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DIE ELIMINATION OBERZ~,HLIGER ERSATZGESCHLECHTSTIERE 

BEI DER TERMITE K A L O T E R M E S  FLAVICOLLIS  (FABR.) ('*) 

Von E. RUPPLI 
(Abteihmff fiir Zoophysiologie, Zoolo9isches Institut der Uniuersitdt, Sahlistrasse 8, Bern, Suisse.) 

E I N L E I T U N G  UND 

Entfern t  man aus einer Kolonie der 
Gelbhalstermite Kalotermes flaoicollis das 
funktionel le  Geschlechtst ierpaar,  so ent- 
stehen normalerweise  schon nach wenigen  
Tagen Ersatzgeschlecbtstiere,  die die Funk-  
t ion des ursprf ingl icben Paares f ibernehmen 
und  so ffir das Weiterbestehen der Kolonie 
sorgen. In der Regel werden  dabei mehr 
Ersatzgeschlechtst iere gebiIdel, als fiir die 
Wiederhers te l lung des ursprf ingl ichen Zu- 
standes nStig sind. Die fiberz~ihligen Tiere 
ve r schwinden  aber  bald wieder ,  so dass 
naeh einer gewissen Zeit nu r  noeh ein 
Geschlechtst ierpaar  in der Kolonie zu finden 
ist, wie dies bereits  GRASSI und  SANDIAS 
(1893) gezei~ haben.  

Im Laufe der Zeit sind zu diesem Regu- 
la t ionsproblem verschiedene Auffassungen 
und  Vermutungen geiiussert worden.  So 
glaubte BECK~.n (1948), dass sich die Ersatz- 
geschlechtstiere wieder  zu Larven zurtick- 
bi lden k6nnen.  Diese Vermutung dfirfen wi r  

(*) Durchgeffihrt mit Hilfe von Kredit Nr. 1725 
an Prof. M. Li~scnEa des Schweizerischen Natio- 
nalfonds zur FSrderung wissenschaftlicher 
Forschung. 

P R O B L E M S T E L L U N G  

heute ausschliessen, da Li~SCHER (1960) 
zeigen konnte,  dass die Prothorakaldrf isen 
unmi t te lbar  nach der Ersatzgeschlechtst ier-  
hSutung degenerieren,  so dass eine wei tere  
H~iutung - -  und  eine Rfickbi ldung ist nu r  
fiber eine H~iutung denkbar  - -  n icht  mehr  
mSglich ist. Fe rne r  hat BECKF.R beobachtet ,  
dass Ersatzgeschlechtstiere yon ihresglei- 
chen umgebraeht  werden.  Leider  f inden 
sich keine n~heren Angaben darfiber, wie  
sich diese Gewaltsakte un te r  den Ersatz- 
gesehlechtst ieren vollziehen. Demgegentiber 
beschreibt  EMERSON (1933) eine zuf~llige 
Beobachtung f b e r  den Kampf zweier  K6ni-  
g innen  yon Reticuli termes arenicola. Die 
eine der be iden  verlor  bei diesem Kampf 
ein Bein, vermochte sieh aber in  der Kolonie 
zu .  halten, w~hrend  die andere  auf der 
Kopfuntersei te  verletzt wurde  und  in der 
Folge dem Kanniba l i smus  der Kolonie zum 
Opfer fiel. Diese Beobachtung ist bis heute 
n icht  in die Diskussion fiber die El imina-  
t ion fiberz~hliger Ersatzgeschlechtst iere ein- 
bezogen worden,  obsehon sie geeignet ist, 
die Beobachtungen yon BECK~R zu unter -  
stfitzen. 



236 E. RUPPLI  

Eine ganz andere  Auffassung vertreten 
GRASSff. und  NOtROT (1946, 1960), die fiber- 
zeugt sind,  dass ausschliessl ieh die Larven 
und  Nymphen  ffir den El inf inat ionsprozess  
veran twor t l i eh  sind. Aueh Li)SCHEr~ (1952) 
kommt zu dieser  Ansicht  und  zwar aufgrund 
von Versuehen,  in  denen zwei Kolonien 

- -  eine davon ohne Gesehlechtstiere - -  nu r  
du tch  ein feines Drahtgi t ter  vone inande r  
getrennt  waren .  Er  konnte  beobaehten,  dass 
in der verwais ten  Kolonie alle neu ent- 
s tandenen  Ersatzgesehlechtst iere e l iminier t  
wurden .  Den El iminat ionsprozess  selbst 
beschreibt  er wie  folgt : 

>> Immer  w u r d e n  die fiberzfihligen Ersatz- 
geschleehtstiere dureh  Larven und  Nymphen  
aufgefressen, und  zwar seheint  diese Elimi-  
na t ion  vol lkommen kampflos zu geschehen. 
Die Larven beg innen  nfit dem Fressen ge- 
w6hnl ieh  am Hin te rende  des Abdomens des 
Gesehlechtstieres,  ohne dass sich dieses zur 
~Vehr setzt. E ine  Rt ickbi ldung yon Ersatz- 
geschlechtst ieren konnte  nie beobachtet  

werden.  Auch KSmpfe zwischen Geschlechts- 
t ieren sche inen  n icht  vorzukommen.  r 

Die Widersprf ichl ichkei t  der verschie- 
denen Auffassungen gaben den Anlass, die 
Frage nach der Art der Ersatzgeschlechts- 
t i e re l imina t ion  grunds~tzl ich neu  zu iiber- 
pr/ifen. 

Die Anregung zu dieser Untersuehung ver- 
danke ieh meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. Martin LiiSCHEn vom Zoologisehen 
Institut der Universitfit Bern. Fiir sein steres 
Interesse wShrend der Durchffihrung meiner 
Versuche, sowie ffir manchen wertvollen Hin- 
wets, bin ieh ihm zu Dank verpflichtet. Ebenso 
danke ieh Herrn Prof. Dr. S. ROSIN fiir seine 
Batsch]~ige bet der statistischen Auswertung 
des Materials, sowie Fr~iulein L. FnAucm(mn, 
Herrn Dr. R. LEUTHOLD und meiner Frau fiir 
ihre Mitarbeit bet der Durchffihrung der Dauer- 
beobachtungen. Ganz besonderen Dank aber 
sehulde ieh Herrn Prof. Dr. F. E. LEH~ANN, dem 
ehemaligen Direktor des Zoologisehen Institutes 
der Universifiit Bern, ohne dessert wohlwollende 

F6rderung  ich nie in der Lage gewesen wiire, 
meine Studieu fortzusetzen. 

M A T E R I A L  UND M E T H O D E  

Die vor l iegenden Unte rsuchungen  w u r d e n  
mit  der Gelbhalstermite  Kalotermes flavi- 
collis (Fabr.) durchgefi ihrt .  Das fiir die 
Laborkolonien  verwendete  Zuchtgut wurde  
in  den Jahren  1959/60 in  der Gegend von 
Banyuls-sur-Mer (Pyr. or., F rankre ich)  ge- 
sammelt  und  nach  der Methode von G6SS- 
WALl) (1943) in  grossen Einmaehglf isern mit  
feuchten Gipsb6den und  Kieferholzkl6tzchen 
bet 26 ~ C geziichtet. 

Da die Laborko lon ien  relativ klein w a r e n  
(150-250 Tiere),  mussten ffir die e inzelnen 
Versuchsserien mehrere  davon verwende t  
werden,  was  zu ether gewissen Inhomo-  
genit~t des Materials ffihrte. Allerdings 
dfirfte das Ergebn i s  der vor l iegenden Arbeit  
dadurch  n ich t  beeinflusst  sein. 

Ffir die e inzelnen Exper imente  verwendete  

ich kleine Versuchskolonien von je 30 Tieren  
(~ltere Larven,  Nymphen  des 1. Stadimns 

und  1-2 Soldaten), die in  flachen Glasnestern 
(Li~sCHER, 1949) gehalten und  mit  Agar- 

S~gemehlmasse (Buche) gefiittert wurden .  
Bet sp~teren Versuchen kamen auch kleine, 
runde  Ptast ikdosen (Durchmesser  6 era) zur 
Anwendung ,  die mit  angefeuchtetem Fil ter-  
pap ie r  ausgelegt und  mit  d i innen  Ta nne n -  

holzstfickchen versehen wurden .  

Wenn  eine individuel le  Kennze i chnung  
e inzelner  Termi ten  nStig war ,  w u r d e n  die 
Tiere nach LtiSCHER (1952) un te r  CO2-Nar- 

kose durch Fa rb tupfen  auf Kopf u n d  Pro- 

no tum markier t .  
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PRODUKTION UND ELIMINATION VON ERSATZGESCHLECHTSTIEREN 

IN KLEINEN VERSUCHSKOLONIEN 

Z u n f i c h s t  w a r  es  nSt ig ,  m 5 g l i c h s t  g e n a u e  

A n g a b e n  f ibe r  d e n  n o r m a l e n  R e g u l a t i o n s -  

v e r l a u f  i n  E r f a h r u n g  zu  b r i n g e n .  In  f l a c h e n  

P l e x i g l a s n e s t e r n  w u r d e n  ~iltere L a r v e n  u n d  

N y m p h e n  des  e r s t e n  S t a d i u m s  m i t  1-2 Sol- 

d a t e n  als  V e r s u c h s k o l o n i e  angese t z t .  Das  

F e h l e n  v o n  G e s c h l e c h t s t i e r e n  f f i h r t e  n a c h  

c i n i g e n  T a g e n  z u r  B i l d u n g  y o n  E r s a t z g e -  

s c h l e c h t s t i e r e n .  D i e s e  w u r d e n  u n m i t t e l b a r  

n a c h  d e r  H i i u t u n g  m a r k i e r t  u n d  i h r e  

L e b c n s d a u e r  d u r c h  t~igliche K o n t r o l l e n  

r e g i s t r i e r t .  E i n e  e r s t e  V e r s u c h s s e r i e  m i t  

K o l o n i e n  zu 50 T i e r e n  w u r d e  E n d e  Mai,  e i ne  

z w e i t e  m i t  s o l c h e n  zu 30 T i e r e n  E n d e  Ju l i  

angese tz t .  I n s g e s a m t  k a m e n  29 K o l o n i e n  z u r  

A u s w e r t u n g ,  d e r e n  R e g u l a t i o n s p r o z e s s e  auf-  

g e z e i c h n e t ,  m i t e i n a n d e r  v e r g l i c h e n  u n d  au f  

Gcse tzm~iss igke i t en  geprf i f t  w u r d e n .  Da m i t  

d e r  Ze i t  e i n i g e  K o l o n i e n  d u r c h  E l i m i n a t i o n  

u n d  z.T. a u c h  d u r c h  a n d e r e  E i n w i r k u n g e n  

v ie le  T i e r e  e i n g e b f i s s t  h a t t e n ,  so da s s  k a u m  

m e h r  r i c h t i g e  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  v o r l a -  

gen,  m u s s t e  ffir  d i e  v e r g l e i c h e n d e  B e u r -  

t e i l u n g  e i n e  B e o b a c h t u n g s z e i t  y o n  40 T a g e n  

fes tgese tz t  w e r d e n .  E i n i g e  K o l o n i e n  w u r d e n  

a b e r  w e s e n t l i c h  Hinger  k o n t r o l l i e r t .  

Die  A u s w e r t u n g  d i e s e r  v i e r z i g t S g i g e n  Kon-  

t r o l l e n  f f ih r t e  zu  f o l g e n d e n  E r g e b n i s s e n  : 

a)  O b e r s i c h t  fiber die  P r o d u k t i o n  
und  E l i m i n a t i o n  

y o n  E r s a t z g e s c h l e c h t s t i e r e n  

Die  d i e s b e z i i g l i c h e n  D a t e n  s i n d  in  Ta-  

be l le  1 u n d  i n  d e n  A b b i l d u n g e n  1-4 z u s a m -  

m e n g e s t e l l t .  Sie  l a s s e n  f o l g e n d e s  e r k e n n e n  : 

- -  In  a l l en  K o l o n i e n  k o n n t e  d ie  P r o d u k -  

t i on ,  w i e  d ie  E l i m i n a t i o n  y o n  E r s a t z g e -  

s e h l e c h t s t i e r e n  b e o b a c h t e t  v c e r d e n .  I n s g e -  

s a m t  w u r d e n  in  d e n  29 K o l o n i e n  372 E r s a t z -  

g e s c h l e c h t s t i e r e  r e g i s t r i e r t ,  y o n  d e n e n  b i s  

z u m  E n d e  d e r  B e o b a c h t u n g s z e i t  284 v c i e d e r  

v e r s c h w a n d e n .  A m  40. T a g  w a r e n  n o c h  88 

E r s a t z g e s c h l e c h t s t i e r e  v o r h a n d e n ,  n S m l i c h  

49 M~innchen  u n d  39 W e i b c h e n  ( T a b e l l e  1). 

TABELLE 1. - -  ZAHL DER NEU ENTSTANDENEN UND DE1R EFFEKTIV VORHANDENEN ERSATZMANNCHEN, BZW. 
ERSATZ~VEIBCHEN AM 10., 0-0., 30. UND 40. TAG NACH DEM ENTFERNEN DES FUNKTIONELLEN GE- 
SCHLECHTSTIERPAARES. TOTAL AUS 0-9 VERSUCHSKOLONIEN. 

Miinnchen. 

Weibchen.  

Total. 

Produziert .  

Effektiv vorhanden .  

Produzier t .  

Effektiv vorhanden .  

Produzier t .  

Effektiv vorhanden .  

10. TAG 20. TAG 30. TAG 40. TAG 

35 116 166 178 

3 0  53 59 49 

72 154 182 194 

52 47 46 39 

107 270 348 372 

82 100 105 88 
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. . . .  P r o d u k t i o n  v o n  Ersatzm~nnchen 

ABn. l. - -  Summationskurve der produzierten Ersatz- 
gesehlechtstiere (EG). (Die Zahl der his zum 40. Tag 
produzierten Ersatzgesehleehtstiere ist als 100 % an- 
genommen.) 

Dies bedeutet ,  dass pro  Kolonie  bei e iner  

du rchsehn i t t t i chen  Produk t ion  yon 12,7 Er-  

sa tzgesehleehts t ieren im Mittel deren 3 fiber- 

lebten. 

- -  Seehs Tage nach der Verwaisung  konn- 

ten in d e n  Kolonien  die ersten Ersatzge- 
sehlechts t iere  beobaehte t  wer -  

den. Dann n a h m  die Zahl der 100 

neugebi ldeten Gesehleehts t iere  

rasch zu. Zwischen  dem 8. und 80 

12. Tag w a r e n  die grSssten 
Zuwachsra ten  er re icht .  Dann 60 

wurde  die P roduk t i on  schwti- 

eher  und er losch  gegen den ~ 0 -  

40. Tag fast ganz. Allerdings 
konnten aueh sp~iter noeh 20 - -  

e inze lne  neu en ts tandene  Ersatz- 

gesehlechts t iere  beobachte t  we t -  % 

den, doch fa l len diese im 
Rahmen  der  Gesamtprodukt ion  

kaum mehr  ins G ewicht .  

- -  F/Jr die be iden  Ge- 

sehleehter  e rgaben  Sich Unter-  

sehiede im Produk t ionsve r l au f  : 
Am Anfang en ts tanden  m e h r  

Weibehen  a,ls M~innehen; doeh 

glich sich der Unte r sch ied  mit  

der  Zeit etwas aus, ohne jedoch  

ganz zu v e r s c h w i n d e n  (Abbil- 
dung 1). 

- -  Die E l imina t ion  setzte 
berei ts  e inen Tag naeh dem 

Ents tehen  der ersten fiber- 
z/ihligen Ersa tzgesch lech t s t i e re  

ein (Abbitdung 2). Yon da stieg 

sie zun~ichst sehr  langsam, 
spfiter aber rasch an, um bald 

w i e d e r  etwas abzuklingen.  Damit  

ver l ief  sic fast paral le l  zur Pro-  
dukt ion,  jedoch stets e twas  

zuri ickbleibend.  Mit dem 40. Tag 

wurde  der theore t i sche  E n d w e r t  
yon 84,4 % (bei 29 Versuchs-  

kolonien sollten theore t i seh  
58 Ersa tzgeschlechts t ie re  fiber- 

leben, also 15,6 % der Gesamt- 
produkt ion  in unserem Falle) fur die 

e l imin ie r ten  T ie re  n ieht  er re icht ,  so dass in 

ve rsch iedenen  Kolonien noch iiberziihlige 

Ersa tzgesehlechts t ie re  vo rhanden  w a r e n .  

Die E l imina t ionskurve  liisst aber  vermuten ,  

dass die E l imina t ion  in diesem Zei tpunkt  

7age 5 10 15 20 25 30 

Gesamte Elimination 
- ~  Elimination der Weibchen 
- - - - - -  Elimination der M~nnchen 

Produktion 

ABB. 2. - - S u m m a t i o n s k u r v e  der eHminierten Ersatz- 
geschleehtstiere im Vergleich zur Produktion. (Die Zahl 
tier his zum 40. Tag produzierten Ersatzgeseh]eehts- 
tiere ist als 100 % angenommen.) 

f 

35 t.O 
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noch nicht  vollstfindig abgeschlossen 

war,  wie die Beobachtungen we i t e re r  

El iminat ionen nach dem 40. Tag iibrigens 

auch bestf i t i~en.  

- -  Die Tendenz,  alle iiberzfihligen 

Ersatzgeschlechts t iere  zu e l imin ie ren  und 

in jeder  Kolonie  nur  ein Paar  i iberleben 

zu lassen, ze ichnete  sich his zum 40. Tag 

deutl ich ab : in 15 Kolonien wurde  dieses 

Ziel bis zum Ende  der  Versuchsper iode  

erreicht ,  wf ihrend in 13 wei te ren  Ffillen 

spiiter immer  noch auf ein Paar  reduzier t  

wevden konnte. So regul ier te  z.B. eine Ko- 

lonie, die am 40. Tag noeh 3 Miinnchen 

trod 1 Weibchen  besass, in we i te ren  7 Ta- 

gen ebenfalls auf ein Ersatzgeschlechts-  

t ierpaar,  wfihrend eine andere  Kolo- 

nie mit 2 Miinnchen und 3 Weibchen  in 

5 Tagen ihren Bestand auf ein Mfinnchen 

trod 2 Weibchen  reduzier te .  Nut  in 

e inem einzigen Falle war  eine normale  

Regulation nicht  mehr  m6glich, da nur 

noch ein Weibchen  vo rhanden  war.  

- -  Wie die  Produkt ion ,  so blieb auch 

die E l imina t ion  der  Mfinnchen h in te r  

der jenigen der Weibchen  zurfick, und 

zwar  nicht  nu t  absolut, sondern auch 

prozentual  zur  Zahl der neugebi ldeten 

Ersatzgeschlechts t iere  (Abbildung 2). So 

wurden  bis zum 40. Tag 93,4 % aller 

iiberzfihligen Weibchen,  jedoch nur 

86,6 % der en t sp rechenden  Mfinnchen 
el iminier t ,  was bedeutet ,  class am Ende  

der Versuchsper iode  mehr  Mfinnchen als 
Weibchen v o r h a n d e n  waren ,  obschon im 

Gesamten m e h r  Weibchen  produz ie r t  

wurden.  

b )  D e r  E l i m i n a t i o n s v e r l a u f  

Durch die tfiglichen Kontrol len konnte  
der  genaue Regula t ionsver lauf  in jeder  ein- 

zelnen Kolonie festgestellt  werden .  Dabei 
zeigten sich rech t  grosse Unterschiede  in 
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~" I LARVEN " ' "  EG-t'fANNCHEN 1 Ef-WEIBCHEN 
KOLONIE 6 0 4 2  

0 1o 2 0  JO 40 50 
TA6E NACH DCM ENTFERNEN DER GLr$CHLECHTSTIERE 

Am~. 3. - -  Produktion und Elimination yon 
Ersatzgeschlechtstieren in kleinen Versuchs- 
kolonien nach dem Entfernen der funk- 
tionellen Geschlechtstiere. Jede Ko]onie um- 
fasste zu Beginn des Versuches 30 Larven und 
Nymphen und je 1 Soldat, 

der E l imina t ion  von iiberz~ihligen Ersatz- 

geschlechts t ieren,  und es ist somit  schwer ,  
aus dem in den einzelnen Ffilten so stark 
va r i i e renden  Geschehen Gesetzmfissigkeiten 

herauszulesen.  Die E l imina t ion  erschein t  

v i e lmehr  als ein recht  wande lba res  Gesche- 
hen (Abbildung 3); t ro tzdem soil versucht  

werden ,  das Problem von einigen Gesichts- 

punkten  her  zu beleuchten.  

Zunfichst k a n n  man sich fragen, ob das 
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t~berleben eines Ersatzgeschlechtst ieres vom 
Zei tpunkt  se iner  En t s tehung  abh~in~:  Haben 

z.B. die in den e inzelnen Kolonien zuerst 

en t s t andenen  Tiere  eine gr6ssere Uber- 
lebenschanee  als die andern ,  oder s ind es 
die zuletzt gebildeten,  die i iberdauern ? 

~berpr / i f t  man  die Ents tehungszei ten der 
88 f iber lebenden Geschleehtstiere, so erge- 
ben sich die in  Tabel le  2 zusammengestel l ten 

Verh~iltnisse : 

produzier ten  Tiere und  dem Erfolg der  Eli-  
mina t ion  kaum ein Zusammenhang  bestehen 

kann :  Sowohl bei starker,  wie bei schwacher  
Ersatzgeschlechts t ierbi ldung gab es F~ille, 

bei denen gut, aber auch solche, bei denen  
schlecht e l iminier t  wurde  (Abbi ldung 3). 

Schliesslich kann  man prfifen, ob der 
E l imina t ionsbeg inn  von der Anzahl  der vor- 

handenen  Geschlechtstiere abhfingig ist. Aus 
den Protokollen l~isst sich en tnehmen,  dass 

TABELLE ~. - -  ENTSTEHUNGSZEITEN UBEItLEBENDER ERSATZGESCHLECHTSTIERE. 

ZEIT DER ENTSTEHUNG 

Erstentstandene Ersatzgesehlechtstiere . . . .  
Letztentstandene Ersatzgesehlechtstiere . . .  
Uebrige Ersatzgeschlechtstiere . . . . . . . . . . . .  

T o t a l  d e r  i i b e r l e b e n d e n  E G  . . . . . . . . .  

c~ 

11 
12 
26 

49 

Total  

9 20 
11 23 
19 45 

39 88 

In % 

22,7 
26,2 
51,1 

100,0 

Man e rkenn t  sogleich, dass hier  keine 

der drei  Kategorien konsequent  bevorzugt 
wurde.  Vergegenw~irtigt man sich aber, dass 
yon all den 372 gebildeten Ersatzgeschlechts- 
t ieren nur  je 58 oder 15,6 % erst- bzw. letzt- 

en ts tandene  Tiere waren ,  so muss man doch 
feststellen, class diesen beiden Gruppen eine 

erh6hte ~be r l ebenschance  zukommt, die 
sich auch stat ist isch s ichern 1asst. Dabei 
s ind beide Gruppen  ungeffihr gleich stark 

bevorzugL 
Es stellt sich auch die Frage, ob die Art 

des El imina t ionsver laufes  yon der Zahl der 
p roduzie r ten  Ersatzgeschlechtst iere abhfingt, 

denn  in dieser  Hins icht  zeigten die ein- 
zelnen Kolonien  recht  grosse Unterschiede.  

Die Beobachtungen an Versuchskolonien aus 
dem gleichen Stammvolk,  bei denen sich 
zwischen 10 % und  70 % der Larven zu 

Ersatzgeschlechts t ieren entwickel t  hatten,  
zeigten aber, dass zwischen der  Zahl der 

die E l imina t ion  in der Regel dann  einsetzte, 
w e n n  mehrere  Geschlechtstiere des gleichen 

Geschlechts v o r h a n d e n  waren.  Unter  
283 regis t r ier ten Fiillen fanden sich nur  
11 A u s n a h m e n :  So wurde  z.B. in e iner  
Kolonie ein MSnnchen,  in e iner  ande rn  

sogar zwei Weibchen  el iminier t ,  ohne dass 
ein weiteres Tier  des gleichen Geschlechts 
vorhanden  war  (Abbi ldung 3, Kolonie 13/2). 

Die E l imina t ion  verlief sonfit wei tgehend - -  
aber nicht  ausschliessl ich - -  geschleehts- 

spezifisch. 
hn  wei te rn  kSnnen  die yon Li2SCHEn 

(1952, S. 139) gemachten Angaben fiber das 
Verhalten der Larven bei der E l i ndna t i on  

ro l l  und  ganz best~tigt werden  : Oft habe 
ich beobachtet ,  wie Larven und  Nymphen  

mit dem Auffressen yon Ersatzgesehleehts- 
t ieren beseh~iftigt waren.  Es war  dabei 
immer  i iberrasehend festzustellen , dass sich 

die angegangenen Tiere,  obwohl  noeh am 
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Leben, n icht  zur  Wehr  setzten. Auch die 
Beobachtung, dass die Larven ihre Opfer 
gewShnlich vom Abdomen her, aber nicht  

unbeding t  von dessen b in te rem Ende  aus, 
auffressen, kann  bestiitigt werden.  

Des 5ftern wa r  aber von den e l iminier ten  

120, 

241 

Weitaus die meisten der e l imin ie r ten  
Tiere (72 %) ve r schwanden  inne rha lb  der 
ersten drei Tage, mit einer  deut l ichen Elimi-  
nat ionsspitze im Verlaufe des zweiten Tages 
(40 %). Damit  steht fest, dass die E l imina-  
t ion in  der Regel relativ kurz nach der 
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AnB. 4..-- Lebensdauer fiberzfihliger Ersatzgeschlechtstiere (EG). 

Tieren f iberbaupt  nichts  mehr zu sehen, und 

nur  das Ausziihlen der Kolonie bestfitigte, 
dass ein Tier  vol lkommen vesehwunden  

W a F .  

c )  D i e  L e b e n s d a u e r  

d e r  i i b e r z ~ i h l i g e n  

E r s a t z g e s c h l e c h t s t i e r e  

Nachdem bekann t  war,  dass die El imina-  

t ion gewShnlich dann  einsetzt, w e n n  min-  
destens zwei Tiere  des gleiehen Geschleehtes 
vorhanden  sind, interessier te  die Frage, wie 
lange zwei solche Gesehlechtstiere neben-  
e inander  exis t ieren kSnnen.  Aus den erstell- 

ten u  liessen sicb die 
Zeiten obne wei teres  ermitteln.  Sie sind in 
Abbi ldung  4 graphiseh wiedergegeben und  
lassen folgende Verhfiltnisse e rkennen  : 

Bi ldung fiberzfihliger Tiere einsetzt. Dane- 

ben wurden  abet  auch tJberlebenszei ten 
von weir fiber 20 Tagen registr iert  : In e iner  
Kolonie lebten zwei M~innchen und  zwei 
Weibchen fiber 30 Tage lang zusammen,  
ohne dass eines der Tiere e l iminier t  wurde.  
Es gibt also auch bier  keine starre Regel 
ffir den El iminat ionsver lauf ,  und  so ist es 
kaum m6glich, fiber das Schicksal eines 
neugebi ldeten Ersatzgeschlechtst ieres eine 
zuverl~ssige Prognose zu stellen. Auch das 

Alter eines Ersatzgeschlechtst ieres sagt noch 

nichts  fiber seine t2ber lebenschancen a u s :  
So konnte  z.B. mehrmals  beobachtet  werden ,  
wie ein Tier,  das sich l~ingere Zeit in  der 
Kolonie gehalten und  gegenfiber ande rn  
erfolgreich behauptet  hatte, plStzlich durch 

ein neugebildetes Ersatzgeschlechtst ier  er- 
setzt wurde  (Abbi ldung 3, Kolonie 60/8). 
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D I E  S P E Z I F I T A T  D E S  E L I M I N A T I O N S V E R L A U F E S  

Die vorangehenden  Unte r snchungen  haben 
gezeigt, dass der Regulat ionsprozess nornm- 

lerweise zuln t~berleben eines Ersatzge- 
schlechts t ierpaares  fiihrt. Nun s ind zwei 
M6glichkeiten denkbar ,  wie es zu dieser End-  

s i tuat ion kommen  kann  : En tweder  verlSuft 
die E l im ina t i on  ohne Rficksicht auf das 

Geschlechtsverh[il tnis der f i b e r z S h l i g e n  
Ersatzgeschlechtst iere,  so dass sich der End-  

wurde.  Insgesamt liessen sich 39 solche 

Situat ionen finden. Anderersei ts  setzte ich 

in kleine Versuchskolonien drei Ersatzge- 

schleehtstiere ein, nSmlich ein MSnnchen 

und  zwei Weibchen  (oder umgekehrt) ,  und  
beobachtete die Art der El inf inat ion.  

Die gefundenen Verhiiltnisse s ind in 

Tabelle 3 zusammengestell t .  Sie zeigen, dass 
in weitaus den meisten Fiillen richtig,  d.h. 

TABI6LLE 3.  - -  ELIMINATIONSVF~IILAUF IN KOLONIEN MIT ZVv'EI ERSATZMANNCHEN UNI) EINE;M ERSATZ~,VEIB- 

CHEN~ BZW. Z~,VEI EHSATZ~,VEIBCHEN UND EINEM ERSATZMANNCHEN 

A : aus Protokollen ermittelte Werte. 
B : Versuche mit eingesetzten Ersatzgeschlechtstieren. 

Richtig eliminiert . . . . . . . .  
Falsch eIiminiert . . . . . . . . .  

Tolal e l im in ie r t  . . . .  

19 
2 

21 

A 

18 
0 

18 

To ta l  

37 
2 

39 

16 
1 

17 

~ ?  

16 
4 

20 

To ta l  

32 
5 

37 

zustand e inpendel t ,  oder  aber der Prozess 
verliiuft gerichtet  und  ffihrt auf direktem 

Weg zum Uber leben  eines Geschlechts- 
t ierpaares.  Nachdem aber bereits  gezeigt 
werden  konnte ,  dass die E l imina t ion  in der 
Regel dann  einsetzt,  w e n n  mindes tens  zwei 

gleiche Geschlechtst iere vo rhanden  sind, 
konmlt  dem zweiten Fal l  die grSssere Wahr-  

scheinl ichkei t  zu. 

Einersei ts  w u r d e n  nun  aus den bereits  
vo rhandenen  Protokol len  alle jene F~ille 
herausgesucht,  in  denen  noch drei Ersatz- 
geschlechtstiere versch iedenen  Geschlechtes 

in der Kolonie vo rhanden  waren,  und  bei 
denen spfiter eines dieser Tiere e l iminier t  

atff ein Paar  e l iminier t  wurde ;  a l lerdings 
gab es auch Ausnahmen.  Trotzdeln bclegen 

die Zahlen, dass die E l imina t ion  n icht  
wahllos erfolgte, sondern  sich gegen die 

Tiere jenes Geschtechtes richtete,  das wi rk-  
lich fiberzfihlige Ersatzgeschlechtst iere auf- 
wies. Die Zufa l l swahrsche in l ichkei t  ist 

dabei sehr kle in  (P < 10-2). 

Ergfinzend sei noch beigeffigt, dass bei 
den Versuchen nfit den eingesetzten Ersatz- 

geschlechtst ieren in 5 FSllen keine El imi-  
nat ion beobachtet  werden  konnte,  w~ihrend 
in einem wei te ren  Fall  ein Paar  e l imin ie r t  

wurde,  so dass nur  noch ein Weibchen  
fibrig blieb. 
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ZUM ELIMINATIONSMECHANISMUS 

Li~sctIER (1952) hat  aufgrund seiner  Git- 

te rversuche  postul ier t ,  dass es zur AuslS- 
sung der E l imina t ion  genfigt, wenn  die 

Larven du tch  Antennenkontak t  zwei Ge- 

schleehts t iere  des gle ichen Geschleehtes 

wahrnehmen .  
In meinen Vorun te r suchnngen  habe ich 

diese Versuche wiede rho l t  und dabei die 
Versuchsanordnung  so abgewandelt ,  dass 

die Larven ungeh inde r t  an alle Ersatzge- 

schleehts t iere  he rangehen  konnten,  ohne 

dass letztere mi t e inande r  in Berfihrung 
kamen. Trotz des in tens iveren  Kontaktes 

zwisehen Larven  und Geschleehts t ieren 
konnte ieh die Befunde Li3SCHERS nicht  

reproduzieren .  Gestfitzt auf meine  Versuehe 
musste ich deshalb annehmen,  dass die 

Ersa tzgesehlechts t ie re  bei der El imina t ion  

auf i rgend eine Art aktiv mi twirken .  
Nimmt man eine direkte  El imina t ion  

unter  den Ersa tzgeschleehts t ie ren  an, so 
nmss man auch postul ieren,  dass sie sich 
gegenseit ig e rkennen  kSnnen. Dabei dfirfte 

der Geruehssinn eine entscheidende  Rolle 

spielen. 
Nun hat HARTWELL (1924) nachgewiesen,  

dass die Termi te  Reticulitermes flavipes 
auf Duftreize n ich t  mebr  anspr icht ,  wenn  
ihr die Antennen  abgeschni t ten werden .  

Es war  deshalb nahel iegend,  den Ersatz- 
geschlechts t ieren die Antennen zu ampu- 

t ieren,  um so ih ren  Geruchssinn auszuschal- 
ten. Wenn sich die Tiere  tatsSchlich am 
Geruch e rkennen  kSnnen,  so war  ihnen 

damit  diese M6glichkei t  genommen,  und die 
E l imina t ion  musste ausbleiben. Zur Kon- 

trolle konnte spoiler ein intaktes Ersatz- 
geschlechts t ier  zugesetzt werden,  das mit  

seinen Antennen  in der Lage war,  die 
andern  Ersa tzgeschlechts t ie re  als solche zu 
erkennen und zu e l iminieren.  Dabei musste 

die E l imina t ion  auf die antennenlosen Tiere  

beschrSnkt  bleiben.  

Die Amputat ion der Antennen liess sich 
leicht  durchf t ihren  : Mit e iner  fe inen Uhr-  

macherpinzet te ,  die an ih re r  Spitze zu e iner  

Sehere  gesehliffen war,  konnten die An- 

tennen an den narkot is ier ten T ie ren  ab- 

geklemmt werden.  Die ents tandenen Wunden  

w u r d e n  rail Lack / iberdeckt,  nm die Tiere  
vor dem Kannibal ismns der Larven  zu 

schfilzen. In die Versuchsko lon ie  versetzt,  
wurden  (lie so behandel ten Tiere  yon den 
Larven ohne wei te res  angenommen.  Ieh 

habe solche Tiere  fiber zwei  Monate lang 
beobachtet ,  ohne wei te re  SchSdignngen 
feststellen zu k6nnen. 

Ueber  das Ergebnis  dieser  Versuche w n r d e  
schon ber ichte t  (RuPPLI und Li)SCHEn, 1964). 

Da sieh in den einzelnen Kolonien bezfig- 
lich der  E l imina t ion  reeht  grosse Unter-  

schiede zeigten, wurde  die Zahl der Expe-  
r imente  vermehr t ,  um so iiber ein grSsseres 

Zahlenmateria]  verffigen zu kbnnen,  tJber 
b l ickend ergeben sich daraus die folgenden 

Fests te lhmgen : 

1. In alien 34 Versuchskolonien setzte die 
El imina t ion  erst dann ein, wenn  zu den 

4 antennenlosen jeweils  ein intaktes Ersatz- 
gesehleehts t ier  zugesetzt wurde .  

2. Von den 16 Kolonien,  denen zur Kon- 
trolle ein intaktes Ersa tzwe ibehen  beige- 

geben wurde ,  regul ier ten 9 normal,  5 zeigten 
nach 20 Tagen noch iiberzfihlige Ersatz-  

geschleehtst iere,  wi ihrend zwei  etwas fiber- 
rasehende  VerhSitnisse aufwiesen : In 
e inem Fall waren  alle an tennenlosen  Tiere  

ve r schwunden ,  w~ihrend im andern  zwei  
Weibehen  fibrig blieben. Stets fiberlebte das 

intakte Tier.  

3. Andererse i t s  regul ier ten  von den 18 Ko- 
lonien, denen zur Kontrol le  ein intaktes 

MSnnehen beigegeben wurde ,  nur  deren 
4 normal.  In 13 Kolonien bl ieben fiberz~ih- 
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lige Ersatzgesehleehtst iere erhalten,  wfih- 
r end  in e inem Fall  nu r  das eingesetzte 
Mfinnehen iiberlebte, t_]berraschenderweise 
ve r sehwanden  aus 4 Kolonien u.a. aueh die 
in takten  Gesehleehtstiere.  

4. In Kolonien  mit  unvol ls t~ndiger  Eli- 
mina t ion  konn t en  weitere El inf ina t ionen  
dadureh  ausgel6st werden,  dass nmn die 
in takten  Ersatzgesehlechtst iere ausweeh- 
selte; doeh zeigten sieh aueh hier  unter-  
sehiedl iehe Resultate. Man muss deshalb an- 
nehmen,  dass die e i n z e l n e n  E r s a t z g e -  
schleehtst iere ein ind iv idue l l  untersehied-  
liches E l imina t ionsverm6gen  besitzen. 

In  diesem Z u s a m m e n h a n g  kann  festge- 
stellt werden ,  dass die Weibehen besser eli- 
mine ren  als die Mfinnehen, vor allem w e n n  

es um die E l imina t ion  yon Tieren  des 
ande rn  Gesehlechtes geht (Tabelle 4). In  
diesem Falle l~sst sieh der Unterseh ied  sta- 
t ist iseh sehr gut s ichern  (P < 10-3).  

5. In  den meisten Versuehen versehwan-  
den Tiere beider lei  Gesehleehts. Da in  jeder  
Kolonie nur  ein intaktes Ersatzgesehlechts-  
t ier vo r ha nde n  war,  das, w i e - d i e  vorange- 
henden  Versuche gezeigt haben,  al lein ffir 
die E l imina t ion  veran twor t l i ch  zu maehen  
ist, muss es sowohl Mfinnchen als Weib- 
ehen e l iminier t  haben.  Damit  steht fest, 
dass ein Ersatzgesehleehtst ier  n icht  n u r  
ffir die E l imina t ion  fiberz~ihliger Tiere  des 
gleiehen Geschlechts, sondern  aueh for 
diejenige fiberzShliger Gesehleehtspar tner  
veran twor t l i eh  sein kann.  

TABELLE 4. - -  ELIMINATION UBERZAHLIGER~ ANTENNENLOSER ERSATZGESCHLECHTSTIERE 
DUItCH EIN INTAKTES ERSATZWEIBCHEN, B~VZ. ERSATZMANNCHEN. 

VEnSUCHSDAUER : 20 TAGE 

ELI311NATIONE.~ VON 

EG des andern  Gesehleehles EG des gleichen Geschlechtes  

B e o b a e h t e t  B e o b a e h t e t  

ZUGESETZTE S~ 
INTAK'r~ S "I~G 

ANZAH DER 
VEnSUCHE 

E r w a r t e t  

16 Weibchen. 16 

18 Miinnchen. 18 

Abs .  _ I l n  % 

a,L  l~176 
7 / 38,5 

E r w a r t e t  

32 

36 

[ 
Abs .  I In  % 

26 / /2,2 

ELIM1NA TIONSKJfMPFE 

Der Befund, dass die Ersatzgeschlechts- 
tiere aktiv an der  E l imina t ion  beteiligt sein 
miissen, lfisst e rwar ten ,  dass bei unun te r -  
b rochener  Beobachtung best immte Verhal- 
tensweisen  der Ersatzgesehleehtst iere beob- 
aehtet w e r d e n  kSnnen ,  die mit  der Eli- 
nf inat ion in  d i rektem Zusammenhang  

stehen. Ich habe deshalb kleine Versuchs- 
kolonien  mit  mehre ren  Ersatzgeschleehts- 
t ieren versehen,  und  diese un te r  e inem Ste- 
reomikroskop dauernd  fiberwacht.  

Schon bald zeigte sich, dass zwischen 
den Ersatzgeschlechts t ieren t a t s i i c h l i e h  
aggressive Verhal tensweisen auftreten,  die 
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ich kurz als Kfimpfe bezeichnen m6chte, 
obschon sie meis tens  einseit ig verlaufen : 
Begegnen sich zuf~illigerweise zwei Ersatz- 
geschlechtstiere, so kann  es zuweilen zu 
plStzlichen Angriffen kommen,  die mit  ge- 
spreizten Mandibe ln  vorgetragen werden,  
und  bei denen das eine Tier  sein Gegenfibcr 
zu beissen versucht .  Das angegriffene Tier  
verhfilt sich dabei  defensiv und  versucht 
zu fliehen, so dass sich die K~impfenden 
schon nach kurzer  Zeit wieder  verl ieren.  
Nur selten kann  man  beobachten,  dass sich 
ein angegriffenes Tier  mit seinen Mandi- 
beln zur Wehr setzt. Die einzelnen Kfimpfe 
dauern  nur  wenige  Sekunden,  was der 
Grund daffir sein mag, dass dieses sonder- 
bare Verhalten bis heute kaum beobachtet  
worden  ist (vgl. I':,~IURSON, 1933). Wird  ein 
Tier  beim Kampf  verletzt, so fiillt es deln 
Kanniba l i smus  der Larven und Nymphen 
zum Opfer, wie das ffir verletzte Tiere 
aller Kasten lfingst bekannt  ist. Da diese 
Phase der E l imina t ion  viel lfinger dauert  als 
die kurzen Begegnungskiimpfe, wurde  sie 
schon frfiher beobachtet  und beschr ieben 
(Li)scHF, R, 1952, S. 139). 

Uber die Art und  Weise, wie sich diese 
Eliminationsk~,impfe innerha lb  der Kolonie 
abspielen, haben  wi r  bereits fr/iher ausfiihr- 
l icher ber ichte t  (RuPPLI und Li3scuEn. 
1964). Es ist deshalb hier nur  noch ein- 
real festzuhalten, dass die Beobachtung 

dieser Kfimpfe e indeut ig  bewies, dass ffir 
die El inf ina t ion  primfir n icht  die Larven  
und  die Nymphen  verantwort l ich  sind, son- 
dern die Ersatzgeschlechtstiere selber : 
Erst  w e n n  ein Ersatzgeschlechtst ier  durch  
ein anderes verletzt worden  ist, w i rd  es von 
den Larven und  Nymphen aufgefressen. 

In zwei Ffillen jedoch konnte  beobachtet  
werden,  class die Larven ein Ersatzge- 

schlechtst ier  angriffen, ohne dass dieses eine 
~iussere Verletzung zeigte. Beide Tiere w a r e n  
abet  vorher  schon yon andern  Ersatzge- 

schlechtst ieren attackiert  worden,  so dass 
die MSglichkeit nf in imer  und  nicht  sicht- 
barer  Verwundung  besteht, die genfigte, 
den Angriff der Larven auszul6sen. 

Die Dauerbeobachtungen haben  auch 

bestfitigt, dass sich die Angriffe eines Ersatz- 
geschlechtstieres durchaus  auch gegen fiber- 
ziihlige Geschlechtspartner  r ich ten  k6nnen  
und  somit n icht  auf das eigene Geschlecht 

t)eschrfinkt bleiben.  
Fe rne r  konnte  beobachtet  werden,  dass 

das angegriffene Tier  selten, aber zuwei- 
len doch zurfickbeisst, wodurch  der An- 
greifer verletzt und  in der Folge e l iminier t  
werden  kann.  Dadurch lassen sich die Ver- 
luste in takter  Tiere erklfiren, die in den 

Versuchen mit  den an tennen losen  Ersatz- 
geschlechtst ieren unerwar te te rweise  fes t -  

gestellt werden  konnten.  

D I S K U S S I O N  

W i e  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n  konnte,  
s ind die Ersatzgeschlechtst iere aktiv an 
der E l imina t ion  beteiligt : In  kurzen, meist 
sehr einseit ig ver laufenden  Kfimpfen wer- 
den Ersatzgeschlechtst iere von ihresglei- 
chen verletzt, so dass sie in der Folge dem 
Kanniba l i smus  der Larven zum Opfer fal- 
len. Mit diesem Befund st immt die in der 

E in le i tung  erw~ihnte Beobachtung EMER- 
SONS an Reticulitermes arenicola sehr gut 
fiberein. Sie bestfitigt n icht  nu r  die vor- 
l iegenden Ergebnisse,  sie l~sst auch erken- 
nen, dass der El iminat ionsprozess  bei ver- 
schiedenen Termi tenar t en  recht  ghnl ich 
verlaufen kann.  Auch BECKERS Beobachtung 
der << gewaltsamen Beseitigung >> ffigt sich 
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gut in das Bild des El iminat ionsvorganges  
ein, wenn  nmn  voraussetzt, dass sie nu r  die 
erste Phase des Prozesses umfasst.  Leider 
s ind die Angaben des Autors in dieser Hin-  
sicht zu a l lgemein formulier t ,  und  es muss 
deshalb ausdrf ickl ich festgehalten werden,  
dass in den vor l iegenden Unte rsuchungen  
nur  in ganz sel tenen Ffillen Ersatzge- 
schlechtst iere beobachtet  wurden ,  die sich 
an den Ueberres ten  eines ande rn  Ge- 
schlechtstieres zu schaffen machten.  Stets 
waren  es die Larven,  die das Auffressen der 
verwunde ten  Tiere  besorgten. Damit  s t immen 
wieder  (lie Beobachtungen GRAss~.s und  
L/3SCHERS fiberein, die beide nur  diese 
zweite Phase des El iminat ionsprozesses  wie- 
dergeben. Da (lie beiden Forscher  den 
ersten Teil f ibersehen haben,  s ind sie zu 
Schlussfolgerungen gelangt, (lie nach den 
vor l iegenden Befunden  kaum mehr  hal tbar  
sind. Ihre Beobachtungen aber s t immen 
vollauf mit  den Fests tel lungen fiber die 
Schlussphase der E l imina t ion  fiberein. 

Von besonderem Interesse ist die Frage 
nach den ausl/Ssenden Faktoren  im Elimi- 
nationsprozess.  Gestfitzt auf die Antennen-  
versuche k/Snnen dafiir wohl  olfaktorische 
Reize, die yon den Ersatzgeschlechtst ieren 
selbst ausgehen, verantwor t l ich  gemacht 
werden ;  denn  an tennen lose  Tiere el iminie-  
ren nicht. Dass andere  Reize, deren Rezep- 
toren ebenfalls auf den An tennen  liegen, 
auch in Betracht gezogen werden  mfissen, 
halte ich f/ir unwahrsche in l i ch .  

Nun ist man  geneigt anzunehmen,  dass 
die Ersa tzmSnnchen  b z w . - - w e i b c h e n  e inen 
eigenen spezifischen Duft ausstr6men,  und  
dass damit ein e infacher  El imina t ionsme-  
chanismus  gegeben i s t :  Die Ersatzm~,inn - 
ellen reagieren auf ih ren  eigenen Duff und  
e l iminieren  deshalb n u t  Ersa tzm~nnchen,  
und  die Ersa tzweibehen  tun das Entspre-  
chende unte r  ihresgleichen,  so dass am 
Ende des Prozesses ein Paar  fibrig bleibt. 

Es ist auch du rchaus  m6glich, dass es auf 
diese Weise zu vielen E l imina t ionen  kommt. 

Anderersei ts  steht dem aber d i e  feste Tat- 
sache gegen/iber, dass Ersatzgeschlechtst iere 
nicht  nur  geschlechtsspezifisch e l imin ie ren ,  
und  man nmss ihnen  deshalb zugestehen, 
dass sie in der Lage sind, iiberziihlige Tiere 
des andern Geschlechts  wahr zune hm e n .  
Daffir scheint  es mir  eine mSgliche Erkl/i- 
r ung  zu geben : Die Ersatzgeschleehtst iere 
mfissten ih ren  Geschlechtspar tner  indiv i -  
duell kennen,  um in der Lage zu sein, alle 
fibrigen Gesehlechtstiere auszumerzen.  Mit 
dieser Erkl~irung wi rd  al lerdings ein Indi -  
vidualgeruch postul ier t  - -  was e inen ge- 
schlechtsspezifischen Duft der M/innchen 
und Weibchen  keineswegs ausschliesst  - -  
ffir den in der vor l iegenden Arbei t  kein 
konkreter  Beweis erbracht  we rden  kann .  
Hier diirfte ein Ansatzpunkt  ffir wei tere  
Forsehung liegen. 

Die Tatsache, dass die El inf ina t ion  fiber- 
z/ihliger Ersatzgeschlechtst iere oft erst naeh 
Stunden oder Tagen einsetzt, und  manchma l  
sogar ffir 1/ingere Zeit ganz ausbleibt  (was 
nament l ich  bei nf i innl ichen Tieren  beobach- 
tet werden  konnte) ,  liisst sich ebenfalls  
durch eine geruchl iche Steuerung des Pro- 
zesses e rkHiren :  Da die E l imina t ion  erst 
nacb der H~iutung zum Ersatzgeschlechtst ier  
einsetzt, darf man wohl annehmen ,  dass der 
spezifische Duft, an dem sich die Tiere 

e rkennen,  erst jetzt produzier t  wird .  Dabei 
d/irften indiv iduel le  Unterschiede  auftre- 
ten. Es ist sogar denkbar ,  dass ein Tier  
erst etwas sp/iter gentigend Duft abgibt, so 
dass es erst nach einer  gewissen Zeit als 
Ersatzgeschlechtst ier  e rkann t  und  e l iminier t  
werden  kann.  Anderersei ts  haben  die Ver- 
suche auch gezeigt, dass nicht  jedes Tier  
gleich gut zu e l imin ie ren  vermag. Auch hier  
dfirften indiv iduel le  Unterschiede  im Spiele 

sein, sei es in der Qualit~t des Geruchs- 
sinnes,  oder in der Aggressivitiit des Tieres. 
In  diesem Zusammenhang  stellt sich auch 
die Frage, ob Ersa tzm~nnchen  oder Ersatz- 

weibchen  besser e l iminieren .  Nach den 
An tennenve r suchen  muss den Weibchen  ein 
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besseres E l imina t ionsvermSgen  zuerkannt  
werden,  eine Feststelhmg, die aueh GRASS~ 
und NOlnOT (1960) in andersgearteten Yer- 
suchen gemacht haben.  Der Grund kann  
auch hier  in e inem besser ausgebildeten 

Geruchssinn,  oder in einer  e rh6hten  Aggres- 
sivit5t der Weibchen  liegen. E ine  Entschei-  
dung hierfiber nmss wei teren  Unte r suehun-  
gen vorbehal ten bleiben. 

R~SUMs 

1. I1 a 6t6 examin6, moyennan t  de petites 
colonies exp6rimentales ,  la p roduc t ion  et 
l '61imination des sexu6s de remplacement  
surnum6raires .  Le d6roulement  de l'61imi= 
nat ion n 'a  offert auctme r6gularit6 notable. 
La plupar t  des sexu6s surnum6ra i res  6taient 
61imin6s dans les trois jours suivant  leur for- 
marion. D 'une  mani6re  g6n6rale, il en sub- 
sislait h la fin un  exemplaire  de chaque sexe. 

2. I1 a ~t~ prouv~ que les sexu~s de rem- 
placement  pa r t i c ipen t  act ivement  h l'61i- 
ruination : lors de br~ves attaques restant  
g6n6ralement sans r6plique, ils blessent 
d 'autres sexu6s, qui par  la suite dev iennent  
les victimes du canniba l i sme des larves. 

3. D'une mani6re  g6n6rale, l '61imination 
est ex6eut6e plus vigoureusement  par  les 
sexu6s f6minins.  Ceci est 6vident, surtout  
dans les cas d '61imination de surnum6ra i res  
du sexe oppos6. 

4. Les sexu6s dont les an tennes  ont 6t~ 
couples  ne par t ie ipent  pins act ivement  fi 
l '61imination, ce qui permet de d6duire que 
les sexu6s eux-m6mes 6mettent des ph6ro- 
mones olfaetives d6elenchant  le comporte- 
ment  d'61imination. I1 semble que des odeurs 
qui sont sp6cifiques pour  les sexes ainsi  que 
ties odeurs individuel les  sont reconnues  et 
distingu6es par  les sexu6s. 

SUMMARY 

1. The p roduc t ion  and e l iminat ion  of sup- 
p le inentary  (or replacement)  reproduct ives  
were studied in small laboratory colonies. 
Most supe rnumera ry  reproduct ives  were eli- 
minated du r ing  the first three days after 
their  appar i t ion.  

2. It could be shown that the supplemen- 
tary (and p r imary )  reproduet ives  part ic i-  
pate actively in  the e l iminat ion  p roces s :  
in the course of many  short attacks other 
reproduet ives  are in jured.  Like all in jured  
ind iv idua ls  they then become vict ims of 
the canniba l i sm of larvae and nymphs.  

3. E l imina t ion  is carried out on the whole  
more vigorously by the females than by 
the males. This  is especially apparen t  
when  reproduct ives  of the opposed sex are 
el iminated.  

4. Reprodnct ives  with amputated anten- 
nae do not actively take part  in e l iminat ion.  
This leads to the conclusion that the repro- 
ductives give off odours (olfactive phero- 
mones) which  induce  the e l imina t ion  beha- 
viour. Sex=specific as well  as ind iv idua l  
odours seem to be recognized and dist in-  
guished by the reproductives.  
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