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11, 12, 13. Polyergus rufescens subsp. breviceps Em., lucidus Mayr
und mexicanus For. mit verschiedenen Rassen von F. pallidefulva
Ltr. oder von F. fusca L. als Sklaven. Nord-Amerika, Mexiko.
(Phylogenetisch von Pol. bicolor wahrscheinlich abzuleiten.)

14. Polyergus rufescens Ltr. i. sp. mit F. fusca oder rufibarbis als
Sklaven. Europa. (Wahrscheinlich durch Pol. bicolor von
Formica sanguinea abzuleiten.®) (Fortsetzung folgt.)

*) Da sowohl Polyergus rufescens als Formica sanguinea beiden nordlichen
Erdhilften gemeinsam sind, so miissen wir annehmen, daf Polyergus aus
Formica sich entwickelt habe, bevor noch beide Continente durch den
atlantischen Ozean véllig getrennt wurden. Dann steht aber auch gar nichts
im Wege, die europiische Form Pol. »ufescens i. sp. von dem nordamerikanischen
Pol. breviceps, diesen von Pol. bicolor, und diesen endlich von einer amerikanischen
Form von F. sanguinea abzuleiten, zumal letztere Art in Nordamerika viel
variabler ist als in Europa.

Ergebnisse
biologischer Studien an siidamerikanischen Termiten.
Von Dr. P. Silvestri, Bevagna (Italien).

Aus dem Italienischen {iibersetzt von Dr. med. P. Speiser, Bischofsburg (OstpreuBen)

Auf einer Reise durch Stidamerika im Jahre 1900, wobei ich die
nordlichen Provinzen Argentiniens, Paraguay und die Provinz Matto-Grosso
besuchte, habe ich mich besonders mit dem Sammeln und der Beobachtung
der Termiten beschiftigt. In einigen vorliufigen Mitteilungen, die bereits
erschienen sind, habe ich kurze Beschreibungen der von mir gesammelten
neuen Species gegeben, und in einer groBeren Arbeit, die demnfichst
erscheinen wird, soll unter Beiftigung sehr zahlreicher Figuren die ganze
Systematik und Biologie der von mir beobachteten Termitenarten ausfiihrlich
dargestellt werden. Hier will ich im Zusammenhang diejenigen biologischen
Thatsachen erértern, die sich aus meinen Untersuchungen ergeben haben.

1. Liste der gesammelten Arten.

Caloterminae. 20. Termes molestus Burm. )
1. Porotermes quadricollis (Ramb.) Hag. 21. Cornitermes similis (Hag.) Wasm.
2. Calotermes fulvescens Silv. 22. B acignathus Sily.
BY . hirtellus Silv. 23, - cumulans (Koll.) ‘Wasm.
4. . modestus Silv, 24, - striatus (g_ag.) Silv.
Y . latifrons Silv. 25. - triacifer Sily.
6. " incisus Silv. 26. . longilabins Sllv_.
s temnocephalus Silv. 27. - orthocephalus Silv.
8. . triceromegas Silv. 28. i laticephalus Silv.
9. " taurocephalus Silv. 29. (’aprzlm mes opacus (Hag.) Silv.
10. . lobicephalus Silv. v . subsp. parvus Sily.
1L - rugosus Hag. 310, S orthognathus Silv.
a) .. var. nodulosus Hag. | 31. Miroteries saltans Wasm. .
b) . ., var.occidentalisSilv. a) o . Subsp. nigritus Sily.
32. 5 fur Silv.
Termitinae. a) 2 ., Subsp. microcerus Silv.
12, Leucoternies tenuis (Hag.) Silv. 83! ke (/lobch;halus Silv.
13, Serritermes servifer (Bates) Wasm. 34, Spinitermes trispinosus (Bates) Wasm.
4. Microceroternes strunckii (Sorens)Silv. | 33. brevicornis Silv.
15, Awitermes amifer Silv. 36. Armitermes hete rotypus Silv.
16. brevicorniger Silv. 37. - festivellus Silv.
17. C’optotemnes marabitanus (Hag.) Silv. | 38. o evamignathus Silv.
18. Termes dirus Kl. 39, " odontognathus Silv.
19. ., grandis Ramb. a) . ., subsp. minor Silv.
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10. Armitermes albidus (Hag.) Silv. 16. Eutermes heteropterus Silv.

11. nasulissimus Silv. [T . microsoma Silv.

12, Euternies yvippertii Ramb. (Wasm)) | 48. Anoplotermes pacificus Er. Miill.
YR .. var. macrocephalusSily. | 49. o terricola Silv.

13. - arenarius (Bates) Wasm. | 50. - tenebrosus (Hag.) Silv.
a) . ., subsp. proximus Silv. [51. o cingulatus (Burm.) Silv.
b) . .. subsp. pluriarticulatus a) ., ., subsp. abbreviatus

Silv. Silv.

[O. .. subsp. fulviceps Silv. |52 &5 morio (Latr.) Silv.

34, . diversimiles Silv. a ,» subsp. ater(Hag.)Silv.

£

15. . cyphergaster Silv. 53. " reconditus Silv.

2, Zusammensetzung der Termiten-Gemeinseliatten.

Die Termiten sind Insekten, welchie in Gemeinschaften leben, die sich
aus einer mehr oder minder groBen Anzahl von Individuen zusammensetzen.
Diese letzteren entwickeln sich nicht alle gleichmiiffig und zu derselben
Form, sondern nehmen ganz verschiedene Charaktere an, je nach den
Pflichten, die sie in der Kolonie zu erfiillen haben. Der Termitenstaat ist
also zusammengesetzt aus verschiedenen Kasten, und solcher Kasten miissen
wir zwei wesentliche als urspriinglich der Betrachtung zu Grunde legen;
dann kommen anch drei vor und schlieBlich kénnen es secunddr vier werden
oder die Anzahl kann auch wieder auf zwei beschrinkt werden. Bei den
Calotermitinae finden wir gerade nur zwei Kasten: Gefliigelte Individuen
und Soldaten, beim gréBten Teil der Termitinae drei: Gefliigelte, Soldaten
und Arbeiter, bei der Gattung Anoplotermes wieder nur zwei: Gefligelte
und Arbeiter. AuBer diesen Kasten vollig erwachsener und nicht mehr der
Umwandlung fihiger Formen finden wir in jeder Kolonie noch geschlechts-
reife 3 und €, sowie Larven und Puppen in verschiedenen Entwickelungs-
stadien, je nach der Jahreszeit.

Beziiglich der Kennzeichnung der verschiedenen Formen verweise ich
auf den systematischen Teil und insbesondere auf die Beschreibung der
Calotermes rugosus Hag. Hier will ich nur aussprechen, dal meine
Beobachtungen an den stidamerikanischen Termiten vollig mit den Angaben
von B. Grassi und A. Sandias tiber Calotermes flavicollis Fbr. und Termes
lucifugus Ross. iibereinstimmen. Die frisch ansschlipfenden Larven
sind unter einander alle gleich und beginnen sich erst mit fort-
schreitender Entwickelung zu differenzieren in Larven von
Soldaten, von Arbeitern (wenn es sich nm Termitinen handelt) und von
Nymphen. Diese letzteren unterscheiden sich von denen der Soldaten -und
Arbeiter durch einen etwas kleineren Kopf und durch ein lingeres und
weniger stark gewolbtes Abdomen. Solche Larven entwickeln sich nun,
wenn die Lebensbedingungen der Kolonie unverindert bleiben, alle zu
fertigen Individuen eben der Kaste, fiir welche sie von Anfang an durch
besondere Ernihrung bestimmt waren. Kommnt aber die Kolonie in die Lage,
einer grofferen Anzahl von Soldaten zu bediirfen, oder von Individuen, die
geschlechtsreif werden, so muf sie sich mit solchen aus den im Neste vorhandenen
Individuen versehen. Und dann miissen theoretisch Geschlechtstiere vor-
kommen konnen, die sich aus Arbeitern, Soldaten, Nymphen der verschiedensten
Altersstufen oder noch nicht ausgeschwiirmten gefligelten Individuen, und
Soldaten, die sich ans Larven jeden Alters oder aus Nymphen entwickelt
haben; die Arbeiter bilden stets den allergriBten Teil der Bevilkerung einer
Kolonie und es kommt nie vor, daB sie sich aus Puppen entwickeln, sondern
hochstens aus jingeren Larven derselben. Meine Sammelvesultate haben
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gezeigt, daB thatsiichlich auBer den Nymphen mit kiirzeren oder lingeren
Fliigelstiimpfen- auch die Arbeiter geschlechtsreif werden konnen. Bisher
kennen wir noch keine Soldaten, die geschlechtsreif wurden, doch sind
Soldaten-Nymphen hekannt; d. h. Soldaten mit Fligelstiimpfen, wie ich selbst
solche bei Calotermes rugosus Hag. gefunden habe; auch Grassi fand bei
einer Soldaten-Nymphe von Termes lucifugus Ross. gut entwickelte Eiréhren.

3. Unterschiede in der Form der verschiedenen Kasten.

Die verschiedenen Kasten der Termiten unterscheiden sich von ein-
ander nicht nur durch die Form, sondern auch durch verschiedene Ent-
wickelungsstufen, so daBl man sagen kann, die Form der Soldaten und
Arbeiter sei nicht die eines Erwachsenen, wie die des gefliigelten Tieres,
sondern eine Larvenform, welche infolge einer besonderen Ernihrung wihrend
eines gewissen Zeitraums der Entwickelung stehen geblieben ist und gewisse
besondere Merkmale angenommen hat. Darin unterscheiden sich die Kasten
der Termiten sehr wesentlich von denen der Bienen und Ameisen, wo die
verschiedenen Formen der Arbeiterinnen und Soldaten schon villie erwachsene
Individuen sind. Wenn wir nun hier anch Arbeiter und Soldaten beiderlei
Geschlechts haben, se bleiben diese doch gemeinhin unfruchtbar, und die
Fortpflanzung der Art ist in der Regel allein den gefliigelten Individuen
iiberlassen.

Die gefliigelten Individuen sind als Imagines durchweg mit grofen
halbkugeligen zusammengesetzten Augen, hiufic auch mit Ocellen, versehen
und tragen Antennen mit auBerordentlich zahlreichen Gliedern, deren Anzahl
fiir die Species charakteristisch ist.

Die Soldaten der Termitinen besitzen niemals Fliigel; hichstens zeigen
sie mehr oder weniger lange Rudimente solcher, wenn sie ans Puppen sich
entwickelt haben; diejenigen von Calotermes haben jedoch fast konstant
Fliigelrudimente,- und zwar, weil sie einer phylogenetisch ilteren Gattung an-
gehoren, in der die Soldaten noch mit manchen Merkmalen an ihren Ursprung
erinnern. Aus demselben Grunde sind die Soldaten von Calotermes mit
kleinen, nicht gewdlbten und nur wenig pigmentierten Augen versehen,
withrend diejenigen fast aller Termitinen solche nicht besitzen. Die Anzahl
der Antennenglieder ist im allsemeinen gleich oder um eines kleiner als bei
den gefliigelten Individuen, wenn es sich nicht um Larven handelt, die in
beschleunigter Entwickelung zu Soldaten erzogen sind; dann kann man auch
Soldaten mit nur 11 Antennengliedern bei Calotermes, und mit 12 bei den
Termitinen finden. Der Kopf der Soldaten ist stets sehr groB. grofier als
bei den gefliigelten Individuen und den Arbeitern, ist mit starls entwickelten
Mandibeln versehen und bei den verschiedenen Species der wechselnden
Form nach an verschiedene Verteidigungsarten angepaft. Nur in der Gattung
Euterines, deren Hauptwaffe das spitze Vorderende des Kopfes ist, sind die
Mandibeln zu kleinen Rudimenten riickgebildet. Das Labium der Soldaten
ist im allgemeinen wesentlich stdarker entwickelt als bei den gefligelten
Individuen und nimmt in den einzelnen Species sehr verschiedene Formen
an. Der Thorax ist schmiler und das Abdomen weniger entwickelt als bei
den gefliigelten Individuen und hat bei den Minnchen dieselbe Form wie
bei den Weibchen. Bei ullen Species giebt es nur eine Soldatenform.
Indessen kénnen sogar in ein und derselben Kolonie grofié und Kkleine
Soldaten vorkommen, und diese unterscheiden sich dann aufler durch die
GréBe noch durch die Form des Kopfes und der Mandibeln und durch die
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Anzahl der Antennenglieder von einander. Kin und dieselbe Species kaun
aber auch ausschlieBlich groBe oder ausschlieBlich kleine Soldaten haben.
Dies letztere ist regelmiBig der Fall bei allen jungen Kolonieen, denn da
diese sich Verteidiger schaffen mtssen, miissen sie in moglichst kurzer Zeit
die einzigen Larven, die sie zu ihrer Verfiigung haben, solche mit 11 oder
12 Antennengliedern, zu dieser Form heranziehen.

Die Arbeiter haben stets einen rundlichen Kopf, Mandibeln von
demselben Bau wie die gefliigelten Individuen, aber mit kiirzeren Zihnen.
Allen Arbeitern, wenigstens bei den von mir untersuchten Species, fehlen
sowohl Augen als Ocellen. Die Anzahl der Antennenglieder ist gleich oder
um eines kleiner wie bei den Soldaten; nur in der Gattung Futermes sind
die Soldaten kleiner als die Arbeiter und haben ein Antennenglied weniger
als diese. Der Thorax der Arbeiter ist stets fligellos und fast véllig gleich
dem der Soldaten; das Abdomen dagegen ist mehr aufgeblasen. In jeder
Termitenkolonie giebt es nur eine Art von Arbeitern, auBer bei der Gattung
Termes s. str., welche deren zwei hat, von denen die gréBere Form einen
dickeren Kopf und haufig ein Antennenglied mehr hat.

4. Geschlechtsreife Individuen.

In einer Termitenkolonie findet man in der Regel nur ein Paar
veschlechtsreifer Tiere, ein Weibchen und ein Minnchen. Es sind dies
gefliigelte Individuen ‘gewesen, welche zur Schwiirmzeit das elterliche Nest
verlieBen, und sich in der Begattung vereinigten, um eine neue Kolonie
zu begrinden. Man nennt diese beiden Individuen Konigin und Kénig.

‘Wenn in einem Nest ein solches echtes kinigliches Paar vorhanden ist,
findet man sonst keine geschlechtsreifen Individuen mehr, wie ich mich durch die
Untersuchung von etwa 100 Nestern verschiedenster Arten iiberzengen
konnte. In einem einzigen Nest von Eutermes rippertii (Ramb.) Wasm. fand
ich in der kéniglichen Kammer zwei echte Konigspaare.

Bei den Calotermitinen ist die Koénigin kaum gréfler als der Konig,
bei den Termitinen dagegen erreicht sie enorme Dimensionen, wird auBer-
ordentlich viel groBer als der Konig durch die gewaltige Menge von Eiern,
welche sie hervorbringt, und welche bis zur Reife im Mutterleibe bleiben
miissen. Die hdutigen Verbindungen der einzelnen Segmente dehnen sich
dadurch stark aus.

Es kommt gelegentlich vor, dafl das echte Konigspaar durch irgend
ein Ungliick zn Grunde gelit, und in diesem Falle verschafft sich die Kolonie,
um natiirliche und zufillige Verluste zun ergiinzen, und den Bestand der
Species zu sichern, geschlechtsreife Individuen, indem sie solche durch eine
besondere Ernihrung aus den Individuen heranzieht, die gerade zur Ver-
figung sind; und diese kénnen je nach der Jahreszeit gefligelte Individuen,
Nymphen, Arbeiter oder Soldaten sein. Solche Stiicke bezeichnet man dann
als Ersatzkénige. Aus meinen Untersuchungen geht mit Sicherheit hervor.
dal} dieses thatsiichlich in der Natur vorkommt; mit Ausnahme vielleicht
von den Soldaten, welche vielleicht nur im allerseltensten Falle zu geschlechts-
veifen Individuen herangefiittert werden, da sie eben stets mit anderen
Formen zugleich da sind.

a) Aus gefliigelten Individuen erzogene Ersatzkonige. —
Diese unterscheiden sich von den echten Konigen durch bleichere Farbe,
etwas geringere Gréfle, wenn auch bei ihnen die Weibchen hiufig groBere
Dimensionen erreichen als die Miinnchen, Die Fliigel sind meistens an der
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Schuppe abgerissen oder unregelmiBig ein wenig linger als diese. Diese
gefliigelten Individuen, welche man gynaecoide Individuen nennt, fand ich in
neun weiblichen und einem minnlichen Exemplar bei Clornitermes cumulans
(Koll.) Wasm. und in elf weiblichen Stiicken bei 1firotermes saltans Wasm.

b) Aus Nymphen erzogene Ersatzkénige. — Sie konnen von
Nymphen verschiedensten Alters abgeleitet sein und haben dann mehr oder
weniger lange Fligelanlagen; im allgemeinen stammen sie jedoch von
solchen mit kurzen Fliigelanlagen her. Diese gynaecoiden Nymphen
(Nymphen der zweiten Form, wie sie Liespés nannte) unterscheiden sich von
den gewdhnlichen, die sich zu gefliigelten Individuen entwickeln, durch
dunklere Farbe und dadurch, daB alle Antennenglieder behaart sind. Die
Anzahl der Antennenglieder ist stets gleich der bei den gefliigelten Individuen,
die Augen schwarz und gut entwickelt. Ihre Grosse iibertrifft die der ge-
fligelten Individuen nur wenig, aufler bei den Weibchen mit reifen Eiern,
welche hiufig betrichtlich gréBer sind als die gefliigelten. Solcher Ersatz-
kénige kann es in einem einzigen Nest eine verschieden groBe Anzahl geben,
von 20 bis iber 100. Jedes Minnchen hat fiinf und mehr Weibchen, nur
in einem Nest von Awmitermes amifer Silv. fand ich auf 126 @ 113 3.

¢) Aus Arbeitern erzogene Ersatzkonige. Deren giebt es zwei
Formen, niimlich 1. Ergatoide Individuen, welche die gleiche Anzahl
Antennenglieder haben wie die Arbeiter, mit nicht vorspringenden, nur ganz
wenig pigmentierten Augen und kurzen Fliigelstummeln; 2. Gynaecoide
Arbeiter, welche sich von den gewdhnlichen Arbeitern nur eben durch
etwas dunklere Farbe und die Form des siebenten Sternits beim @ unter-
scheiden. Die ergatoiden Ersatzkinige fand ich in drei Nestern von
Euntermes arenarius Bates var. fulviceps Silv.: in dem einen drei ¢, im
zweiten ein 3, im dritten zwei @ mit einem echten Kénig. Diese Stiicke
betrachte ich als aus Arbeitern erzogen, besonders nach der Form der
Antennen. Die kleinen pigmentierten Augen und die ligelstummel, welche
sie aufweisen, mogen secundir mit der Entwickelung der Genitalorgane
ausgebildet sein. Die gynaecoiden Arbeiter wurden nur einmal in der Zahl
von 40 @ und 8 @ in einem Nest von Microcerotermes gefunden.

Ich habe niemals fiir die Ersatzkonige ein besonderes Gemach gefunden,
und diese Beobachtung bestiitigt die Anschawung, daB die Konigszelle bei
den Arten, die eine solche bauen, nicht zwum Sclutze oder zur Bequemlichkeit
des kiniglichen Paaves, sondern nur dazu angelegt wird, fir die Konigin
einen geniigenden Platz zu haben.

Ersatzkionige finden sich ziemlich hiintig in den Kolonien derjenigen
Arten, deren Nester sich wenig iiber den Erdboden erheben, sie miissen
aber sehr selten sein (ich selber habe keine gesammelt) in denjenigen Nestern,
welche infolge unterirdischer Lage oder grofer Hirte nur schwer zerstort
werden konnen, sodaB das konigliche Paar zu Grunde geht.

Unter den Termitinenarten Sidamerikas habe ich keine einzige
beobachtet, welche immer oder sozusagen ausschlieBlich Ersatzkinige
besessen hiitte, withrend es doch durch die ausgedehnten Untersuchungen
Grassi’s in Sizilien und desselben Forschers sowie meine eigenen in
Latinm feststeht, daB Kolonien jeden Alters von Termes lucifugus Ross.
stets eine gewisse Anzahl solcher besitzen, dagegen kein echtes Kénigspaar.
Den Grund dieser auffallenden Thatsache darf man nicht in einer
natiirlichen, besonders starken Sterblichkeit der Konigspaare lange
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Grenerationen hindurch suchen, sondern in den besonderen klimatischen
Verhiltnissen. In tropischen Gegenden ndmlich geht die Eiablage withrend
des ganzen Jahres vor sich und entspreuhend kann die Konigin viele Jahre
lundmch davernd wachsen, bis sie im Vergleich zu den gefliigelten
Individuen eine auBerordentliche GriBle und zugleich héchste Fruchtbarkeit
erreicht bat. In gemiBigten Klimaten dagegen hort mit dem Kintritt der
kalten Jahreszeit das Eierlegen auf und damit wird das Wachstum der
Kionigin unterbrochen, die auf diese Weise nicht viel gréBler als ein
vefliigeltes Individuum werden, nur eine sehr beschriinkte Kieranzahl ablegen
und so nur Mutter einer sehr kleinen Kolonie werden kann. Termes
lucifugus Rossi hat aber, wie die anderen Termitinen das Bediirfnis, in
groben Gemeinschaften zu leben, und hat ‘die ungiinstigen klimatischen
Verhiltnisse dadurch iiberwunden, daf er jedes Jahr eine grofie Anzahl Evsatz-
kinige hervorbringt. Diese konnen dann zufolge ihrer Anzahl in der kurzen
Zeltspanne eines Sommers ganz ebensoviel Hier ablegen, wie eine einzelne,
zu groffen Dimensionen herangewachsene echte Konigin in einem Jahre.
Durch eine solche Auffassung erklirt sich auch die Bedeutung der
gefliigelten Individuen des Termes lucifugus Rossi. Ich glaube niémlich, dafl
diese auch unter natiirlichen Bedingungen die Aufgabe haben, neue Kolonien
zu begriinden, wie sie es gelegentlich eines von Grassi zuerst angestellten
und spiter von Perez wiederholten Experiment thaten; sie werden dann
stets rasch durch andere Individuen ersetzt, die besonders aus Nymphen
mit kurzen Fliigelanlagen hervorgehen.

Zusammenfassend konnen wir sagen: Bei den meisten Termiten-
arten besitzt jede Kolonie ein echtes Koénigspaar oder eine
gewisse Anzahl Ersatzkonige, welche aus gefligelten Individuen,
aus Nymphen, aus Arbeitern und vielleicht manchmal auch aus
Soldaten erzogen werden. Die Kolonien von Termes lucifugus Rossi
besitzen ein echtes Konigspaar moglicherweise nur im ersten
Jahre nach ihrer Griindung, spiter nur Ersatzkonige.

e —— (Fortsetzung folgt.)
Zur Lebensweise
und Entwickelung von Ceratocolus subterraneus Fabr.
Von J. C. Nielsen, Kopenhagen. .
(Mit zwei Abbildungen.)

In der Litteratur finden sich mehrere ausfithrliche Mitteilungen iber
die Lebensweise und Entwickelung der holzbewohnenden Crabroniden.
Solche fehlen aber fast ganz fiir die sandbewohnenden Arten.

Uber die Biologie des Ceratocolus subterraneus Fabr. habe ich nur
folgende Angaben gefunden:

Fabricius, der die Art subterraneus nannte, mufl demnach ihre unter-
irdische Lebensweise gekannt haben; auch Dahlbom®) nennt sie unter
den sandbewohnenden Arten. Kohl**) und Adlerz*#*) sahen, daB die Wespen
Microlepidopteren in ihre unterirdischen Nester eintrugen. Ich habe diese
Art in senkrechten Diinenseiten nistend gefunden.

Die Mutterwespe flog hin und her, um sich einen zusagenden Platz
fiir das Nest zu suchen, setzte sich dann und begann den Sand mit den

*) Hymenoptera europaea praecipue Corealia. I. 1843—45.
#¥) Die Raubwespen Tirols. 1880, p. 213.
%) Entomologisk Tidskrift. Steckholm, 21. Aarg, Heft 3—4, p. 192.




