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morsches oder zerfallendes Holz. Neben Wurzelstocken, Baumstiimpfen und
gefiillten Biumen kidnnen sie auch Hiuser, Telegraphenmasten, holzerne Briik-
kenpfeiler ete. befallen [CASTLE 1946). Die verwendeten Zootermopsis stammen
aus Kalifornien und werden seit 1949 im Tropeninslitut geziichtet.

4. Nasutitermes arborum (Smeathman) :

Diese afrikanische Baumtermile ist von Senegal bis zum Kap verbreitet
und kommt vor allem in den Regenwiilldern der tropischen Westkiiste vor. Sie
ist ebenfalls in feuchten Galerienwiildern anzutreffen, fehlt dagegen in der
offenen Buschlandschaft. Die individuenreichen Kolonien leben in iiber kopf-
grolien Holzkartonnestern, die an Stiimmen, Asten oder Lianen zwei bis mehrere
Meter hoch iiber dem Erdhoden aufgehiingt sind. Das Nest ist durch gedeckte
Galerien, welche die Stammoberfliiche iiberziehen, mit dem Erdboden ver-
bunden, von wo die Termiten aus der Tiefe ihr Wasser emporholen und im
umherliegenden Holz ihren Nahrungsbedarf decken. Die untersuchten Nasuti-
termes wurden zwei Nestern entnommen, welche in den Jahren 1949 und 1952
von der Elfenbeinkiiste importiert und liingere Zeit im Schweizerischen Tropen-
institut gehalten wurden. Nach SJOSTEDT (1925) wurden sie als Nasutitermes
arborum bestimmt.

Auf Grund der verschiedenen Anlage ihrer Nester kénnen die vier unter-
suchten Termitenarten nach LicHT (1946) folgenden Haupttypen zugeordnet
werden:

A: Holzgrabende Termiten

1. Trockenholzformen . . . .  Kalotermes flavicollis
2. I'euchtholzformen O Zooltermopsis nevadensis

B: Erdgrabende Termiten

1. Unterirdische Formen : ; ; Reticulitermes lucifugus
2. Hiigelbauende Formen :
3. Kartonnestbauende Formen . : Nasutitermes arborum

Bei der Besprechung unserer Ergebnisse werden wir noch sehen. inwiefern
dic unterschiedlichen IFeuchtigkeitsbedingungen dieser Nesttypen fiir die Le-
bensdauer und fiir das Verhalten der Termiten von Bedeutung sind (Seite 117
und 150).

III. LEBENSDAUER DER TERMITEN
BEI VERSCHIEDENEN LUFTFEUCHTIGKEITEN.

A. Allgemeines.

Die Lebensdauer der Insekten wird durch Hunger, Temperatur und Aus-
trocknung bestimmt. Dabei beeinflulit die Luftfeuchtigkeit die Stirke der Ver-
dunstung, die auch bei Insekten im allgemeinen dem Sittigungsdefizit pro-
portional ist (Dalton’sches Geselz) (Buxton 1931 a, 1932). Zur Aufrechterhal-
tung der normalen Lebensfunktionen muf} der stete Wasserverlust durch ent-
sprechende Aufnahme kompensiert werden. Besonders fiir kleine terrestrische
Insekten ist es aulierordentlich wichtig, dafl ihr Wassergehalt ein bestimmtes
Minimum nicht unterschreitet.

Hinsichtlich der Widerstandsfiihigkeit gegeniiber Austrocknung lassen sich
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zwel Gruppen unterscheiden: Furyhygre und stenohygre Insekten. Die erste-
ren sind widerstandsfihiger und kénnen auch in trockener Luft leben, wiih-
rend die stenohygren auf einen verhiiltnismiiliig eng begrenzten Luftfeuchtig-
keitsbereich, meist nahe der Siittigung, angewiesen sind. Die curyhygren Insek-
ten konnen durch mannigfache Einrichtungen eine allzu starke Wasserabgabe
verhindern: Wachsschicht der Cuticula (GunN 1933), Spirakelverschlufi (MEL-
LANBY 1934, 1935, GEicy & luser 1952), Abgabe von sehr trockenem Kot
[(WIGGLESWORTH 1932), Steigerung des Korperwassergehalles durch vermehrte
Nahrungsaufnahme oder Verbrennung von Reservestoffen (BuxTon 1930, MEL-
LANBY 1932, FRAENKEL & BLEWETT 1945, LECLERCQ 1048).

Die Termiten sind ausgesprochen stenohyger und sind durch ihre relativ
diinne Korperhaut wohl nur diirftig gegen Austrocknung geschiitzt. Nach Cook
& Scort (1932) gehen Zootermopsis ein, wenn der Wasserverlust 20—38%/0 (nor-
maler Wassergehalt 74—80%0) erreicht hat. Dal} die geringe Widerstandsfihig-
keit durch ihre soziale und abgeschlossene Lebensweise weitgehend wettgemacht
wird, wurde schon erwithnt (Seite 98). Die Erfahrungen aus Laboratoriumszuch-
ten zeigen ehenfalls, dafl die Termiten nur in fast feuchtigkeitsgesiittigter Atmo-
sphiire lebens- und vermehrungsfihig sind (GOsswaLDp 1941b, 1943, 1955,
BECKER 1942, 1948, Gay u. a. 1955).

Vergleichende Untersuchungen iiber Lebensdauer und Austrocknungsgrad
der Insekten (GUNN 1935, WIGGLESWORTH 1945, LECLERCQ 1946 b) ergaben, dal}
die Verdunstungsgeschwindigkeit von der Grofie der Tiere abhiingig ist, indem
bei kleinen Tieren die verdunstende Oberfliiche im Verhiltnis zum Gewicht
resp. zum Wassergehalt viel gréofler ist. Die Widerstandsfiihigkeit gegen Aus-
trocknung steht mit den Feuchtigkeitsverhiiltnissen der natiirlichen Standorte
in Zusammenhang. GOsswaLp (1938) verglich die Lebensdauer von 6kologisch
verschiedenen Ameisenarten unter bestimmlen Luftfeuchtigkeiten mit den
Eigenarten der Biotope: Zwar leben alle uniersuchten Ameisen bei 100 r.LF
am liilngsten, doch waren Arten aus Nestern in Steinplatlen gegen niedrige Luft-
feuchtigkeiten unempfindlicher als solche, die in feuchten Biotopen leben.

Diese Beziehungen wurden bei Termiten ebenfalls festgestellt. So fand WiL-
LIAMS (1946) zwischen Reticulitermes tibialis und R. hesperus, welche beide
auf hohe und konstanle IFeuchtigkeit angewiesen sind, Unterschiede in den mi-
nimalen Feuchtigkeitsanspriichen, die zum Eingraben und I'ortbestehen der
Kolonien notwendig sind; auf trockenem Filtrierpapier geht R. hesperus rascher
ein als R. tibialis. Diese Belunde stimmen mit ihrer Verbreitung in Kalifornien
tiberein, wo R. tibialis an trockeneren Stellen gefunden wird. Im gleichen Sinne
steht die unterschiedliche Widerstandsfihigkeit von drei Reliculitermes-Arten
(R. tibialis, R. flavipes und R. arenicola) aus der Umgebung von Chicago im Zu-
sammenhang mit ihrer lokalen und allgemeinen Verbreitung (STRICKLAND 1950;.

Die in sozialer Abhingigkeit lebenden Tiere sind physiologisch und auch
ethologisch besonders zu beurteilen, je nachdem, ob sie allein oder in Gruppen
untersucht werden. Die Gruppe iibt auch in physiologischer Hinsicht einen Ein-
flull auf das Einzeltier aus. Dabei ist die «Massenwirkung», welche meist die Folge
einer physikalisch-chemischen Milieuverinderung darstellt, von der «Gruppen-
wirkung» zu unterscheiden, die — durch Sinnesstimulierung verursacht — mehr
psycho-physiologischen Charakter besitzt und daher schon bei wenigen Tieren
zur Geltung kommt (Grasse 1946). Die Gruppenwirkung wird vor allem bei
sozialen Insekten beobachtet, und ihr Fehlen tritt bei isoliert untersuchten In-
dividuen deutlich in Erscheinung. GrASSE & CIIAUVIN (1944) wiesen diese gde-
genseitigen physiologischen Wirkungen zwischen sozialen Tieren an Hand der
Mortalitiit von isolierten und gruppierten Ameisen, Bienen, Wespen und Ter-
miten nach. Bei Reticulitermes [ucifugus hiingt die L.ebensdauer, der Kannibalis-
mus und die Fraf- und Bautiitigkeit direkt von der Groe der Gruppe ab.
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B. Technik der Lebensdauerversuche.

Zur Feststellung des Luftfeuchtigkeitseinflusses aul die Lebensdauer wurden
in unseren Versuchen die Termiten entweder einzeln oder in Gruppen zu je 5
Tieren ohne Nahrung in kleinen unverschlossenen Glastuben (10 X 40 mm)
den verschiedenen Feuchtigkeitsstufen ausgesetzt (Abb. 1).

Die Herstellung bestimmter Luftfeuchligkeiten beruht auf der Tatsache, dafl
wiilrige Salzlosungen einen geringeren Siittigungsdruck aufweisen als reines
Wasser (Raoult-Van't IHoff’sches Gesetz). Nach den Angaben von BUXTON
(1931 b), BuxtoN & MELLANBY (1934), LECLERCQ (1946 a) und SorLoMON (1951)
wurde eine Reihe von Luftfeuchtigkeitsstufen durch folgende tibersiittigte L.oO-
sungen erzielt:

P,0; (trocken) s = P 3 3% e, LE
ZnCl, . . . . . . . 1%TtLF
CaCly krist. . . . . . 33%r L7
Ca(NOy)y krist. . . . . 54%rLF
NaCGl . . . . . . . 4% rLF
KCl . . . . . . . 86% r.LF
KNO, . . . ) : . . 94% r.LF

Diese konzentrierten Salze regulieren sich weitgehend selbstiindig, und ihre
Ubersiittigung ist jeweilen am noch ungeldsten Salz leicht zu erkennen. In voll-
kommen feuchligkeitsgesiittigler Luft konnten keine brauchbaren Irgebnisse
erzielt werden, da die Termiten infolge starker Kondenswasserbildung hitufig
ertranken, Die r.LF in den Versuchsgefiiflen wurde mit kleinen runden Lam-
brecht-Haarhygromelern (£ 2%) dauernd kontrolliert.

Die Tiere wurden wiihrend der Versuche nicht gefiittert, da es ganz allge-
mein sehr schwierig ist, optimale Ernithrung zu garantieren. Bei sozial hoch-
differenzierten Arten, wie Nasutitermes, sind auch gréflere Bruchstiicke einer
Kolonie trotz Nahrung nur mit Miithe wiihrend liingerer Zeit am Leben zu hal-
ten. Die Termiten der weniger evoluierten Familien kénnen bereits in Gruppen
von nur wenigen Individuen geziichtet werden; bei Einzelhallung verweigern

Abb. 1. Versuchsanordnung

zur Bestimmunyg der Lebens-

dauer bei konstanter Luft-
Jeuchtiglkett.

1 = % -Liter-Sterilisierglas
2 = Glastuben mit Termiten
3 = Llinsalz

4 = tlibersiittigte Salzlosung

-

= ausgelilltes Salz
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sie jedoch oft jegliche Nahrungsaufnahme und koénnen zudem die bei jeder
Hiutung verlorengehenden Darmsymbionten ohne Uberasung durch Nestgenos-
sen nicht ersetzen, symbiontenfreie Individuen sind aber nicht mehr fihig,
Holznahrung zu verdauen. Der Hungerversuch gewiihrleistet somit die einheit-
lichsten Bedingungen.

Die Versuche fanden in einem klimatisierten Zuchtraum bei konstanter Tem-
peratur von 26° C statt und wurden tagsiiber am ersten Tag in 2stiindigen, an
den folgenden Tagen in 4stiindigen Abstiinden kontrolliert. Im Laufe der Be-
obachtungszeit nahm die Bewegungsfiihigkeit der Termiten sichtbar ab: nach
anfinglichem Torkeln fielen sie immer hiiufiger auf den Riicken und konnten
sich schliefilich nicht mehr erheben. Die Lebensdauer wurde so bestimmt, dal}
man den zeitlichen Mittelwert errechnete zwischen dem Zeitpunkt der letzten
Kontrolle und der spiiter eingetretenen villigen Bewegungslosigkeit.

C. Ergebnisse.
1. Einzelversuche.

Die Ergebnisse der Lebensdauerversuche sind in Abb. 2 aufge-
zeichnet, welche die mitllere Lebensdauer einzeln gehaltener Lar-
ven bzw. Arbeiter in den verschiedenen Luftfeuchtigkeitsstufen
(verschiedenes Siittigungsdefizit) enthilt. Das Zahlenmaterial da-
fiir wurde bereits frither (GEIGY & IERNST 1951) verdffentlicht.

I7iir die Dauer der Uberlebenszeit ist bei allen Termitenarten der
Grad der Lufttrockenheit und die dadurch bedingte Austrocknungs-
geschwindigkeit bestimmend, indem mit abnehmender Luftfeuch-
tigkeit die Lebensdauer der Tiere wesentlich verkiirzt wird. Ver-
gleicht man die Lebensdauer der verschiedenen Arten bei gleichen
Luftfeuchtigkeiten, so ergeben sich zum Teil betrichtliche Unter-
schiede.

Kalotermes erweist sich als am resistentesten, vermag sie doch
in ganz trockener Luft durchschnittlich 5 Tage zu leben. Mit zu-
nehmender Luftfeuchtigkeit wird auch die Lebensdauer zuerst
gleichméBig verlingert, bis 85%0 r.LIF auf 10 Tage, bei weiterer Er-
hohung auf 95% r.LI sogar auf 17 Tage.

Zootermopsis ertrigt trockene Luft wihrend 3 Tagen. Zuneh-
mende Luftfeuchtigkeit steigert die Uberlebenszeit: bei 95%0 r. LI
erreicht sie 23 Tage.

Reticulitermes hilt Trockenheit durchschnittlich nur 10 Stun-
den aus. Erhohung der Luftfeuchtigkeit fordert die LLebensdauer in
den niedrigen Stufen nur wenig (55%0 r.LF: 17 Std.), in den hohe-
ren wesentlich mehr (75%0 r.LF: 42 Std., 95%0 r.LF: 67 Std.).

Nasutitermes ist ganz besonders stenohyger. Die Lebensdauer
in trockener Luft ist sehr kurz (4 Std.); im mittleren Feuchtigkeits-
bereich (55%0 r.LT°) sleigt sie auf 11 Std.; in hoheren Luftfeuch-
tigkeiten wird sie wie bei Reticulitermes bedeutend verliangert
(95%0 r.LF: 43 Std.) (vgl. Abb. 6).
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AbD, 2, Einfluf der Luftfeuchtighkeit auf die Lebensdauer hungernder Arbeiter,
bziv. Larven von vier Termitenarten.

Bei den Soldaten ist die Luftfeuchtigkeit in ihnlichem MaBe
bestimmend fiir die Lebensdauer. Bei Nasutitermes, wo Soldaten
in groBerer Anzahl zur Verfiigung standen, zeigte sich, daf} sie In
allen Feuchtigkeitsstufen eine etwas grofiere Widerstandstihigkeit
cecen Austrocknung aufweisen als die Arbeiterkaste. Die Uber-
lebenszeit ist ungefiihr um ein Drittel verlingert (Abb. 5). Bei Kalo-
termes, Zootermopsis und Reticulitermes konnte die Kaste der
Soldaten, welche bei diesen Arten nur einen kleinen Anteil der
Kolonie ausmacht, lediglich stichprobenweise untersucht werden.
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Die wenigen Befunde scheinen die an Nasutitermes gewonnenen
I‘rgebnisse nicht zu bestitigen: In trockener Luft stimmt die Le-
bensdauer mit jener der Larven meist ziemlich iiberein, in feuchter
Luft liegen die Werte zwar noch im Streuungsbereich der Larven,
deuten aber eher auf eine kiirzere Lebensdauer hin. Bei den relativ
groflen Soldaten von Zootermopsis ist dies in allen untersuchten
FFeuchtigkeitsstufen der Fall, wobei auch nachgewiesen werden
kann, dafi bei ihnen der tigliche Gewichtsverlust prozentual gro-
Ber ist als bei den Larven (vgl. S. 109).

2. Verlauf der Gewichtsabnahme.

Um niithere Einblicke in die Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf
die hungernden Versuchstiere zu gewinnen, wurde die Gewichtsab-
nahme einzeln gehaltener Termiten verfolgt. Dazu wurden die
Tiere bis zum Tode tiglich um die gleiche Zeit auf einer Feder-
waage («Roller-Smith») auf 0.1 mg genau gewogen.

a. Kalotermes.

Die deutlich verschiedene Gewichtsabnahme sei zuniichst an
einem Beispiel von je 5 Larven in 20% und in 95% r.LF darge-
stellt (Abb. 3). Die untersuchten Larven wogen zwischen 5.7—7.4
mg und wurden auf beide Gruppen gleichmifBig verteilt, so daf
sich mittlere Anfangsgewichte von 6.54 mg, resp. 6.56 mg ergaben.
Die durchschnittliche Lebensdauer betrug 176 Stunden (= 7
Tage) in 20%0 r.LF und 427 Stunden (= 17% Tage) in 95% r.LLTF,
was mit den obigen Iirgebnissen an Kalotermes-Larven tiberein-
stimmt.

Die Larven in trockener Luft verloren bedeutend rascher an
Gewicht als jene in feuchter Luft: In 20% r.LFF nahmen sie tig-
lich um 0.50 mg, d. h. 7.6%0 des Anfangsgewichtes, ab, in 95% r.LLT
dagegen nur um 0.14 mg (2.1%0); der tigliche Gewichtsverlust der
trocken gehaltenen Tiere war somit mehr als dreimal so grof3. Diese
Werte sind Durchschnitlswerte, denn in Wirklichkeit verlief der
Gewichtsverlust withrend der Beobachtungszeit nicht so gleich-
miBig, indem wihrend der ersten zwei bis drei Tage stets eine et-
was groflere Gewichtsabnahme festgestellt wurde. Auch nach dem
Tode erfolgte weiterer, jedoch nicht verstirkter Gewichtsabfall,
bis der Insektenkorper mit der Umwelt in hygroskopischem Gleich-
gewicht stand.

Dieser Versuch bestiitigt auch, dafl der Korpergrofie eine gewisse
Bedeutung fiir Lebensdauer und Gewichtsverlauf zukommt. So-
wohl in feuchter wie in trockener Luft wiesen die grofferen Larven
stets eine deutlich lingere Lebensdauer und einen prozentual et-
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was geringeren Gewichtsverlauf auf (vgl. S.115). Ebenso zeigten
sich Unterschiede im Gesamtverlust bis zum Tod, indem bei bei-
den Gruppen die kleineren Larven nach geringerer Gewichtsab-
nahme starben.

Die absoluten Todesgewichte lagen somit innerhalb der beiden
Luftfeuchtigkeitsstufen sehr nahe beieinander: 4.0-—4.4 mg in
95%0 r.LF und 2.5—3.2 mg in 20%, unterscheiden sich— trotz glei-
chem Durchschnitiswert am Anfang — betriachtlich, was auch in
Abb. 3 zu erkennen ist. Die Larven in 20%0 r.LF starben nach einem
Verlust von 55.6%0 des Anfangsgewichtes, jene in 95%0 r.LI da-
gegen nach nur 36.8%0 Verlust.

mg
7]
3
KALOTERMES GEWICHTSVERLAUF UND LEBENSDAUER
| N 20 % UND 95 % rel LUFTFEUCHTIGKEIT
6 -
5 |
L ¥ L
4 - \ . T .
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=
d
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Abb. 3. Unterschiedliche Gewichtsabnahme und Lebensdauer von Kalotermes-
Larven in zwei Luftfeuchtigkeiten.

Wenn nun einerseits angenommen wird, daB in trockener Luft
der Wasserverlust allein als lebensbegrenzender Faktor wirkt, so
kann auf der anderen Seite fiir den Tod der Larven in feuchter
Luft nicht dieselbe Ursache verantwortlich gemacht werden. Bei
lingerem Hunger findet stets eine Mobilisierung von Reservestof-
fen statt, was sich dann besonders in feuchtem Milieu lebensver-
lingernd auswirken kann.

Daher wurde der Gehalt an Wasser, Trockensubstanz und I'ett
wihrend des Hungerns in beiden Luftfeuchtigkeiten gesondert ver-
folgt (Tab. 1 und Abb. 4). In 20%0 r.LF wurden die Tiere wihrend
5 Tagen, in 95%0 r.LLI" wiihrend 5, 10, 15 und 20 Tagen bei Einzel-
haltung dem Hunger ausgesetzt und dann dem Trockenprozefl
(105° C) und dem Aetherauszug unterworfen. Iiir jede Bestim-
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mung wurden 10 Larven benutzt. Weitere 10 Larven dienten zur
Ifeststellung des normalen Wasser-, Trockensubstanz- und Fett-
gehaltes. Die Versuchstiere stammiten aus einem groferen Nest und
wurden so verteilt, dal das durchschnittliche Anfangsgewicht in
allen Gruppen gleich war.

KALOTERMES HUNGERVERSUCH IN_ 20% UND 95 %/ rel. LUFTFEUCHTIGKEIT

VERLAUF VON GESAMTGEWICHT
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Abb. 4. Wuassergehalt, Trockensubstanz und Fettgehalt von Kalotermes-Larven
in zwei Luftfeuchtigkeiten.

Fiir die Kontrolltiere ergab sich folgende Verteilung:
Anfangsgewicht (AG) = 6.8 mg
Wassergehalt (WG) .
Trockensubstanzgehalt (TG)
Fettgehalt (FG) .
Verhiiltnis WG: TG .

75.5%0 AG
24.5%0 AG
6.0%0 AG = 24.6%0 TG
3.15

Bei den Versuchstieren in trockener Luft sank das Gesamt-
gewicht innerhalb von 5 Tagen auf 57.4%0, was einem tiglichen
Gewichtsverlust von 8.5%0 entspricht, in feuchter Luft dagegen
withrend 5 Tagen nur auf 89.8%0 (tiaglich 2.1%) und nach 20 Ta-
gen auf 66.2%0. Diese Werte stimmen mit denen des vorhergehen-
den Versuchs tiberein (Seite 106) (auf Lebensdauer berechneter Ge-
wichtsverlust: 55%0 in trockener, 35% in feuchter Luft).

TABELLE 1.

Einflufi der Luftfeuchtigkeit auf den prozentualen (Gehalt an
Wasser, Trockensubstanz und Fett von Kalotermes-Larven.

Tage Gesamtgewicht Wasser Trockensubstanz Telt WGITG
(] 07 (8] 8]
() 70 o S0
20% rLF 100 100 100 100 3.15
) 7.4 47.7 86.9 803 1.69
0 100 100 100 100 3.15
5 89.8 92.9 80.3 85.3 3.05
95% r.LF 10 78.0 81.5 67.1 68.2 3.74
15 72.1 77.2 56.3 56.1 4.21
20 66.2 722 47.4 h1.2 4.69
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Nun zeigte sich aber, daf§ dieser Gewichtsverlust nicht allein aus
Wasserverdunstung bestand, denn in beiden Luftfeuchtigkeitsstu-
fen nahmen auch die Trockensubstanz und die Fette ab. In trocke-
ner Luft sank der Wassergehalt wihrend 5 Tagen um mehr als die
Hilfte (52.3%0), Trockensubstanz und Fette verminderten sich nur
um 13.1, resp. um 14.7%. Dadurch verringerte sich auch das Ver-
hiltnis Wasser/Trockensubstanz auf 1.69. Die Larven in feuchter
Luft verloren withrend 5 Tagen 7.1%0 ihres urspriinglichen Was-
sergehaltes und nach 20 Tagen insgesamt nur 27.8%. Innert 5 Ta-
gen wurden jedoch fast 20%o der Trockensubstanz und fast 15%
der I'ette verbraucht. Die Trockensubstanzabnahme ist gegeniiber
Larven in trockener Luft gesteigert. Nach 20 Tagen fehlten mehr
als die Hilfte der Trockensubstanz und fast die Hilfte der Fette.
Diese vermehrte Abnahme der Trockensubstanz bei geringerer
Wasserverdunstung fiihrte zu einer fortschreitenden Steigerung
des Verhiltnisses Wasser/Trockensubstanz auf 4.69 nach 20 Ta-
gen.

I’'s kann somit gesagt werden, daff die Larven von Kalotermes
in der trockenen Stufe am hohen Wasserverlust eingingen, wih-
rend sie noch geniigend Reservestoffe besafien. In feuchter Luft
war der Wasserverlust geringer, doch wurden die mobilisierbaren
Reservesubstanzen wiihrend der lidngeren Lebensdauer weit-
gehend aufgebraucht, so daBl die Tiere nur zum geringsten Teil
an Entwisserung, sondern vielmehr an Hunger starben.

b. Zootermopsis.

Der bei Kalotermes gefundene luftfeuchtigkeitsbedingte Ge-
wichtsverlauf sollte auch bei den andern Termitenarten iiberpriift
werden. Wegen ihres geringen Korpergewichtes sind aber Reti-
culitermes und Nasutitermes [iir diese Wiigeversuche weniger ge-
eignet, wohl aber die relativ groen Zootermopsis. In den IFeuch-
tigkeitsstufen 85, 55, 35 und 0% r.LF wurden je 4 Larven bis zum
Tode gewichtsmiiflig verfolgt. Die Ergebnisse sind aus Tab. 2 und
Abb. 5 zu ersehen.

Die GroBe des tiglichen Gewichtsverlustes nahm mit der Aus-
trocknungskraft der Luft zu und betrug in trockener Luft das
Vierfache dessen in 85%0 r.LF: 15,4, resp. 3.9%0. Der Gesamtge-
wichtsverlust bis zum Tode der Larven war in der feuchteren Stufe
jeweils etwas geringer als in der nichst trockenen Stufe.

Bei den Soldaten zeigte der Gewichtsverlust dieselbe Abhingig-
keit von der Luftfeuchtigkeit wie bei den Larven: in 85% r.LF
4.8%0, in 0% r.ILF 21.4%0, also ebenfalls rund das Vierfache. Ver-
glichen mit Larven in der entsprechenden Luftfeuchtigkeitsstufe
verloren die Soldaten pro Tag etwa ein Viertel mehr an Gewicht.



110 Acta Trop. XIV, 2, 1957 — Entomologie

ZOOTERMOPSIS  GEWICHTSVERLAUF UND LEBENSDAUER

IN VERSCHIEDENEN LUFTFEUCHTIGKEITEN
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Abb. 5. Unterschiedliche Gewichtsabnahme und Lebensdauer von Zootermopsis-
Larven in vier Luftfeuchtigkeiten.

TABELLE 2,
Einflufp der Luftfeuchtigkeit auf den Gewichtsverlauf
der Larven und Soldaten von Zootermopsis.

85% r.LF 53% r.LF 35%r 1.1 0% r.LF

Larven

L.ebensdauer 336 Std. 207 Std. 120 Std. 81 Std.

Anfangsgewicht 41.3 mg 43.3 mg 44, 1 mg 43.2 mg

Gewichtsverlust 55.4% 56.1% 57.1"% 62.5%0

Verlust pro Tag 3.9% 6.3%0 11.4% 15.4%0
Soldaten

I.ebensdauer 210 Std. 8+ Std. 60 Std.

Anfangsgewicht 73.4 mg 75.1 mg 74.0 mg

Gewichtsverlust 17.8%0 52.7% 52.09%,

Verlust pro Tag 4.8/ 15.1%% 21.4%0

Der hohere Gewichtsverlust und die kiirzere Lebensdauer der
Soldaten von Zootermopsis, deren Anfangsgewicht ja bedeutend
groBer ist als dasjenige der Larven, steht in auffallendem Gegen-
satz zu den obigen Befunden an Kalotermes (und auch allgemein
an Insekten), bei denen die groBeren Tiere sowohl eine verhiiltnis-
miiBig geringere Gewichtsabnahme als auch eine lingere Lebens-
dauer aufwiesen (vgl. Diskussion Seite 118).

3. Gruppenversuche.

Die Widerstandsfiahigkeit der einzeln gehaltenen Termiten ge-
geniiber Austrocknung erwies sich auch in sehr hoher Lufltfeuch-
tigkeit als erstaunlich gering, besonders bei Reticulitermes und
Nasutitermes. Im Hinblick auf ihre soziale L.ebensweise — und die
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beiden genannten Arten stehen in dieser Beziehung auf hoheren
Stufen als Kalotermes oder Zootermopsis — kann angenommen
werden, dall die Lebensdauer der Termilen durch die Gemein-
schaftshaltung mechrerer Tiere verlingert wird. Daher wurden
1090 Nasutitermes in Gruppen zu je 5 Arbeitern, bzw. je 5 Solda-
ten, den verschiedenen Luftfeuchtigkeiten ausgesetzt. In Abb. 6 ist
die erzielte Lebensdauer dieser Gruppenversuche gemeinsam mit
jener der Ilinzelversuche aufgetragen (vgl. die Tabellen III a und
[II b in GEIGY & [ERNST 1951).

NASUTITERMES
LEBENSDAUER IN VERSCHIEDENEN LUFTFEUCHTIGKEITEN
100 100
Std Std.
ARBEITER SOLDATEN
1 Gruppen [1 Gruppen
— R Einzeltiere J Einzelliere
W o
b | pus
g =4
2 501 a 50
z =
w w
8 m
4 4
Q- o-
95 85 75 55 35 20 0 95 B85 75 55 35 20 Q
% RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT % RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT

Abb. 6. Einflup der Luftfeuchtigkeit und der Versuchstierzahl auf die Lebens-
dauer hungernder Nasutitermes-Arbeiter und -Soldaten.

Daraus ist zu ersehen, dafl die Widerstandsfiihigkeit der grup-
pierten Nasutitermes ebenfalls durch die Luftfeuchtigkeit be-
stimmt wird. Je groBer die Austrocknungskraft der Luft ist, desto
weniger lang leben die Termiten. Die Annahme, dafl die Gruppie-
rung die Lebensdauer verlingert, wird bestitigl, wobei sich aber
in ihrer Wirkung ein deutlicher Unterschied zwischen Arbeitern
und Soldaten zeigt. Die Lebensdauer der gruppierten Soldaten wird
um etwa ein Viertel verlingert, withrend sie bei den Arbeitergrup-
pen stets mehr als verdoppelt wird. Dadurch iiberleben die auf
Grund der Linzelversuche weniger widerstandsfithigen Arbeiter,
wenn sie in Gruppen gehalten werden, die Soldaten bei weitem.

Dieses Ergebnis beleuchtet eine der begiinstigenden Wirkun-
cgen, welche die soziale Lebensweise auf die einzelnen Termiten
der Kolonie ausiibt.
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D. Diskussion.
1. FFeuchtigLeitsoptimum.

Die Versuche zur Bestimmung der Lebensdauer in den ver-
schiedenen Luftfeuchtigkeiten ergaben, daBl die Termiten ausge-
sprochen stenohygre Insekten sind, welche den Hungerversuch
nur in sehr hohen Feuchtigkeiten wihrend lingerer Zeit ertragen
konnen, und daB die Lebenszeit mit zunehmend austrocknender
Wirkung der Luft betrichtlich verkiirzt wird. Da in den Versu-
chen lediglich die Luftfeuchtigkeit verindert wurde, darf ange-
nommen werden, daf diese fiir die wechselnde Uberlebensdauer
veranlwortlich ist (vgl. Seite 104).

Die in Abb. 2 aufgetragenen Lebensdauerdaten der vier Termi-
tenarten bilden jeweils annihernd eine Gerade. Dies ist aber auch
eine IFolge des logarithmischen MafBstabes der Ordinate; im nor-
malen MaBstab gezeichnet, verlaufen die Kurven im untern Teil
fast waagrecht, im obern ziemlich steil: d. h. im trockenen Luft-
feuchtigkeitsbereich (10—25 mm Hg Sattigungsdefizit) wird die
Lebensdauer durch Erhohung der Luftfeuchtigkeit nur wenig, im
feuchteren Bereich (unter 10 mm Hg) dagegen in wachsendem
MaBle verlangert. Die von BECKER (1942) und von GOSSWALD (1942,
1955) veroffentlichten Angaben tiber die Lebensdauer von Kalo-
termes und Reticulitermes in verschiedenen Luftfeuchtigkeiten
zeigen ebenfalls diesen starken Anstieg der Lebensdauerkurve im
Bereiche der hoheren Feuchtigkeiten.

IFiir die Termiten stellt daher die groftmaoglichste Feuchtigkeits-
sattigung der Luft die optimalste Bedingung dar, und schon eine
geringe Senkung der Luftfeuchtigkeit wirkt sich in einer bedeu-
tenden Verkiirzung der Lebensdauer aus.

2. Lebensdauer.

Uber die Hungerfihigkeit der Kalotermes-Larven liegen ab-
weichende Angaben vor. Die hier gewonnenen Resultate ergaben
bei 85%0 r.LE eine mittlere Lebensdauer von 10 Tagen, bei 95%0
r.LI* eine solche von 17 Tagen. Dagegen gab BECKER (1942) fir
hungernde Larven der entsprechenden Grofle eine mittlere Lebens-
dauer von 26—31 Tagen bei 28° C und 80% r.LF an, und GOss-
WALD (1942, 1955) fand bei 25° C und 80%0 r.LF eine Hungerfihig-
keit von annihernd 5 Monaten, in ganz trockener Luft eine solche
von fast noch 1 Monat. Da beide Autoren die Lebensdauer im Hin-
blick auf Materialpriifungen untersuchten, kann angenommen
werden, dafl es sich um Gruppenversuche handelte, welche die
lingere Lebensdauer zum Teil erkliren. Die Angaben von GOss-
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wALD miissen jedenfalls Maxima darstellen. Ferner mufl auch auf
die verschiedene Herkunft des Materials hingewiesen werden, denn
sowohl BECKER als auch GOSSWALD bezogen ihre Termiten aus der
Umgebung von Neapel.

Die Vermutung, daff diese regionale Verschiedenheit mit gewis-
sen physiologischen Eigenheiten der Termiten verkntipft sei, wird
nun neuerdings durch Beobachtungen von BECKER (1955) bestirkt,
welcher unter den aus Neapel stammenden Imagines einen auffal-
lenden Anteil mit dunkel gefirbiem Prothorax fand und durch
Kreuzungsversuche nachwies, dali die Halsschildfirbung durch
monohybrid-intermediiren Erbgang festgelegt wird. Die Verbrei-
tung dieser Kalotermes fuscicollis scheint auf Italien (Neapel, Si-
zilien, Toskana) beschrinkt zu sein. Von besonderem Interesse ist
nun die vergleichende Bestimmung der Vorzugstemperaturen von
K. flavicollis und K. fuscicollis durch HERTER. Danach weisen die
dunkelschildigen Geschlechtstiere eine etwas niedrigere Vorzugs-
temperatur (40.4° C) auf als die gelbschildigen (41.2° C) (HERTER
1953). Iis ist nun durchaus moglich, dall weitere okologisch-phy-
siologische Verhaltensunterschiede bestehen (vgl. auch LUSCHER
1956 a).

Auch fiir Reticulitermes gab GOsSSwALD (1955) bei allen I'euch-
tigkeitsstufen lingere Uberlebenszeiten an: 2 Tage in ganz trocke-
ner Luft, 5 Tage in 80% r.LI"

3. Auslrocknung und Hungerfdhigkeit.

Die gebotenen Luftfeuchtigkeiten unterschieden sich durch ihre
Austrocknungskraft und beeinflulliten die Geschwindigkeit des
Wasserverlustes der Versuchstiere (MELLANBY 1935). Die Verdun-
stung wird von physikalischen Gesetzen bestimmt. Dies ergibt sich
auch aus der Beobachtung, daBl bei den Kalotermes-Larven der
postmortale Wasserverlust dieselbe Geschwindigkeit wie vor dem
Tode auflweist. Kalolermes scheint somit keine aktiven Regula-
tionsmechanismen zur Verhinderung der Wasserverdunstung zu
besitzen. lirst kurz vor lirreichen des hygroskopischen Gleich-
gewichtes mit der Umgebung verlangsamt sich die Verdunstungs-
geschwindigkeit, bedingt durch den verringerten Dampfdruck-
unterschied zwischen Insektenkérper und umgebender Atmo-
sphiire.

Die verschiedenen Lufltfeuchtigkeiten haben eine Abstufung der
Uberlebenszeiten bewirkl, woraus aber nicht geschlossen werden
darf, daBf die Termiten lediglich infolge der Austrocknung einge-
gangen sind: auch ihr Hungerzustand mufl dabei beriicksichtigt
werden (vgl. Seite 109). Wir konnen uns vorstellen, dafl das an der
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Korperoberfliche verdunstende Wasser vom Korperinnern her
stindig ersetzt wird. Dabei wird zuerst frei vorhandenes Wasser
verbraucht und spiiter solches auch dem lebenden Substrat ent-
nommen. Da jedoch die Stoffwechselvorginge in den Zellen auf
einen bestimmten Wassergehalt angewiesen sind, miissen diese
beim Wasserentzug zwangsliufig vermindert und dann ganz ein-
gestellt werden. In trockener Luft ist dies sehr rasch der IFall, und
die Termiten gehen dann innert kurzer Zeit ein. In hoher Luft-
feuchtigkeit bietet der Wassergehalt der Gewebe den Tieren wiih-
rend langerer Zeit noch die Moglichkeit, ihre Reservesubstanzen
weiter anzugreifen. Dies gibt eine Erklirung fiir die auch schon
withrend der ersten b Tage stiarkere Trockensubstanzabnahme der
Kalotermes-Larven in feuchter Luft (Tab. 1), die im weileren zum
Hungertod fihrt, wihrend der Wassergehalt nie ein todliches
Minimum erreicht. In den mittleren IFeuchtigkeitsstufen bilden
schlieBlich Austrocknung und Hunger gemeinsam die Todesur-
sache.

IZs sei hier auch auf die auBerordentlich hohen Wasserverlusie
hingewiesen, welche in unsern Versuchen bis zum Todeseintritt er-
tragen wurden, im Gegensatz zu COOK & Scortr (1932), die fiir Zoo-
termopsis den todlichen Wasserverlust mit 20-28% angeben.

Es ist bekannt, dall die Insekten wiithrend des Hungerns «Stoff-
wechselwasser» produzieren (MELLANBY 1932). Dieses entsteht
durch Abbau (Verbrennung) von Reservesloffen: FFelt, Glykogen,
Protein, wobei theoretisch aus je 1 Gramm bei vollstindigem Ab-
bau 1.16 g, resp. 0.56 ¢ und 0.6 g¢ Wasser gebildet wird. Nach
FFRAENKEL & BLEWETT (1945) und LECLERCQ (1948) decken die
Larven von Tribolium, Dermestes, Ephestia und Tenebrio in trok-
kener Lufl ihren Bedarl an Wasser dadurch, daB sie solches in ih-
rem Korperhaushalt erzeugen.

Im gleichen Sinne ist anzunehmen, dafl die von den hungern-
den Kalotermes-larven verbrauchte Trockensubstanz (Tab. 1) zu-
sittzliches Stoffwechselwasser ergibt. Aus dem Verhiilinis der Ab-
nahme von Trockensubstanz und Fett wiirden sich theoretisch aus
1.5 ¢ Trockensubstanz 1 g Wasser bilden. Auch Cooxk & ScorTt
(1932) fanden bei Zootermopsis, daBl die Oxvdation der Kohle-
hvdrate den groBeren Anteil des Korperhaushaltes ausmacht (nega-
tive Wasserbilanz). Das entstandene Stoffwechselwasser wird
ebenfalls verdunstet und ist somit im Gesamlgewichisverlust ent-
halten. Diese Wassererzeugung zur Deckung des erhthten Wasser-
bedarfes durch Umwandlung von Reservestoffen kann auch die
verhiltnismiaBig starke Trockengewichisabnahme der Larven in
trockener Luft erkliren. DUNMORE & COLLINS (1951) messen dem
unterschiedlichen Fettgehalt der Arbeiter und Imagines bei Reti-
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culitermes entscheidende Bedeutung fiir die verschiedene Trocken-
heitsresistenz zu.

Die holzbewohnenden Kalotermes und Zootermopsis geben ih-
ren Kot meist in Form von mehr oder weniger trockenen, zylinder-
formigen Ballen ab; der Kot der erdverbunden lebenden Termiten
enthiillt dagegen reichlich Wasser und wird in mehr fliissiger IForm
abgeschieden. Hungertiere geben zwar wenig Kot ab, doch muBte
dieser bei den Wigungen miteingerechnet werden, um [‘ehler bei
den Gewichtsbestimmungen zu vermeiden. Die Versuchstiere wur-
den sehr schonend behandelt: sie gaben dann nur in seltenen IFal-
len und zu Beginn der Versuche noch Kot ab, der in dem hier an-
gegebenen Anfangsgewicht der Termiten jeweilen nicht mehr ent-
halten ist.

4. Kastenunterschiede.

Zwischen Soldaten und Larven, bzw. Arbeitern, ergaben sich ge-
wisse Unterschiede in der Widerstandsfihigkeit gegeniiber Aus-
trocknung, fiir welche jedoch keine befriedigende Erklarung zu
finden ist. Die Lebensdauer der Soldaten von Kalotermes, Zoo-
termopsis und Reticulitermes ist im allgemeinen kiirzer als jene
der Larven, was auch BECKER (1942) an Kalotermes und STRICK-
LAND (1950) an Reticulitermes festgestellt haben. Dies konnte mit
ihrer unselbstindigen Ernihrungsweise — die Soldaten werden
von éilteren Larven und Arbeitern mit vorgekautem Holzbrei gefiit-
tert — zusammenhingen, welche moglicherweise fiir die Anlage
von Reservestoffen ungiinstiger ist. Andererseits sind aber die Sol-
daten von Nasutitermes widerstandsfihiger als die Arbeiter.

Da anscheinend bei den untersuchten Arten jene Kaste linger
lebt, welche kleiner und leichter ist, kann die Verdunstungsgrofie
nicht allein von der Koérperoberfliche bestimmt werden, denn da-
nach sollten die kleineren Tiere rascher eingehen. Die Korpergrofie
mag auf Grund von physikalischen Uberlegungen im allgemeinen
wohl ein wichtiger I'aktor fiir die Austrocknung sein; die gewichts-
miBig verfolgten Versuche an Kalotermes-Larven sprechen jeden-
falls dafiir (vgl. Seite 107): in 20% r.LLF belrug der tigliche Ge-
wichtsverlust der kleineren Larven 9.8%, der gréBeren nur 6.8%0
des Anfangsgewichtes. Bei Zootermopsis wurde aber das Umge-
kehrte festgestellt: die groBeren Larven gaben rascher Wasser ab
und gingen auch meist zuerst ein. Das gleiche gilt fiir die groBeren
Soldaten, deren taglicher Gewichtsverlust stets groBer ist als bei
den Larven in der gleichen Feuchtigkeitsstufe. Dazu ist zu erwih-
nen, dafl die Soldaten eine stirker chitinisierte Kopfkapsel besit-
zen, die fast die Hélfte ihres Korpers ausmacht (kleineres Verhélt-
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nis Wassergehalt/ Trockensubstanz!). Untersucht man Kopf und
Hinterleib von Kalotermes-Soldaten getrennt, so L3t sich feststel-
len, dafi der Trockensubstanzgehalt beider etwa gleich, der Was-
sergehalt des letzteren aber viel hoher ist. Die prozentual berech-
nete Wasserabgabe beider Teile zeigt nur ganz geringe Unter-
schiede, Dieser Versuch stimmt mit den Ergebnissen von STRICK-
LAND (1950) tiberein, welche auch darauf hinwies, dall die Cuti-
cula der Termitenkasten fiir die verschiedene Widerstandstihig-
keit ven untergeordneter Bedeutung ist. Dies zeigt, dal} die Ver-
dunstungsgeschwindigkeit von weiteren, physiologischen oder ana-
tomischen Lligenschalten reguliert werden mul.

5. Gruppenwirkunyg.

Die Versuche mil den an das soziale Leben stark adaplierten
Nasulitermes zeigen die Bedeutung, welche der Gruppierung als
Schutz der Einzeltiere vor Umwelteinfliissen zukommen kann, so
dafl die ILebensdauer hungernder Tiere verlingert wird. Auch
GRASSE & CHAUVIN (1944) stellten an Reliculitermes fest, daB die
Mortalitit proportional der grolleren Anzahl (1, 2, 3, 5 und 10) Ar-
beiter pro Gruppe abnimmt. Sie deuteten diese Iirscheinung als
Gruppenwirkung (effet de groupe), denn bei den Termiten spielt
das gegenseitige Ablecken, wobei sogar gewisse Stoffe aufgenom-
men werden konnten, sowie der stomodeale und proktodeale Nah-
rungsaustausch (Trophallaxis, soziale Verdauung) cine bedeulende
Rolle. Zudem tritt diese Wirkung schon bei wenigen Tieren sehr
deutlich auf und wird mit der VergroBerung der Gruppe in gerin-
gerem Ausmal} weiter gesteigert.

Bei den hier durchgefiihrten Versuchen wurde oft beobachtet,
dafl die in Gruppen gehaltenen Nasutitermes-Arbeiter sich gegen-
seitig belecken und halbverdauten, {lissigen Kot iibernehmen. Dies
erklirt vielleicht, warum die Lebensdauer bei Arbeilern in Grup-
pen soviel stiarker verlingert wurde als bei Soldaten, die ganz auf
die Pflege durch Arbeiter angewiesen sind.

s mufl hier aber auch auf die Moglichkeit hingewiesen wer-
den, daB die eng beisammenstehenden Termiten infolge Wasserab-
vabe die Luftfeuchtigkeit in den Tuben zu erhdohen vermochten, so
daBl diese trotz des stindigen Wasserentzuges durch die Boden-
16sung in Wirklichkeit einer etwas hoheren Luftfeuchtigkeit ent-
sprach als im Sterilisierglas gemessen wurde. Fine solche Ande-
rung der klimatischen Umweltbedingungen, die sich durch ein-
fache Summierung der Wirkung der einzelnen Tiere ergibt, wiire
im Sinne von GRASSE (1946) als Massenwirkung aufzufassen. Diese
Luftfeuchtigkeitserh6hung ist sowohl bei Arbeitern als auch bei
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Soldaten moglich und verlingert die Lebensdauer durch die her-
abgesetzte Verdunstungsgeschwindigkeit ebenfalls.

Die Ergebnisse der Gruppenversuche konnen so gedeutet wer-
den, daB bei Soldaten und Arbeitern die Lebensdauer durch Luft-
feuchtigkeitserhohung in bestimmtem Ausmafl verlingerl wurde
(Massenwirkung) und bei den Arbeitern allein durch die gegensei-
tige Pflege eine weitere Steigerung stattfand (Gruppenwirkung).
Beide Moglichkeiten konnen auch in der Natur dem individuellen
und staatlichen Leben forderlich sein.

6. Artunterschiede.

Die vorliegenden Lebensdauerversuche ergeben abgesehen
von der Einwirkung der verschiedenen Feuchtigkeitsstufen — fir
die einzelnen Termitenarten deutliche Unterschiede im IErtragen
der Austrocknung. So weisen einerseits Nasutitermes und Reticuli-
termes besonders kurze, Kalotermes und Zootermopsis andererseits
sehr viel liingere Uberlebenszeiten auf. Wie eng diese Unterschiede
mit der Okologie der Arten zusammenhangen, ergibt sich aus ih-
rer Ilinteilung nach der Nestanlage (Seite 101): Die beiden emp-
findlicheren Arten legen ihre Nester entweder direkt unterirdisch
an oder stehen doch zumindest in steter Verbindung mit dem Iird-
boden; ihre Wasserversorgung ist somit weitgehend gesichert, be-
sitzen sie doch die Mdglichkeit, sich in Trockenzeiten tiefer in den
Boden zurtickzuziehen oder vom Grundwasserspiegel Wasser nach
oben zu transportieren. Dagegen stehen die im toten Holz von
Biaumen angelegten Nester der resistenteren Kalotermes und Zoo-
termopsis mit dem Ikrdboden meist nicht in Verbindung; der Feuch-
tigkeitsgehalt des Holzes ist von makroklimatischen Aufienbedin-
gungen abhingig, und in regenarmen Perioden wird daher die
Wasserversorgung dieser Termiten eingeschrinkt sein. Den Ix-
tremfall dieser Gruppe stellt die zu den Kalotermitiden gehorende
Art Cryptotermes brevis dar, welche z. B. in Stidafrika im schein-
bar vollkommen trockenen Holz von Dachstocken usw. zu leben
vermag !, I7lir diese Termiten besteht die Moglichkeit, daf} sie
durch einfache Darmpassage dem Holz alles Wasser entziehen
oder durch Abbau des IHolzes Stoffwechselwasser produzieren
konnen. Dies schiilzt sie vor weitgehender Austrocknung oder
kann zur Klimatisierung (Luftfeuchtigkeitserh6hung durch Ver-
dunstung) ihrer I'rafiginge verwendet werden.

Das oftmals gemeinsame Vorkommen der beiden mediterranen

1 PENCE (1956) bestiitigte neuerdings diese Trockenheitsresistenz bei Kalo-
termes minor.
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Arten Kalotermes und Reticulitermes im gleichen Wurzelstock deu-
tet gerade beziiglich ihrer verschiedenen I'euchtigkeitsbediirfnisse
auf die ékologische Bedeutung, welche der verschiedenen Nestan-
lage zukommt. So ist den weniger trockenheitsresistenten Reticuli-
termes die Besiedelung desselben Biotops wie Kalotermes wohl nur
durch ihre mit der IXrde in Verbindung stehende Nestbauweise
moglich.

Die zwischen Nasutitermes und Reticulitermes bestehenden
Unterschiede der Widerstandsfiahigkeit lassen sich ebenfalls mit
der geographischen und 6kologischen Verbreiterung beider Arten
in Kinklang bringen, denn wihrend die etwas resistenteren Reti-
culitermes in den mediterranen Kiistengebieten angetroffen wer-
den, ist Nasutitermes hauptsichlich auf die feuchten Wiilder der
tropischen Zone beschrinkt.

Zwischen Zootermopsis und Kalotermes sollten auf Grund ih-
res Vorkommens in sehr feuchtem, bzw. in trockenerem Holz auch
ziemliche Unterschiede im Ertragen der Austrocknung erwartet
werden. Dies trifft jedoch nur fiir sehr trockene Luft zu. welche
Kalotermes fast doppelt so lange {iberleben kann: in den hoheren
Luftfeuchtigkeitsstufen weist Zootermopsis sogar wesentlich lin-
gere Uberlebenszeiten auf. In Ubereinstimmung mit den Feststel-
Iungen anderer Autoren kann hier angenommen werden, daBl die
ziemlich groBen Larven von Zoolermopsis infolge ihrer relativ klei-
neren Verdunstungsoberfliche bei der Austrocknung begilinstigt
werden und daher die Trockenheit liinger ertragen, obwohl sie in
der Natur nur in sehr feuchtem Holz leben,

Vielleicht bestehen auch Parallelen zwischen der Trockenheits-
resistenz und der Anpassung der Termiten an das soziale Leben
in dem Sinne, dafl mit stirkerer Intensitiit der sozialen Beziehun-
gen eine geringere Widerstandskraft der Iinzeltiere gegenitiber
den Umweltsbedingungen einhergeht (vgl. BOURLIERE 1952 bei Af-
fen). Anhaltspunkte fiir diese Moglichkeit sind durch die Gruppen-
versuche an Nasutitermes gegeben, indem die Gruppierung durch
I'orderung von sozialen Faktoren die nachteiligen Einfliisse der
Umwelt auf die Einzeltiere wenn auch nicht abhalten, doch wenig-
stens abschwiichen, bzw. verzogern kann. Ilin Vergleich der hier
vorliegenden Resultate 1aBt aber vorerst nur gewisse Vermutungen
in dieser Richtung zu, und die Beobachtungen sollten auf mehr Ar-
ten mit verschiedener Okologie ausgedehnt werden.
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