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«  Gefundeu  ist  so  ziemlich  ailes  :  aher
teils  ist  es  nicht  iibersichtlich  zusammeii-
gestellt,  teils  benûtzt  man  es  nicht,  obwohl
man  es  kennt.  »

Aristoteles,  Politik.
Kap.  II,  210.

Es   ist   eiiie   seit   deii   àltesten   Zeiteii   dem   Meiisclieii   schoii   auf

tiiihesten   Kultiirstufeii   bekamite   Tatsache,   die   ihin   namentlich

durch   Biene   uiid   Aineise   iiahegeriickt   war,   dass   es   Insekten   gibt.

welclie   in   Vielzahl   beieinander   leben   und   in   einem   gewissen

gesellschaftliclien   Verbande   stehen.   Schon   langst   hat   sicli   in

den   verschiedensten   Sprachen   der   Ausdruck   «   Bienen-   »   und

«   Ameiseiwo//,-»   eingebiirgert   und   altersehrwtirdig   ist   aucli   die

Bezeichnung   Staat   »   fur   das   Wesen   dièses   sozialen   Gefiiges.

Der   Vergleicli   mit   der   Organisation   der   menschlichen   Gesell-

schaft   unter   geordneten   Verhaltnissen   der   Kultur   lag   ja   so

nahe.   Unseres   Wissens   haben   schon   Aristoteles   und   Plinius   die

Analogie   auf   s   Scliarfste   betont   und   auf   dièse   àltesten   natur-

historisfhen  Sebriftsteller  schon  darfjenesog.   «anthropomorphe»
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Auifassung   zuriickgefulirt   werdeii,   die   teils   geniitzt,   teils   ge-

schadet   liât   iiiid   bis   ziir   lieutigen   Stiinde   eiiierseits   extrême

Verfeclitei",   aiidererseits   unerbittliclie   Gegiier   besitzt.   Sowohl

der   Grieehe,   wie   der   Romer   sprechen   jeiien   Insekten   die   Be-

fahiguiig   der   «   Politik   »   zu,   d.li.   im   frliliereii,   eigentlichen   Sinne

des   Wortes   das   Vermôgen,   die   «   res   publica   »   von   einem   hôlieren

Gesichtspiiiîkte   gemeinsamen   Intéresses   einzurichten   oder   mit

anderen   Worten,   die   selbstiindige   Gestaltung   und   Verwaltung

ihres   gesellschaftliclien   Verbandes,   einschliesslich   der   Beniitzung

der   Ei'fahrung   zu   Verânderungen   und   Verbesserungen.   Es   ist

niin  intéressant,   auf   eine   bisherso   gutwie   unbeachtet   gebliebene

^litteikmg   bei   Plinius   hinzuweisen,   die   mis   berichtet,   wie   der

Wnnsch   in   das   Innere   der   Staats-  Organisation   solcher   Insekten

einen   Einblick   zu   erlangen,   schon   vor   2   Jahrtausenden   eine

ganz   ingeniose   Technik   gezeitigt   bat:   ein   romischer   Consiilar

kam   namlich   auf   den   Gedanken,   sicli   dininerScbeiben   vonHorn

zu   bedienen,   nm   sie   an   seinen   Bienenstucken,   die   wahrschein-

lich   Klotzbauten,   vielleicht   aucb   schon   aus   Brettern   gefertigte

Bauten   waren,   anzubringen,   hineinzugucken   und   das   Treiben

da   drinnen   belauschen   zu   kônnen.

Die   Ansichten   liber   das   Wesen   der   sogenannten   -<   Insekten-

Staaten   »   haben   natiirlich   im   Laufe   der   Zeit   unter   dem   Einfluss

verbesserter   naturwissenschaftlicber   Erkenntnis   eine   gewisse

Purifikation   erfahren   mûssen.   Aber   im   Grossen   und   Ganzen   ist

es   doch   bis   auf   den   heutigen   Tag   ein   Gebiet   geblieben,   wo   es

einer   wirkiich   soliden   Grundlage   gebricbt   und   es   ist   die   pure

Wahrheit,   dass   sich   die   derzeitigen   zoologischen   Lehrbiicher

sowohl,   als   die   tier-ps3^chologischen,   iiber   dièse   Diiige   mit   inerk-

wiirdiger   Kûrze   auslassen   und   durchweg   mit   einigen   melir   oder

weniger   sybillinischen   Sâtzen   und   Andeutungen   abtun.   Wir

glanben   nuii   nicht,   dass   dieser   unerquickliche   Zustand,   den

jedergefûhlt   haben   muss,   der   iiberhaupt   jemals   sich   mitdiesem

Kapitel   sich   etwas   ernstlicher   zu   beschâftigen   hatte,     etwa   die
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Folge   (lavoii   sei,   dass   miser   iiaturwissenschaftliches   Erkeiint-

iiisinaas   rioch   zu   uiireif   zu   eiiier   wirklich   befriecligeiiden   Losung'

des   Problems   ware.

Wir   schreibeii   ilin   vielmehr   eiiizig   iiud   alleiii   dem   Umstaiid

zu,   dass   zufallig   iiiemand   den   Gedanken   aiifgriff,   die   bisher   zu-

sammeiigetrageneii   Eiiizel-Materialieii   zu   ordiien   und   von   einem

eiiiheitlichen   Gesichtspunkte   aus   zu   iiberblicken.   Das   Ergebiiis

uiiserer   eigeneii   Reflexionen   liât   uns   nun   gelehrt,   dass   eine

Lnsiing   des   Problèmes   bereits   jetzt   scbon   recht   wolil   nioglicli

sei.   Es   hat   uns   ferner   gezeigt,   dass   ein   besonderes   Naturgesetz

vorhandeii   ist.   welches   die   Staatenbildung   bei   den   Insekten   re-

guliert,   ein   Naturgesetz,   das   von   dem   einen   oder   anderen

Forsclier   bereits   tangiert   worden,   aber   in   volliger   Klarheit

nocb   von   niemanden   ausgesprochen   worden   ist,   und   das   folglich

bislier   auch   von   keiner   Seite   lier   auf   eine   kurze,   priizise   For-

mel  gebracht   wiirde.   Es   ist   so   ein   Bisclien   ein   zoologiscbes

Columbus-Ei.   das   sich   ûbrigens   eigentlich   von   selbst   ergeben

liât,   als   eine   Art   von   Neben-Produkt   bei   dem   Bestreben.   im

akademischen   Unterriclite   nach   einein   bequemen   Wege   Um-

schau   zu   halten,   welcber   erlauben   kônnte,   das   mit   den   bis-

berigen   Mitteln   eben   nicbt   recht   libersichtlicbe   Problem   leiclit

verstândlich   zu   machen.   Wir   liaben   versucht,   lui'   unseren   Ge-

dankengang   eine   graphische   Unterlage   zu   schaffen   in   Fonn   von

mehreren   Tafeln   und   Tabellen.   wo   das   Wichtigste   in   iibersicht-

licher   Fonn   zusammengestellt   wird.   Dabei   hat   sich   noch   ein

weiterer,   anfânglich   gar   nicht   geahiiter   Vorteil   herausgestellt.

Was   namlich   auf   andere   Weise,   z.   B.   selbst   durch   langwierige

Umschreibung   kaum   gelingen   wiirde,   fallt   jetzt   leicht:   auch

die   Verhâltnisse   der   Quantltat   und   des   Grades   der   Ifitensitdt,

die   bei   diesem   Problem   in   Betracht   kommeii   und   eine   gar   nicht

zu   unterschâtzende   Rolle   spielen,   konnen   veranschaulicht   wer-

den.   Dadurch   wird   wiederuin   das   Yerstândnis   des   Ganzen   in

erfreuliclister   Weise   Grefordert.
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GONEPITROPIE

Ubertragung  der  Geschlechtsfunktion  -  Sexuelles  Prokura   Verhairms.

S  =  Sensonum      R   ̂ Heproduciormm
(tLocomotorium)     (Propagatorium)

I  =  NurnioriLim
(Trophomum)

Amo

Hymenoptera
(Coelenierata)
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Aiif   eiiier   ersteii   Tafel   wird   in   (lurcliaus   schematischer

Weise   iiiid   in   lapidarem   8tyle   der   Werdegang   der   Staaten-

bildung   bei   den   Insekten   an   der   Hand   von   vier   Figurcii

eiiautert.   Dieselben   reprâsentieren   zoologisch   verschiedene

Tier-Spezies   und   biologisch   4   Etappen   an   deni   Entwick-

lungs-Wege.   welcher   im   Insekten-Staat   gipfelt.   Durcli   drei

verschiedene   Art   en   der   Schraiîierung   wird   figtirlich   auf   die

Ditï'erenziei'ung   der   drei   wichtigsten   Funktionsrayons   aufmerk-

sam   gemacht,   hauptsachlich   aber   auf   ihre   gegenseitige   Lagerung

und   die   x\rt   und   AVeise   der   râumlichen   Verteilung   auf   ein   oder

mehrere   Individuen.   Auf   den   ersten   Biick   schon   macht   sich

eine   zentrifugale,   separatistische   Tendenz   bemerklich   zwischen

diesen   drei   Funktionen   :   und   dièse   Tendenz   bildet   das   Wesen

des   neuen   Naturgesetzes,   dessen   Kern   in   der   Gegensâtzlichkeit

zwischen   Reproduktions-Funktion   (versinnbildlicht   durch   punk-

tierte   Schraffierung)   und   dem   Funktionspaar   Sensorium   (schrâge

Linien)   plus   Xutritoriuni   (unterbrochene,   wagereclite   Linicn)

liegt,   beziehungsweise   in   der   Substitution   und   Aufteilung   liber

verschiedene   Sorten   von   Individuen.

Die   erste   Figur   stellt   eine   Amôbe   dar,   als   Beispiel   der   Or-

ganisationsstufe   ohne   anatomischund   physiologisch   differenzierte

Korperschicliten.   Die   zweite   Figur   zeigt   einen   Coelenteraten

und   zwar   eine   Koralle   im   Lângsschnitt,   als   Exempel   von   deut-

licher   Sclieidung   in   ein   âusseres   sensorielles   Korperblatt   und

ein   inneres,   trophisches,   welch   letzterem   die   Geschlechts-

driisen,   das   Reproduktoriuni,   aufsitzen.   Die   dritte   Figur   reprii-

sentiert   den   von   einem   anderen   Coelenteraten,   einem   Hydroid-

polypen,   oder   eijier   Rôhrenqualle   gebotenen,   entgegengesetzten

Fall   :   Umstlilpung   nach   aussen   der   drei   funktionell   verschie-

denen   Organgruppen,   Verteilung   auf   drei   verschiedene   Indi-

viduen  (Fangpolyp   —  .   Nahrpolyp   —  ,   Gesclilechtspolyp),   die

indessen   zeitlebens   in   korperlichem   Verbande   bleiben.   Die

viertc     Figur    stellt     in    weitgehendster    Schematisierung     und
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Vereiiifachuug   das   wecliselseitige   Verlialtiiis   dar,   welches   in

Bezug   auf   die   Verteilung   des   Schwerpunktes   in   der   senso-

riellen,   trophischen   uud   reproduktorischeii   Funktioii   zwi-

schen   Arbeiter   und   Geschlechtstier   bei   einein   staatenbildendeii

Insekt   obwaltet   :   Verteilung   auf   zweierlei   Individuel!,   die

indessen   kôrperlich   getrennt   und   bis   zu   einem   gewissen   Grade

unabhângig   von   einander   leben.   Bei   den   meisten   Insekten

spaltet   sich   die   Art   bloss   in   zweierlei   Individuen   auf,   mannliche

und   weibliche,   die   im   Uebrigen   einander   sich   in   allen   wesent-

lichen   âusseren   Merkmalen   gleichen   und   aile   dasselbe   tun

konnen   und   zu   denselben   Verrichtungen   geschickt   sind   ;   andere

Individuensorten   gibt   es   nicht   dazwischen.   Nun   steuert   aber

die   Natur   bei   der   Mehrzahl   der   Insekten   mit   fieberhafter   Eile

auf   Zweck   und   Ziel   los,   innerhalb   kurzester   Zeit   ein   Maximum

von   Nachkommenscliaft   hervorzubringen.   Dafiir   muss   dann   die

Imago   biissen   :   kaum   bat   es   der   Schmetterling   nach   vielleicht

jahrelanger   Entwicklung   bis   zu   dieser   Phase   gebracht,   so   liegt

er   auch   schon   nach   einer   kurzen   Spanne   von   wenigen   Stunden

sybaritischer   Bacchanalien   als   Kriippel   auf   dem   Kehricht.   Es

sieht   nun   aus,   als   ob   die   Xatur   selbst   in   ihrem   Streben   die   Art

mit   grôsster   Wachstum-Fâhigkeit   auszugestalten,   den   beim

Schmetterling,   Kâfer   u.   s.   w.   begangenen   Fehler   zu   verbessern

trachtete,   dadurch   dass   sie   bei   jenen   anderen   hochstehenden

Insekten,   den   Hymenopteren,   ihren   erklârten   Lieblingen,   eine

neue   Einrichtung   traf,   die   sich   wirklich   wie   eine   spezielle   Vor-

kehrung   zur   beziiglichen   Abhilfe   ausnimmt.

Das   ausgewâhlte   Mittel   ist   nun   eben   die   erwâhnte   Staaten-

bildung.   Sie   besteht   im   Prinzipe   darin,   einem   grôsseren   Gemein-

wesen   mitfunktioneller   Arbeitsteilung   und   morphologischer   Auf-

trennung   in   âusserlich   verschiedene   Individuenkasten   jene   ge-

waltige   Aufgabe   zu   libertragen,   die   bei   den   anderen   Insekten   in

der   geschilderten   Weise   auf   dem   einzelnen   Individuum   lastete,

als   eineMitgift   von   vielem   und   bitterem   Leid   nach   kurzer   Freude.
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Eine   liber   das   gaiize   Tierreich   sicli   erstreckeiide   Musteriing

ergibt   das   Résultat,   dass   iii   deii   uiitersteii   Scliicliteii   das   Her-

vorgelienlassen   von   Geschlechtsprodukten   aufanglicli   indiffèrent

jeder   beliebigen   Korpei'partie   zukoninit   in   derselben   Weise,   wie

sie   aiich   entsprecbenden   Anteil   an   den   Sinnesfiiidvtionen   und

an   der   Ernâbrungsfunktion   ninnnt.   Weiter   lieraufsteigend   in

der   tierischen   Stufenleiter,   selien   wir.eine   funktionelle   Arbeits-

teilungPlatz   greifen,   indem   die   Organe   des   Sinnesapparates   sicli

an   der   Aiissenseite,   die   der   Ernâhrung   und   Fortpflanzung   an

der   Innenseite   lokalisieren   an   gesetzmâssig   bestimmten   Stellen

eines   und   desselben   Individuums.   Wir   stossen   aber   aucli   auf

ganze   Gruppen   von   Tieren,   wo   dièse   normaler   Weise   auf   Innen-

und   Aussenseite   eines   Individuums   verteilten   wichtigsten   drei

physiologischen   Funktionen   tatsâchlich   auch   auf   verschiedene

Individuen   oder   Personen   aufgeteilt   sind,   so   dass   nian   von   spe-

zifischen   Nâhr-,   iSinnes-   und   Reproduktionsindividuen   reden

kann,   die   aber   (wie   es   bei   so   manchen   marinen   Geschrtpfen   der

niedrigeren   ïierwelt   der   Fall   ist)   stets   untereinander   in   korper-

lichem   Verbande   als   Kolonie   ini   Zusammenhang   bieiben   und

sich   nicht   zu   selbstândiger   Lebensweise   aufschwingen.   Ein

ahnliches   Prinzip   selien   wir   angewendet   bei   den   staatenbilden-

den   Insekten   :   es   herrsclit   dieselbe   Arbeitsteilung,   aber   diesmal

durcbgefiihrtbis   zur   absoluten,   individuellen   Trennung.   Spezielle

Betonung   erfuhr   die   Verteilung   der   Nâhraufgabe   und   der   Fort-

ptlanzungsfunktion   auf   verschiedene   Kategorien   von   Individuen,

die   sich   mehr   oder   weniger   erheblich   unterscheiden   konnen   in

ihrem   âusseren   Habitus.   Der   hervorragende   Psychologe   Wundï

definierte   jiingst   zutreftend   das   Wesen   der   Insektenstaaten   als

«   erweiterte   Geschlechtsverbiinde   »,   ohne   aber   eine   eigentliche

Erkijirung   hierzu   zu   geben.   Ich   selbst   habe   das   Prinzip   des

Insektenstaates   in   der   eben   geschilderten   Weise   auf   breiterer.

biologischer   Basis   zu   erklaren   unternommen   und   nachgewiesen.

dass   das   gesamte   Problem   voni   Gesichtspunkte   des   von   uiir
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«   sexuelles  Prokura-   Verhàittns   >   oder   «   Gonepitropie   »   genannten

Natui'gesetzes   durchaus   zwaiiglos   in   verstândiiches   Licht   ge-

riickt   wird   '.   Dièses   Gesetz   gipfelt   darin,   dass   dieMehrzahl   der

Individuel!   des   Staatswesens   auf   die   Geschleclitsfiinktion   ver-

zichtet   und   dass   dièse   libertragen   wird   an   ein   oder   wenige   In-

dividuen.   Die   Uebertragiing   des   Sexiialgeschaftes   betrift't   bei

den   Staatenbildungen   der   Hymenopteren   aiisscliliesslich   bloss

das   weibliche   Geschlecht;   darin   dass   Gonepitropie   aucb   auf

das   mânnliclie   Geschlecht   iibergreift,   liegt   das   hauptsàchliche

Unterscheidungsnierkmal   des   Staatswesens   der   Termiten.   Die

Bienen-AYespen-Ameisen(Hymenopteren)-Staaten   erweisen   sich

somit   ihrem   eigenthchen   Wesen.nach   als   grossartige   Verbande

mit   stark   einseitig   weiblicher   Betonung   der   Bevolkerung,   als

Amazonenstaaten,   in   denen   die   Majoritât   sich   aus   Arbeiterinnen

(sexuel!   verkummerten   Weibchen)   rekrutiert   und   bloss   wenige

Individuen   als   sexuell   voUweitige   Weibchen   («   Kraiigin   »,

«   Weisel   »   genannt)   vorhanden   sind.   Bei   dieser   aus   Arbeiterinnen

zusanimengesetzten   Majoritât   hat   der   individuelle   Sexualtrieb

einen   altruistischen   Ersatz   gefunden   in   der   Beschâftigung   an

der   Brutpflege   und   der   Nahrungsbeschatfung,   Es   leuchtet   ein,

dass   durch   eine   solche   Funktionsverteilung   viel   Energie   ge-

wonnen   wird   und   dass   sich   die   Natur   in   ihrem   Bestreben,   das

Wachstum   der   Art   wirksam   zu   fôrdern,   weit   besser   zu   ihrem

Ziele   gelangt   durch   die   Organisation   solcher   Staatsverbânde,

als   wenn   die   Aufgabe   individuell   im   Einzelanlauf   gelost   werden

miisste.   Je   grundlicher   die   Gonepitropie   durchgefiihrt   ist,   desto

mannigfaltiger   gestaltet   sich   leicht   erklârlicher   Weise   auch

der   Polymorphismus   und   desto   vielkopfiger   ist   das   Volk:   viel-

gestaltige   Arbeit   niuss   Vielgestaltigkeit   der   Arbeiter   heraus-

ziichten   und   kann   nur   von   einem   zahlreichen   Volke   verrichtet

werden.

*  Von  '/O'jfic  =:  die  Erzeugung  uncUffiTpoTTv?  =  VoUmacht,  Piokura.
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Ans   dieseii   theoretischeii   Erorterungeii   ergibt   sich   uns   fur

das   Verstandnis   des   Weseiis   eiiies   jedeii   Iiisektenstaates   eiiie

Tatsaclie   von   fundamentaler   Wiclitigkeit   und   Tragweite:   die

Seele,   die   das   Ganze   zusanniienhalt,   ist   keineswegs   etwa   ledig-

lich   ein   einfacher   Oeselligkeitstrieb,   sondern   das   Naturgesetz

des   «   sexuellen   Prokuraverliâltnisses»,   eine   nierkwûrdige,   aber

im   Tierreiche   nicbt   vollig   vereinzelt   dastebende   Forin   der   Fort-

pflanzung.   die   speziell   das   Wachstum   der   Art   miichtig   fordert

Die   treibenden   Agentien,   um   die   sicb   ailes   drelit,   im   Insekten-

staat.   sind   natiirlicber   Weise   solcbe,   welcbe   sich   direkt   aus

dieseni   Wacbstum   ableiten.   Sie   lauten   Brutpflege   und   Nab-

rungssorge.

Drei   sind   die   sozialen   Grundtj^pen,   auf   die   sich   aller   schein-

bar   noch   so   komplizierte   Polymorphismus   im   Insektenstaate   zu-

rticktubren   liisst:

1.   den   mânnlichen   oder   androiden.

2.   den   weiblichen   oder   gi/nœcoiden.

3.   den   Arbeiter-Typus   oder   ergatoiden.   In   huliem   Grade

lahigderFormen-Aufspaltungerweist   sich   der   weiblicheFormen-

kreis.   der   gynaecoide.   Das   relativ   und   absolut   grosse,   typische

Weibchenmit   wohl   entwickeltem   Hinterleib   ist   als   einziges   per-

fektes   Geschlecbtstier   die   Stamm-Mutter   des   ganzen   Volkes.

die   Begriinderin   des   Nestes.   Im   dritten   oder   ergatoiden   Formen-

kreis   aber   liegt   diejenige   Gesellschaftsklasse   vor,   die   in   jedem

Insektenstaat   die   erdruckende   Majoritât   ausmacht.   Unter   den

drei   âusseren   Abzeichen   des   Arheiter-   oder   erf/atoiden   Indivi-

dnums   hebt   sich   ein   Paar   heraus,   das   namentlich   an   Wichtig-

keit   gewinnt   beim   Vergleich   mit   dem   typischen   weiblichen   Ge-

schk'cbtstiere:   Grosse   des   Kopfes   und   Kleinheit   des   Hinter-

leibes.

Denn   genau   das   Gegenteil   tritt   uns   beim   typischen   Weibcben

entgegen:   Kleinheit   des   Kopfes   und   Grosse   des   Abdomens.

Unser    schweizerischer   Landsmann,    Carlo   Emery.   Prof,    der
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Zoologie   an   (1er   Uiiiversitât   Bologna,   eiiier   der   tiichtigsten

Ameisenforscher   der   Gegeiiwart,   liât   demi   aucli   ein   besoiideies

Naturgesetz   proklamien,   das   im   Gegensatz   zwisclien   Kopf   uiid

Hinterleib   bestehe   uiid   in   der   Entwicklungsgeschiclite   des   Poly-

morphismus   bei   den   Ameisen   von   kapitaler   Wiclitigkeit   sei.

Aber   da   in   dieseni   inorphologischen   gegensatzlichen   Verlialt-

iiisse   bloss   das   Endresultat   eines   bestininiten   physiologischen

Kràftepaares   ziim   Ausdruck   gelangt,   so   niôcliten   wir   dem   eben

foriiiulierten   Naturgesetz   ein   aiideres   gegeniiberstellen,   das   das-

selbe   Verliâltnis   zu   erklaren   bezweckt   durch   Namhaftmaclien

der   treibenden   Agentien   iind   in   biologiseher   Fassung   auftritt   :

das   Gesetz   der   Kompensation   zwischen   Gonepitropie   (Uebertra-

gung   der   Gesclileclitsfunktion)   uiid   Erçiepityo^ne   ((Jebertraginig

der   Brutpflege   iind   Nahrungsfiirsorge)   '   als   Folge   der   Arbeits-

aufteilung   und   Ueberweisung   an   zwei   besondere   Kategorien

gynaekoiden   Charakters.   Deutlich   ^veiblicb   sind   geblieben   in

der   Auieisengesellschaft   bloss   die   eigentlichen   Gesdileclitstiere

d.   h.,   das   wasmannach   Analogie   desCienenhaushaltes,   nament-

lich   friiher,   ancli   etwa   als   «   Konigin   >^   bezeiclinete   ;   verwisclit

ist   der   weibliche   Sexualcharakter   bei   den   Arbeitern.   Gonepi-

tropie   bedeutet   die   physiologischeUebertragung   der   Geschlechts-

funktion   vieler   Individuen   an   ein   Einzelindividuum   und   sie

findet   ibren   morphologiscben   Ausdruck   in   der   nôtigenfalls   bis

zur   Abenteuerlichkeit   gesteigerten   Wacbstumsflihigkeit   des   Ab-

domens  eben   dièses   privilegierten   Sexualindividuums,   wâhrend

an   die   Psyché   desselben   keine   allzu   grossen   Anspriiclie   gemacht

werden,   und   dem   entsprechend   der   Kopf   in   seinem   Wachstum

relativ   niclit   uber   das   Mass   einer   Durchschnittsperson   hinaus-

reicht.   Ergepifyopie   bedeutet   in   derselben   Weise   die   pliysiolo-

^ische   Uebertragung   der   aus   BrutpHege   und   Nahrungsbeschaf-

fung    erwaclisenden    Arbeitsleistung     von   jenem     vereinzelten,

'  Von  â'pyov  t6  =  die  Arbeit  utul  èni-rpon-ij  ;zz  die  Uehertra.suti};.
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volhvertig'   weiblicheii   îSexualiiulividiuiiii   aiif   die   Vielheit   der

arbeiteiideii   Einzelindividiieii,   und   ihr   inorphologisclier   Aus-

druck   liegt   ausgesprocheii   in   der   Grosse   des   Kopfes   mit   vorteil-

hafter   Geliirnausbildiing,   in   Anpassung-   an   die   erliohten   ps}-

chischen   Anspriiche,   wiilirend   der   Hinterleib   entlastet   wird.

Es   handelt   sich   also   uni   wirkiicbe,   liochst   intéressante   gegen-

seitige   Auslosung   inid   Aiit'teiiung   von   niutterlichen   Funktionen

auf   zwei   Kategorien   vveiblich   veranlagter   Ameisengeschopfe   —

Funktionen,   die   eben   bei   den   isoliert   lebenden   Insekten   von

einem   und   demselben   Mutterindividuum   gelost   werden   miissen.

Dass   die   Gehirnoi'ganisation   auf   hr»herer   Stufe   steht   bei   den

xVrbeiterameisen,   als   beiweiblicheni   und   mannlichem   Sexualtier,

ist   iibrigens   keine   etwa   der   Théorie   zuliebe   aus   der   Luft   ge-

griffene   Behauptung.   sondern   durch   ernstliafte   anatoniisch-

histologisclie   Untersuchung   festgestellt.   Um   dieselbe   bat   sicb

namentlich   unser   Landsniann   Prof.   Forel   hervorragend   ver-

dient   gemacbt,   indeni   er   durch   die   Schnittuiethode   unwiderieg

lich   nacliwies,   dass   die   sog.   «   Corporapedunculata»   oder   «   Du-

jardinschen   Kôrperchen   »   —   U-formige   Strange   spezialisierter

Gehirnsubstanz   —   in   deui   ausserst   voluniinosen   Arbeitergehirn

eine   einzig   dastehende   Entwicklung   aufweisen   und   so   den   Zu-

sannnenhang   zwischen   vervollkounnneter   Gehirnstruktur   und

erhôhten   geistigen   Faliigkeiten   ausserordentlich   walirschein-

lich   machte.   So   ist   demi   der   vorhingebrauchte   Ausdruck   «Kom-

pensation   »   sicherlich   berechtigt   :   dem   zum   intensiven   Eierlegen

weit   aufgetriebenen   Abdomen   des   typischen,   weiblichen   Ge-

schlechtstieres   steht   der   zu   ernster   Arbeit   und   Besiegung   der

obersten   Lebens-   und   Haushaltungssorgen   in   seiner   volikomme-

nen   Gehirnstruktur   privilegierte   Arbeiterko])f   gegenliber,

Eine   zweiie   Tabelle   dient   spezieii   dem   Zwecke,   eine   Ueber-

sicht   zu   bieten   iiber   den   Grad,   bis   zu   welchem   die   Gonepitropie

oder   das   sexuelle   ProAwm-Verhâltnis   bei   den   verschiedenen

Staaten-bildenden   Insekten   durchgefiihrt   ist.
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Sie   veraiischaulicht   mit   andei-eii   Worteii   die   Organisations-

hôlie,   welclie   das   Staatsgebilde   bei   den   betreffenden   Gruppen

erreicht   liât.   Vier   querdurchgeliende   Horizontalrnbrikeii   orieii-

tieren   in   ihrer   Uebereinander-Lagerung   liber   die   Eiitwicklung

der   Goiiepitro])ie   in   ihren   ersten   Anfiingen   bis   hinauf   zn   ilirer

kompleten   Durcbfulii'ung.   In   Riibrik   I^   der   untersten   findetjene

niederste   Phase   Platz,   wo   von   Gonepitropie   noch   gar   nichts

oder   eben   nur   ganz   schwache   Andeutungen   zn   verspiiren   sind.

Riibrik   II   verzeichnet   die   Pliase,   wo   Gonepitropie   deutlich   ein-

gesetzt   bat.   Rubrik   III   zeigt   die   gewobnlich   erreicbte   Stufe.

mit   krâftiger   Entwickiiing,   aber   in   einseitig   weiblicher   Rich-

tung.   In   Rubrik   IV,   der   obersten,   soll   endlicli   jene   terminale

Phase   untergebracht   werden,   welche   dadurch   charakterisiert

ist,   dass   die   Gonepitropie   auch   das   mannliche   Geschlecht   er-

fasst   hat,   sodass   dieselbe   also   als   beidgeschlechtig   dasteht.   Da-

durch,  dass   wir   in   den   vertikal   streichenden   Kolonnen   succes-

sive  Bienen,   Hummeln,   Wespen,   Ameisen,   Termiten   anbringen

und   zwar   so,   dass   jeweils   auch   dem   staatlichen   Entwicklungs-

grade   der   verschiedenen   Sippschaften   gebiihrende   Beriicksich-

tigung   widerfâhrt,   wird   eine   grlindliche   Orientierung   liber   die

springenden   Punkte   ihrer   Staatsokonomie   jedermann   sofort   ge-

boten.   Auf   den   ersten   Blick   liberzeugt   man   sich,   dass   es   so-

wohl   unter   den   Bienen,   wie   unter   den   Wespen,   noch   primitive

Sippen   gibt,   die   sogenannten   <   solitaren   »   Formen,   wo   zwar

mehrere   oder   viele   Weibchen   eventuell   nahebeieinander   wohnen

konnen   —   (in   jenem   lockeren   Verhâltnis,   flir   welches   wir   den

Ausdruck   «   Flesiochorie   »   in   Anwendung   bringen)  —  ,   aber   mit

vollig   getrenntem   Einzel-Haushalte:   flir   dièse   lallt   mithin   die

Gonepitropie   vollig   ausser   Betracht.   Gleichzeitig   wird   man   auf

die  merkwlirdige   undkeineswegs   von   vornherein   selbstverstând-

liche   Tatsache   aufmerksam,   dass   Hummeln   und   Ameisen   nichts

mehr   von   diesem   primitiven,   Gonepitropie-losen   Stadium   er-

keinien   lassen:   es   gibt   keine   Arten   in   diesen   beiden   Familien
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mehr,   deren   Individiien   eine   Einzelexistenz   fristen   und   die   niclit

das   Staatenbild   zeigeri   ^

Die   nâclistfolgende   Rubrik   (II)   wird   durch   deii   Zustand   charak-

tei'isiert,   wo   zunàchst   nocli   mehrere   Weibclieii   sich   aiiiiâlienid

gleicher   Weise   in   das   Fortpiiaiizuiigs-Geschaft   teileii,   das   Staats-

Gefiige   aber   noch   eiii   gelockertes   ist   und   in   der   Regel   bloss   von

einjâhriger   Dauer   zu   sein   pflegt.   Der   morpbologische   Abstand

zwischen   diesen   wenigen   aintierenden   Geschlechtstieren   und

den   iibrigen   Arbeitsindividuen   ist   nocb   lueht   sebr   stark   ausge-

prâgt.   Man   fiiblt,   dass   Gonepitropie   zwar   eiugesetzt,   aber   noch

in   der   Anfangs-Phase   steht.   Rs   ist   mm   beinerkeiiswert,   dass   es

unter   den   Bienen   die   niederen   sozialen   Sippen   sind,   wo   dièses

Verhâltnis   zutrifft.   Daneben   gibt   es   aber   auch   einerseits   Huui-

mehi.   andererseits   Ameisen,   die   zwischen   dieser   und   der   nachst

oberen   Phase   hin   und   her   pendehi.   Die   dann   nach   oben   zu

folgende   dritte   Rubrik   enthalt   die   Pliase.   welche   gekennzeichnet

wird   durch   Reduktion   der   Zabi   weiblicher   Geschlechtstiere   bis

auf   eines   und   Verscharfung   des    niorphologischen    Kontrastes

^  Ein  sehr  merkwiirdiges  Verhâltnis,  das  durch  Znhûlfenahme  des  neuen
Goiiepitropie-Gesetzes  besser  als  anderswie  erklârt  werden  kann,  wird  ^urch  die
Gnttung  Anergates  (und  einige  verwandte  in  Nord-Amerika)  dargeboten  —  Amei-

sen, die  der  Arbeiterkaste  veriustig  gegangen  sind,  aber  auch  bloss  dadurch  zu  leben
vermôgen,  dass  sie  ihre  hàusiichc  Unabhàngiglfcit  aufgegeben  und  in  geniischten
Kolouien  mit  den  Rasenameisen  (Teiramoriumcaespitum)  Familicnanschluss  ge-
funden  haben.  Von  Anergates  kennt  man  bloss  die  eigenartig  degenerierten,
fiiigellosen  und  larvenartigen  Mànnchen  und  die  in  befruchtetem  Zustande  durch
einen  nach  Termitenkôniginart  stark  aufgetriebenen  Hinterleib  ausgezeichneten
Weibchen.  Es  siud  mithin  bloss  die  beiderlei  Geschlechtstiere  vorhanden.  Damit
bat  Anergates  aber  auch  das  Vermôgen  der  Staatenbildung  eingebiisst.  Auf  der
andereii  Seite  ist  die  selbstàndige  Staatenbildung  aber  auch  bei  der  Rasenameise
Tctrnmonium  caespitum  in  Frage  gestellt,  indem  zwar  viele  Arbciter.  aber  zu
wenig  Geschlechtstiere  erzogen  werden,  so  dass  der  durch  Aussterben  dieser
letzteren  ôfters  hervorgerufene  Kôniginmangel  durch  Adoption  einer  fremden
Kônigin  gedeckt  werden  muss.  Es  liegt  somit  der  intéressante  Fall  vor,  dass  der
gonepitropisch-ergepitropische  Ring,  welcher  das  Wesen  der  Staatenbildung  be-
dingt,  statt  wie  gewôhnlich  auf  eine  Art,  hier  auf  zwei  Arten  aufgeteilt  wird-
Bas  ist  eine  besondere  Modalitàt  von  dem  Verhâltnis,  fiir  welches  die  Ameisen-
forscher  den  Ausdruck  «  Adoptions-Kolonie  »  geprâgt  haben.
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zwisclien   diesem   eiiieii   Geschlechtstiere   und   deii   iibrigeii   Ar-

beitei'ii.   Goiiepitropie   ist   vcillig   diirchgefulirt,   aber   in   einseitiger

Riclituiig   des   weibliclien   Gesclilechtes.   P]s   ist   sclion   iiisofeni

die   wiclitigste   Phase,   als   sie   die   von   hoheren   Apiden   und   Ves-

piden   erreichte   ist   und   dadurch,   dass   auch   die   holieren   Fornien

von   Hunimeln   und   Ameisen   nach   dieser   Riclitung   tendieren.

wird   sie   auch   zugieicli   die   haufigste   und   beliebteste   unter   den

Staaten-bildenden   Insekten.   In   der   vierten,   obersten   Rubrik

sehen   wir   die   Gonepitropie   darin   kuhuinieien.   dass   sie   aucli

auf   das   mânnliche   Geschleclit   iibergreift.   Mit   deni   J:>esitz   eines

«   Konigs   »   und   von   «   Ersatzkr)nigen   »   stehen   allerdings   die   Ter-

miten   allein   unter   Staaten-bildenden   Insekten;   kein   Exempel

liegt   vor.   dass   etwa   unter   den   Staaten-Hymenopteren   ein   An-

hiuf   zu   einerderartigen   Auftrennungder   mânnlichen   Geschlechts-

tiere  in   aktive   und   passive   Kasten   zu   beinerken   wàre.

Es   ist   ausserordentlich   intéressant,   dass   uns   dièse   Phase   er-

lialten   blieb   und   der   Umstand,   dass   er   just   bei   einer   Insekten-

Faniilie   von   notorisch   liohem   erdgeschichtlichem   Alter   zutriitt.

ist   geeignet,   unser   Nachdenken   liber   diesen   Gegenstand   noch

ganz   besonders   zu   vertiefen.

Aber   noch   nach   einer   anderen   Seite   hin   hat   sich   die   ange-

wendete   Méthode   graphischer   Darstellung   des   die   Staaten-

bildung   bei   den   Insekten   regulierenden   Naturgesetzes   nutz-

bringênd   erwiesen.   Dei'   russische   Forscher   A.   von   Wagner   hat

an   deni   vor   sechs   Jahren   (1904)   hier   in   Bern   tagenden   Inter-

nationalen   Zoologen-Kongress   einen   Vortrag   «   UeberdieGenesis

und   die   Entwicklung   der   Gesellschaft   im   Tierreich   »   «■ehalten.

in   deni   er   den   Satz   aufstellte,   «   dass   das   Zusammenleben   der   In-

sekten in  sog.  «  Staaten  »  eine  spezielle  Form  der  Symbiose  mit

dem   Charakter   eines   deutlich   ausgesprochenen   Parasitismus

darstelle.   »   (Compte   rendu   pag.   682   seg.)   Wagner   hat   ebenda

ein   Schéma   einer   Einteilung   biologischer   Organisationen   ge-

geben,   in   welchem   er   die   Insektenstaaten   in   der   vordersten   oder
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symbiotischeii   Reilie    unterbringt   in   engster   Verbinduiig'    mit

Parasitismus   niid   verwandten   Ersclieiiiungen.

BIOLOGISCHE     0RGAN18AÏI0NEN     NACH     A.     V.     WAGNER.

I. II. III.
Symbiotische   Reihe       ,   Geschlechtliche   Reihe      Sozial-biologischeReihe

a)   Commensalismus
b)   Mutualismus
c)   Parasitismus
d)  (iie  biologische  Or-

ganisation der  so-

genannten   «   so-
zialen  w  Insekten.

a)  das  Paar
b)  die  Fa  mi  iie

a)   Die   Zusammen-

scliaai'ung
b)  Die  Herde
A) Die  Horde
B)Die   Gesellschaft
C)DerStaat

Er   schliesst   sie   aus   der   zweiteii,   der   gechlechtiicbeii   Pieibe

aus.   Durch   Verlvenining   der   sexuellen   Basis   beim   Iiiselvteiistaat

begelit   er   aber   eiiien   schwerwiegenden   Irrtiim,   der   sein   ganzes

System   aiif   eine   falscheVoraussetzungabstellt   mid   gerade   durch

Annâherungdesinsektenstaates   an   den   Parasitismus   den   ersteren

in   eine   Gesellschaft   bringt,   mit   der   er   offenbar   gar   keine   wirk-

liche   Verwandtschaft   besitzt.   Wagner   bat   sich   durch   gewisse

scheinbare   Analogie-Merkmale   irre   leiten   lassen.

Ich   habe   versucht   in   einer   weiteren   Tabelle,   ebenfalls   ein

Schéma  biologischer   Associationen   vonOrganismen   aufzustellen.

das   doch   wolil   eine   wesentliche   Verbesserung   gegeniiber   der

WAGNER'schen   Tentative   bieten   durfte.   Auf   Einzelheiten   einzu-

gehen,   ist   hier   nicht   der   Ort;   dagegen   sei   daraut   aufmerksam

gemacht,   dassnachunserervoUsten   Ueberzeugungder   Insekten-

staat   in   die   Erscheinungsreihe   auf   sexueller   Basis   gehort,   inuer-

halb   welcher   er   allerdings   eine   besondere   Abteilung   zu   bilden

haben   wird.   Die   Gonepitropie   oder   das   sexuelle   Proknia-Ver-

haJtnis   bietet    eine   zwischen   ungeschlechtliche   Erscheinungs-



STAA.TENBILDUNG   BEI   DEN    IN8EKTEN 251

ctJ

a   02

Q.03Soes

UebertraguDg  der  Geschlechtsfunktion  auf  einzelne

Individuen  (akiive  Coenometorobiose).

es
PQ

13

a
m

es     .s       "=

;D

tu       ^

=  m

a     oj     =

'S   .S

.=   'û

N    'à

0  ̂   (F

S  "S    -

'Z    -  ̂   rS    ■-=0      c      0,     ,s

N    <1      <î

Ungleichartiges  Nebeneinander. Gleich artiges  Nebeneinander.

Geschlechtsfunktion  indiffèrent
auf  aile  Einzel-Individuen

verteilt.

Item  od.  bei  sessiler  Lebensweise
vieifach  verkniipft  mit  Genera-
tionswechsel  u.  Parthénogenèse.



252   E.   A.     GULDI

reihe   uiid   typisclie   sexuelle   Erscheinungsreihe   eingesclialtete

Mittelzoue.   Uusere   Tabelle   bringt   dièses   Yerliàltiiis   zur   sofor-

tigeu   Evidenz.   Im   WAGNER'schen   Gedankengang   wird   das   weib-

liche   Gesclilechtstier   im   Insektenstaat   zu   einem   Schmarotzer

der   tibrigen   Gesellschaftsklassen   herabgewiirdigt   und   etwa   einer

hinteren   Proglottide   an   eiuem   Baiidwurm   gleichgestellt.   Das

ist   doch   siclierlich   verkehrt.   Widerstrebt   es   docli   geradezu

dem   Gerechtigkeitsgefiihl,   eiu   Glied,   ohue   welclies   das   Staats-

gefuge   haltlos   zusammenstiirzeu   wiirde,   mitliin   notwendig   ist,

als   Parasit   der   audereu   eingeschâtzt   zu   selieu.   Wâre   sich

Wagner   des   kompensatorischen   Charakters   bewusst   geworden,

der   im   Pflichtenheft   der   physiologischeii   Funktionen   im   Insekten-

staat  bei   Gesclilechtstier   einerseits   und   Arbeitstier   andererseits

so   greifbar   ausgesprochen   liegt   und   fiir   den   unsere   neueNomen-

klatur:   Gone2ntroxm-Ergepitropie   eine   prâzise,   technische   und

sprachlicheFassung   bietet,   der   Abweg   jenerbedauerlichen   Ver-

renkung   wirklicher   Tatsachen   wâre   ihm   erspart   geblieben.

Ich   giaube   nun,   dass   gerade   dièses   letzte   Beispiel   besonders

geeignet   sei   zu   zeigen,   dass   unsere   Bestrebungen   fiir   das   Natur-

gesetz,   welches   die   Staatenbildiing   bei   den   Insekten   reguliert,

endlich   einmal   eine   wirkliche   verstândliche   Charakteristik   zu

schaffen   und   zuderselben   dengeeigneten   sprachlichen   Ausdruck

zu   finden,   uicht   als   unniitz   und   ilberfliissig   betraclitet   werden

kômieu.   Wemi   es   mir   gelungen   sein   sollte,   in   Ihnen,   meine   ver-

ehrten   sclnveizerischen   Kollegen,   das   Gefiihl   zu   erwecken,   dass

in   meinem   Référât   ein   niitzlicher   Baustein   vorliege   und   dass

auch   auf   dièse   Weise   das   zoologischeWissensgebâude   wirksame

Fôrderuug   erfahren   kann,   so   bin   ich   befriedigt   und   vollauf   ent-

schâdigt   fiir   Zeit   und   Arbeit,   welche   ich   auf   Lôsung   des   Prob-

lems   verwendet.



Goeldi,
Emi
́
lio Augusto. 1911. "Das die Staatenbildung bei den Insekten regulierende
Naturgesetz." Revue suisse de zoologie 19, 235–252. 

View This Item Online: https://www.biodiversitylibrary.org/item/40644
Permalink: https://www.biodiversitylibrary.org/partpdf/215437

Holding Institution 
MBLWHOI Library

Sponsored by 
MBLWHOI Library

Copyright & Reuse 
Copyright Status: NOT_IN_COPYRIGHT

This document was created from content at the Biodiversity Heritage Library, the world's
largest open access digital library for biodiversity literature and archives. Visit BHL at 
https://www.biodiversitylibrary.org.

This file was generated 18 April 2023 at 01:53 UTC

https://www.biodiversitylibrary.org/item/40644
https://www.biodiversitylibrary.org/partpdf/215437
https://www.biodiversitylibrary.org

