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S UMMA R Y 

On the growth  of the  imag ina l  ovary in connexion wi th  the physogas t r i c  
en la rgemen t  of Odontotermes badius Havi land (Inseeta,  Isoptera) .  

The tubel ike ovary  of Odontotermes badius is pene t ra ted  at  ful l  l eng th  
by the  oviduct  into which  approx ima te ly  3,000 ovarioles are d ischarg ing  
f rom all sides. 

In the  ease of a s w a r m i n g  female  only the  an te r ior  5 to 7 ovarioles are 
suf i ie ient ly  m a t u r e  to ovula te  a few days  a f te r  dropping of the wings.  The 
rest  of the  ovarioles are in very ear ly  stages of deve lopment  and very  shor t  
in l eng th  and it t akes  several  years  before all of the  ovarioles become fu l ly  
ma tu re .  

The imag ina l  deve lopment  of the ovary proceeds as fol lows : The ovarioles 
lengthen  and the d is tanees  between t h e m  beeome larger  while the  oviduct  
becomes longer  and  wider. W he n  an ovariole reaches  the  first stage of 
m a t u r a t i o n  and gives off m a t u r e  oocytes the  l eng then ing  of the ovariole is 
incomplete .  There  is a correla t ion between the growth  of the  ovary and  the  
fu r t he r  l eng then ing  of an  ovariole. Also the  l eng then ing  of the  ovarioles  
is correlated wi th  an increase in n u m b e r  of germar ium-ce l l s ,  in the  n u m b e r  
of ooeytes of the growing stage and in the  n u m b e r  of ooeytes which  deposi t  
yolk s imu l t aneous ly .  But  there  is no new fo rma t ion  of ovarioles dur ing  the  
whole imag ina l  life. 

The deve lopment  of the  ovarioles is phased.  Those  at  the  an te r ior  pole 
are s t a r t ing  first and  consequent ly  reaching  t h e  m a x i m u m  length  sooner  
t h a n  the  ovarioles at  the  h ind  par t  of the  ovary. All the  ovarioles s ta r t  to 
develop bu t  some of t h e m  develop more  s lowly and  reach the  m a x i m u m  
length  later.  

Growth of the  ovaries  is made  possible by  the  en l a rgemen t  of the  abdomen.  
In connexion  wi th  th i s  en l a rgemen t  there  is g rowth  of all abdomina l  organs.  
We m u s t  d i s t ingu i sh  be tween growth  by cell d ivis ion alone (e.g. epidermis ,  

(~) Herrn  Professor  WEIDNER, Hamburg ,  da nke  ich fiir die A r t b e s t i m m u n g ;  Herrn  J. STEIN 
fiir die Aus f / ih rung  der Ze iehnungen .  
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connectives,  midgut ,  h e a r t  tube) ,  by  widening of the  ep i the l ium cells pre-  
d o m i n a n t l y  (e.g. spermatheea ,  accessory glands) and  by  fo rma t ion  of new 
t issue (e.g. m a l p i g h i a n  tubules) .  

In  con t ras t  to the  female  undergoing physogas t r ie  deve lopment  the  same 
aged male  shows no growth  of the  abdomen.  The mos t  s t r ik ing  fea tures  of 
imag ina l  ma le  deve lopment  are the  hyper t roph ic  en la rgement  of the  testes, 
en la rgement  of the  vesieulae seminal i s  and l eng then ing  of the  midgut .  

ZUSAMMENFASSUNG 

Das schlauchfSrmige Ovar von Odontotermes badius wird in seiner  ganzen 
Liinge vom Ovidukt  durchzogeu, in den yon al len Seiten ann~ihernd 3 000 Ova- 
r io len  mfinden.  

Bei e inem schwii rmenden Weibchen  sind n u r  die ers ten  5 - 7 0 v a r i o l e n  in 
ih re r  Entwicklung  soweit  for tgesehr i t ten ,  dass wenige Tage nach  dem 
SchwSrmen und Abwerfen  der  Fliigel Eier  abgelegt werden kSnnen.  Die 
fibrigen Ovariolen sind noch in e inem fr i ihen S tad ium der  Entwicklung.  
Es dauer t  m eh r e r e  J ah re  bis  alle Ovariolen das S tad ium der vol len Reife 
e r re icht  haben .  

Z u r  imag ina len  Entwick lung  : Die Ovariolen nehmen  an  L~inge zu. Die 
Zwischenr~iume zwischen ihnen  werden gr6sser. Der Ovidukt  wird l~inger 
und  brei ter :  Die LSngenzunahme der Ovariolen wird n ich t  beendet ,  sobald sic 
d a s  S tad ium der  ers ten Reife er re icht  haben .  Es bes teh t  eine Beziehung 
zwischen dem W a c h s t u m  des Ovars und  der  wei teren  Verl i ingerung der  
Ovariolen. Mit der  Ver l~ngerung der  Ovariolen n e h m e n  zu : Die Gr6sse des 
Germar iums ,  die Zah l  der  Oocyten in der  Wachs tumsphase  und  die Zah l  der  
zu gleicher Zei t  Dot te r -e inbauenden  Oocyten. Zu e iner  Neubi ldung yon 
Ovar iolen kon tmt  es jedoch in der  Imago nieht.  Die Entwick lung  setzt  Ovar- 
vorn  ein. Die vorderen  Ovariolen erre ichen zuers t  ihre  m a x i m a l e  LSnge. 
Die Ovariolen entwickeln  sich jedoch n ich t  gleichmiissig. 

Im Z u s a m m e n h a n g  m i t  dem W a e h s t u m  des Ovars n e h m e n  alle Organe 
des Abdomens  an  Gr6sse zu. Dabei k a n n  es sich u m  Zel l te i lungen,  Ver- 
gr6sserung yon Zellen und  u m  Neubi ldung yon Organen handeln .  

I:m gle ichal t r igen M~innchen kommt  es dagegen n u r  zu einer  Hoden-  
Hyper t rophic  und  zu e iner  Verl i ingerung des Mit te ldarms.  

E I N L E I T U N G  

Bei  d e n  f u n k t i o n e l l e n  G e s c h l e c h t s t i e r e n  

d e r  T e r m i t i d a e  k o m m t  es i m  L a u f e  v o n  

,Tahren zu  e i n e r  a u s g e p r f i g t e n  a b d o m i n a l e n  

H y p e r t r o p h i e  o d e r  P h y s o g a s t r i e .  D ie  H y p e r -  

t r o p h i e  des  A b d o m e n s  w i r d  e r m 6 g l i c h t  

d u r c h  d ie  a u s s e r o r d e n t l i c h e  V e r g r S s s e r u n g  

d e r  I n t e r s k l e r i t a l -  u n d  d e r  F l a n k e n h ~ u t e ,  

w o d u r c h  d ie  S k l e r i t e  w e i t  v o n e i n a n d e r  ge- 

t r e n n t  w e r d e n .  Bei  d e n  T e r m i t e n - K S n i g i n -  

n e n  h ~ n g t  d ie  P h y s o g a s t r i e  z u s a m m e n  m i t  

d e r  e x z e s s i v e n  E n t w i e k l u n g  d e r  G o n a d e n ,  

m i t  d e r  w i e d e r u m  die  e n o r m e  E i p r o d u k t i o n  

i n  B e z i e h u n g  s teh t .  

B i s h e r  i s t  w e n i g  u n t e r s u c h t ,  w i e  s i c h  d ie  

P h y s o g a s t r i e  a u f  die  e i n z e l n e n  O r g a n e  i m  

A b d o m e n  a u s w i r k t  u n d  a u f  w e l c h e  W e i s e  

i n s b e s o n d e r e  da s  O v a r  a n  G r 6 s s e  z u n i m m t .  

W e n n  m a n  y o n  ~ l t e r e n  u n d  m e i s t  l f i cken-  

h a f t e n  V e r 6 f f e n t l i e h u n g e n  z u r  A n a t o m i e  d e r  

p h y s o g a s t r i s c h e n  T e r m i t e n - K S n i g i n  a b s i e h t  

(z.B. HOLr~GREN, 1909;  BUGNION u n d  POpOFF, 

1912;  AHRENS, 1930, 1935;  BONNEVILLE, 1936;  
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MUKERJI und RAYCHHAODHURI, 1942; GRASSY, 
1949), SO l iegen aus neuere r  Zeit  nur  Unter-  
suchungen  fiber den F e t t k 6 r p e r  de r  K6nigin  
(GABE und NOIROT, 1960) und fiber den Ver- 
dauungs t rak t  vor  (NoIROT-TIMOTH~E und  
Non~oT, 1965; BORDEI~EAU, 1967, 1968; 
CMELIK, 1971). 

In  d ieser  Arbei t  w i r d  die En twick lung  des 
Ovars  yon Odontotermes (Oclontotermes) 

badius Havi land,  e inem Vetre ter  der  Macro- 
t e rmi t inae ,  im Zusammenhang  mi t  der  Phy-  
sogastr ie  untersucht .  Im Mit te lpunkt  s tem 
die  Kl~rung der  Frage,  ob die Zahl  der  Ova- 

r io len  w~hrend  des Imag ina l l ebens  kons tan t  
bleibt ,  oder  ob es zur Vermehrung  der  Ova- 
r io len  kommt,  wie  es e twa GRASS~ (1949) 
vermutet  hat. Die fibrigen Organe des Abdo-  
mens mfissen s ich der  Gr6ssenzunahme des 
Ovars und der  dami t  ve rbundenen  u  
serung des Abdomina l r aumes  in i r g e n d e i n e r  
Weise anpassen.  D u t c h  Vergle ieh  yon Orga- 
nen s c hw ~rme nde r  und physogas t r i s che r  
Weibchen  soll daher  he rausgefunden  we t -  
den, ob und in we lche r  Weise  s ich diese 
Organe im Verh~ltnis  zum Ovar ver-  
grSssern.  

MATERIAL UND METHODE 

Geschlechts t ie re  von Odontotermes badius 
Havi l and  w u r d e n  im Stadtgebie t  und  in der  
we i t e ren  Umgebung yon Nai rob i  gesammelt .  
Zur  Zucht  kamen entfltigelte Schwa rmt i e r e  
p a a r w e i s e  oder  in k le inen Gruppen  in Ton- 
gef~sse, die mit  E rde  geftillt waren ,  und 
w u r d e n  im Thermos ta ten  bei  28 ~ C gehalten.  

Die he rausp r f ipa r i e r t en  Organe wurden  
im Leben un te rsueh t  und / o d e r  in Carnoy 
fixiert .  Die F~rbung  erfolgte in Boraxca rmin  
oder  in Orceinessigs~ure.  Die Ze ichnungen  
w u r d e n  mit  Hi l fe  eines Ze ichenappa ra t e s  
hergestel l t .  E ie r  und Organe w u r d e n  im 
f ixier ten Zustand gemessen. Die angegebe- 
nen L~ngenwer te  der  Ovar io len  berf icksich-  
t igen n icht  den Ovar io lens t ie l  und  den End-  
faden.  

Zur Bes t immung der  Ovar io lenzahl  wur-  
den zwei Weibchen  mit  a u s g e p r ~ e r  Physo-  
gastr ie  herangezogen.  Vom Ovar w u r d e  
jewels  ein Stfick yon etwa 1 cm L~nge abge- 
trennt .  Naeh Ent fe rnung  der  Ovar io len  wur-  
den die Ovar iolens t ie le  abgezupft  und ge- 
z~hlt. Die Anzahl  der  Ovar io len  p ro  Teil-  
sttick w u r d e  dann  in Beziehung gesetzt zur  
Gesamtl~inge des Ovars. 

Es wurden  insgesamt  127 W e i b c h e n  pr~- 
pa r i e r t  : 80 Schwarmt ie re ,  9 Weibchen ,  die 
4 Monate unter  Kontrol le  gehal ten wurden ,  
und 38 phasogas t r i sche  KSniginnen.  Ausser-  
dem wurden  11 M~nnchen un te r such t  (siehe 
Diskussion)  : 5 Sc hw a rmt i e r e  und 6 M~nn- 
chen aus Kolonien,  deren  KSnig innen  einc 
ausgepr~gte Physogas t r i e  aufwiesen.  

BEFUNDE 

I. Ovar der schw~irmenden Imago.  

Ein Geschlechts t ie r  ist zum Zei tpunkt  des 
SchwSrmens  e twa 12 m m  lang. Auf das 
Abdomen  entfa l len davon etwa 6 ram. Die 
be iden  Ovar ien  du rehz iehen  das Abdomen,  

wobe i  sie jewei ls  der  la te ra len  KSrperober -  
fl~che gen~hert  den St igmen in den F lanken-  
h~iuten folgen, die dorsa l  de r  la te ra len  Me- 
diane l iegen und  von den R~ndern  der  Ter-  
gite ve rdeck t  sind. Jedes  der  be iden  Ovar ien  
ist  mi t  6 abdomina len  St igmen durch  ein 
Bfindel s ich gabe lnder  T r a c h e e n  ve rbunden  



ABB. 1. - -  Ovar einer schwiirmenden Imago. 
Halbschematische Zeichnung. 47 • 
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(Abb. 1). Feinste Tracheolen  u m s p i n n e n  die 
Ovariolen und  dr ingen bis zum Ovidukt vor. 
Das gesamte Ovar ist in  Fe t tk6rper  einge- 
bettet. 

Das Ovar hat schlauehfGrmige Gestalt und  
ist etwa 3 600 ~m lung bei einer  Breite yon 
etwa 220 tim. Es wi rd  in seiner  gesamten 
Lhnge vom Ovidukt durchzogen (Abb. 1), in  
den von allen Seiten Ovariolen mfinden,  
wobei  das Ovidukt-Hinterende n ich t  ausges- 
par t  wird.  Die ()ffnungen der Ovariolen in 
den Ovidukt s ind gegeneinander  versetzt. 

Die Ovariolen in  ih re r  Gesamtheit s ind 
umhiil l t  yon einem Schlauch aus Peri toneal-  
gewebe, der etwa 40 txm dick ist. Nur am 
Vorderende des Ovars, wo sich die am wei- 
testen entwickel ten Ovariolen befinden,  ist 
jede einzelne yon einer  Hfille umgeben.  Der 
Schlauch aus Peri tonealgewebe lhuft am 
Ovar-Hinterende zu-e inem Band aus, das an 
der dorsalen Mediane des Metathorax ange- 
heftet ist. Die Lfingsachsen der Kerne des 
Peri tonealgewebes s ind paral lel  zum Ovi- 
dukt angeordnet.  

Der Ovariolen-freie Teil  des Ovidukts ist 
etwa 1 500 t~m lang. Sein Durchmesser  
bestrfigt vor Ein t r i t t  in die Vagina etwa 
190 t~m. In der Nfihe des Ovars ist der Ovi- 
dnkt  n u t  etwa 100 ~m breit.  Abgesehen yon 
dem unmi t te lbar  vor dem Ovar gelegenen 
Abschnit t ,  ist die W a n d u n g  des Ovariolen- 
freien Teiles des Ovidukts stark nach i n n e n  
gefattet. 

Am Ovar heben sich naeh Anf~irbung mit 
Boraxearmin  die Kerne des Ovidukts nnd  
der Ovariolen du tch  ihre  leuehtend rote 
Farbe  yon den nur  blass geffirbten Kernen 
des Per i tonealschlauches  ab. Der Ovidukt 
hat Ovar-vorn eine Breite yon etwa 40 ~m. 
Sein Lumen weist hier  e inen Durehmesser  
yon etwa I0 ~m auf. Der weitaus grGsste 
Teil  des Ovidukts jedoch ist ira Durch-  
schnit t  nu r  etwa 15 ~m brei t  mit  e inem 
Lumen von etwa 3 ~m im Durehmesser.  
Kerntei lungsf iguren sind fast regelm~ssig am 
Ovidukt zu beobaehten.  

Nur in den ersten der Vagina am nhchsten 
l iegenden 5 - 7 0 v a r i o l e n ,  die eine durch-  
schnit t l iche L~nge yon etwa 1 200 ~m auf- 
weisen, s ind die e inzelnen Oogenesestadien 
zu unterseheiden.  Jede dieser Ovariolen 
enthhlt zum Zei tpunkt  des Schwhrmens  20- 
35 Oocyten. Davon s ind 5-15 in  der Pro- 
phaseregion und  15-20 in  der mit t leren und  
in  der te rminalen  Wachstumsregion.  Bis zu 
3 0 o c y t e n  einer  Ovariole banen  zu gleicher 
Zeit Dotter ein. Die am weitesten entwickel-  
ten Oocyten des letzten Nymphens tad iums  
befinden sich dagegen noch in  der Vor- 
dotterphase. 

Die sich an die ersten Ovariolen un-  
mit telbar  ansehl iessenden 4 -60va r io l en  s ind 
etwa 200 ~m lang und  enthal ten 6 - 8 0 o c y t e n  
in der mit t leren Waehstumsphase.  Die 
LSnge der Ovariolen n i mmt  in t / ichtung 
auf das Ovar-Hinterende al lmhhlich ab. Es 
folgen Ovariolen mit  3 und  danach  mit  n u t  
e iner  wachsenden Oocyte; Ovariolen, deren 
am weitesten entwiekelte Oocyten sieh im 
Stadium des Eintr i t t s  in die Prophase be- 
f inden oder erst im Stadium des pr~imeioti- 
schen Wachstums.  Diejenigen Ovariolen, de- 
ren am weitesten entwickelte Oocyten im 
Stadium der beg innenden  Prophase sind, 
haben eine Liinge yon etwa 60 ~zm. Der 
weitaus gr6sste Tell der Ovariolen jedoeh 
ist im Durchsehni t t  n ieht  lfinger als 40 ~m. 

Die am wenigsten entwiekel ten  Ovario- 
len nehmen mehr  als 2/3 des Ovars ein. 
Jede einzelne dieser Ovariolen hat die Form 
eines Sehlauehes mit  einem Durehmesser  
yon etwa 6 ~m, der sieh im Endfaden  ver- 
j/ingt und enthSlt 10-I5 Kerne  im In terpha-  
sestadium. Diese liegen eng zusammen und  
sind me i s t  abgeplattet. Ihre  Lfingsaehsen 
stehen dann  senkreeht  zur Tuniea.  Eine 
T r e n n w a n d  zum Endfaden  ist n ieht  zu 
erbennen.  Die Kerne des Endfadens  s ind 
aber dadureh  zu unterseheiden,  dass sie 
blasser gef~rbt sind, kugelfGrmige Gest- 
alt besitzen und  mehr oder weniger  weit  
ause inander  liegen. In  dem Masse, in  dem 
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sich die Pr~oocyten vergr6ssern,  verbre i ter t  
sich al lm~hlich der proximale  Abschni t t  der 

Ovariole. 

Fi ir  die am wenigs ten  entwickel ten  Ova- 
r iolen ist fe rner  charakter is t i sch : Sie 

stehen eng nebene inande r  u n d  dabei fast 
senkrecht  zum Ovidukt. In  Rich tung  auf 
Ovar-vorn nehmen  die Abst~inde zwischen 

den sich allm~ihlich ver l~ngernden Ova- 
r io len zu (8 ~m, 20 ~m, 45 ~m usw.). Ausser- 
dem werden  die Winkel ,  die die Ovariolen 

mit  dem Ovidukt b i lden,  kleiner.  Je l~nger 
also eine Ovariole ist, desto mehr  steht sie 
zum Ovidukt geneigt (Abb. 1). Bet den am 

weitesten entwickel ten Ovariolen gehen die 
Abst~inde dadurch  wieder  verloren,  dass 
sich die Ers toocyten erhebl ich verbrei tern.  
Bre i tendurchmesser  do t te re inbauender  Erst- 
oocyten von schw~rmenden  Weibchen  lie- 
gen zwischen 130 und  160 ~m. Ovariolen 
for tgeschri t tener  Entwick lungss tad ien  neh- 
men an Beweglichkeit  zu, da ihre Ovariolen- 
stiele l~nger werden.  Es w u r d e n  Durch-  

schni t tswerte  yon 100 ~m gemessen. F/2r das 
gesamte Ovar ist eharakter is t iseh,  die End-  
faden yon Gruppen von Ovariolen s ind 

jeweils zu Bfindeln zusammengesehlossen,  
die in Richtung auf das Ovar-Hinterende 

ziehen. 

Bei e iner  grossen Zahl sehw~rmender  

Geschlechstiere kann  die Mehrzahl der 

do t t e re inbauenden  Ers toocyten Defekte auf- 
weisen. Z.B. w u r d e n  bei 43 yon 60 Weib- 

chen an e inem Teil  oder an sfimtliehen 
Ers tooeyten folgende Sch~iden g e f u n d e n :  
Die Kerne des Foll ikelepithels  s ind regellos 

verteil t  und  besitzen unregelm~ssige Gestalt. 
Kernte i lungsf iguren s ind nicht  vorhanden .  
Es f inden sich zahlreiehe pyknot i sche  

Kerne. In  der Oocyte s ind die Dotterkugeln 
grSsser als in  den entspreehendert  Stadien, 

die sieh normal  entwickeln.  Ausserdem ist 
der Dotter unregelm~ssig verteilt. E inzelne  
Dotterkugeln l iegen zwisehen der Tun iea  

und  den Follikelzellen. 

II. Ovar der Imago 4 Monate 
naeh dem Schw~irrnen. 

Weibl iche Geschlechtstiere, die sogleich 
nach dem Schw~rmen angesetzt worden  
waren  und  4 Monate sparer un te rsucht  wur-  
den, hat ten bis zu diesem Zei tpunkt  im 
Durchschmit t  36 Larven herangezogen. 

Das Einsetzen der Physogastr ie  ist noch 
nicht  feszustellen. Gegeniiber denjenigen 
Weibchen,  die unmi t t e lba r  nach dem 
Schwfirmen un te rsuch t  wurden ,  hat  sich die 
Zahl der verl~ngerten Ovariolen mit  dotter- 
e inbauenden  Oocyten kaum vergrSssert. In  
zwei Weibchen  w u r d e n  jeweils an e inem 
Ovar 8 0 v a r i o l e n  gez~ihlt, deren am weites- 
ten entwickel te  Oocyten in der Dotterein- 
bauphase waren.  Jedoch haben die ersten 
Ovariolen deut l ich an L~nge zugenommen.  
Die am wei tes tern entwickel ten  Ovariolen 
enthal ten bet e iner  L~nge von etwa 2 000 ~m 
durchschni t t l i ch  60 Oocyten in der Pro- 
phase - -  und  in der Wachstumsregion.  Die 
ersten Oocyten s ind dabei  n icht  beri icksich- 
tigt, da sie durchschni t t l i ch  wei terentwik-  
kelt waren  als die Erstoocyten einen 
schw~rmenden  Weibchens.  

Der Ovariolen-freie Tell  des Ovidukts ist 
in  der N~he des Ovars bre i ter  geworden 
und  misst ]etzt etwa 130 ~tm. Die nach i nne n  
vorsp r ingenden  Fal ten der Oviduktwand 
s ind noch vorhanden.  

IIL O v a r  
der physogastrlschen Imago. 

Die Ovarlfingen der h ier  beschr iebenen 
physogast r ischen Geschlechtstiere liegen im 
fixierten Zustand zwischen 17 mm und  
94 mm. Die KSnigin mit  der  ausgeprfiflesten 
Physogastr ie  war  im Leben 112 mm lang 
und  24 mm brei t  und  wog 20,2 g. 

Der gr6sste Tell  des physogast r ischen 
weib l ichen  Abdomens wi rd  von den beiden 
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Ovarien ausgeffillt. Diese liegen dem Darm 

auf und  umlappen  ihn.  Bei alten Weibchen  
mit  e iner  sehr ausgepr~gten Physogastr ie  
kann  der Darm v611ig umhfillt sein. Der 

Abdruek des Darmes ist in Form einer  Ein-  
del lung an den Ovarien zu e rkennen  

(Abb. 2). 

Die Seiten des Ovars s ind du tch  ihre  Lage 
im weibl iehen Abdomen charakter is ier t  
und  werden  yon mir  als Weibehen-mediane ,  

~reibehen-dorsale,  Weibchen-laterale  und  
Weibchen-vent ra le  oder kurz als: mediane,  
dorsale, laterale und  ventrale Seite des 

Ovars bezeichnet.  

Die mediane Seite des Ovars ist abgeplat- 
tet, die fibrigen Seiten sind rund.  Die 
Mehrzahl der Endfi iden der Ovariolen strebt 

zur med ianen  Ovarseite und  in  Richtung 
auf den Ovar-HinterpoL Das hat znr Folge, 
die Oberfl~iehe der lateralen Seite des Ovars 

wi rd  fiberwiegend durch d ieh tgedr / in~  lie- 

gende vor allem dot tere inbauende  Oocyten 
gebildet, welche auf der gegenfiberliegenden 

Medianseite yon den Endfi iden der Ova- 
r iolen verdeckt werden  (Abb. 2). Wie sieh 
in gfinstigen F~illen besonders  am Ovar- 
Hinterende  beobachten l~isst, d ivergieren 
die Richtungen der an der lateralen Ovar- 
seite in  den Ovidukt mf indenden  Ovariolen 

naeh dorsal oder ventral  und  zwar beider- 
seits einer  Linie, die der Halbierungs l in ie  
der lateralen Ovarseite entsprieht .  Manch- 

mal l~sst sieht auch ein Unterschied  zwis- 

chen dorsal und  ventral  daran  erkennen,  
dass ventral  deutl ich mehr  Endf~den liegen 

als dorsal. 

Zwischen den e inzelnen Ovariolen befin- 

det sich Peri tonealgewebe.  Weit lumige 
Tracheen  dr ingen his zum Ovidukt vor. Die 

Oberfl~che des Ovars ist yon einer  dfinnen 
Peritonealhti l le umgeben.  6 Stigmen ent- 
senden Traeheen  an das Ovar. Fiir  Weib- 
chen mit  stark ausgepr~gter Physogastr ie 
(etwa 80 mm langes Abdomen) gilt, dieje- 
nigen Traeheen  eines Stigmas, welehe die 
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laterale Ovarseite versorgen, s ind yon Fett- 

kSrper umhtillt, diejenigen aber, die zur  
DorsaIseite des Ovars und  zum Darm ziehen, 

s ind frei von Fettk6rper.  Dagegen sind bei 
Weibchen mit  weniger  langem Abdomen 
(etwa 40 mm) auch einzelne zum Darm 

ziehende Tracheen  in  Fet tkSrper  einge- 
bettet. Die in  Fet tkSrper  eingeschlossenen 
Tracheen s ind jeweils radi~r  um ein Stigma 
angeordnet  und  liegen der lateralen Ovar- 
seite auf. 

Die Ovariolen ziehen vom Ovidukt aus- 
gehend nicht  parallel  in  Rich tung  auf das 
Ovar-Hin terende ,  sondern  mehrere  von 
ihnen  liegen jeweils eng zusammen und  
ihre Endf~den sind zu e inem Bfindel 
zusammengeschlossen (Abb. 2). Zwischen 
benaehbar ten  Gruppen von Ovariolen herin- 

den sich jeweils kleine Zwischenr~ium e. Die 
l~ichtungen benachbar t  l iegender  Bfindel 
yon Endfi iden weiehen mehr  oder weniger  

vone inander  ab. Am Hin te rende  des Ovars 
sehl~gt die Richtung der Ovariolen um. Die 
dorsalen, lateralen, vent ra len  und  in  das 

Endstfiek des Ovidukts mf indenden  Ovario- 

Ien biegen um den Hinterpol  he rum naeh 
Ovar-vorn und  ihre Endf~den  laufen an 

einer Stelle des Medianseite zusammen,  die 
yon dem Aufh~ngeband des Ovars verdeekt 
wi rd  (Abb. 2 b). 

Vom vorderen Drittel der Medianseite des 
Ovars ausgehend formiert  sich ein Teil der 

Endf~iden zu dem Aufh~ngeband (Abb. 2 b). 
Dieses l~uft mit  dem en tspreehenden  Auf- 
h~ngeband des gegenfiberl iegenden Ovars 

zusammen, gabelt sieh am Hin te rende  ein- 
oder zweimal und  ist an der dorsalen 

Mediane des Metathorax u n d / o d e r  des 1. 
Abaominalsegments  befestigt. 

Derjenige Abschni t t  des Ovidukts, der in  

leiehten W i n d u n g e n  das Ovar durehzieht ,  
n immt  an Breite starker zu als der zur 
Vagina ablei tende Tell. Z.B. misst  bei einem 

Weibchen mit  e inem Ovar yon 85 mm L~nge 
das Lumen des Oviduktes auf der HShe des 



ABB. 2. - -  O v a r  e i ne s  p h y s o g a s t r i s c h e n  W e i b c h e n s .  
a) L a t e r a l s e i t e ,  b) Medianse i t e .  H a l b s c h e m a t i s c h e  Z e i c h n u n g .  1,8 •  
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Ovars etwa 700 ~m im Durchmesser .  In  
e inem kurzen t r ichterfSrmigen Abschni t t  
vor  dem Ovar verj/ingt sich der Ovidukt. 
Der Durchmesser  seines Lumens  betr~gt 
hier  nu r  etwa 230 ~m und  entspr icht  damit  
nicht  ganz der Breite eines ablageberei ten 
Eies mit  etwa 300 ~m im Durchmesser.  Der 
Ovariolen-freie Tell des Ovidukts ist bei 

e inem Weibchen mit  einem Ovar yon 85 mm 
Lfinge etwa 5 mm lang. Die nach  i n n e n  

vorspr ingenden  Fal ten des Ovidukts s ind 
schon bei einem Weibchen  mit  einem Ovar 
17 mm LSnge verschwunden .  Die Eier  wer- 
den einzeln durch den Ovariolen-freien 
Abschni t t  des Ovidukts t ransport ier t ,  wobei  
dieser stfindig lokal gedehnt wird.  Mit der 
Vergr6sserung des Ovars nehmen auch die 
Ovariolenstiele an Lfinge zu. Bei voll- 
entwickel ten  Ovariolen l i egen  die Durch- 
schni t tswerte  bei1470 ~m. 

Vergleieht man Ovarien unterschied l icher  
L~nge, dann  lassen sich folgende Beobach- 
tungen machen : Von Ovar-vorn ausgehend 
vergr6ssert  sich allm~hlich die Zahl der an 

L~inge zunehmenden  Ovariolen. Die Ovario- 
len am u  des Ovars e r re ichen  
auch als erste ihre jeweils maximal  mSg- 
fiche L~nge. Es besteht nfimlich eine dent- 
l iche Beziehung zwischen der L~inge der 
Ovariolen und  der L~nge des Ovars. Mit 
zunehmender  Ovarlfinge steigt der maximale  
L~ngenwert  der Ovariolen. 

Nicht alle Ovariolen eines bes t immten 
Ovarabschnit tes  entwickeln  sich zu gleicher 

Zeit. Zwischen ausgewachsenen Ovariolen 
finder man  einzelne kurze von unterschied-  
l icher  LSnge, yon denen die am wenigsten 
entwickel ten  aber immerh in  Oocyten des 

mit t leren Wachstums aufweisen. Z.B. s ind 
in einem Ovar yon 44 mm Lfinge die am 

wenigsten entwickel ten Ovariolen etwa 
1 000 ~m, die am weitesten entwiekel ten 

aber etwa 9 400 ~m lang. Die Erstoocyten 
der kurzen Ovariolen befinden sich in der 
Vordotterphase.  

Die k/irzesten Ovariolen im Ovar physo- 
gastriseher Weibchen s ind also wesent l ich 

wei terentwickel t  als die Ovariolen frfiher 
Entwicklungss tad ien  im Ovar schw~rmen-  

der Weibchen.  Ovariolen dieser L~nge oder 
noch kiirzere konnten  in den Ovarien phy-  

sogastrischer Weibchen niemals  beobachtet  
werden.  

Die VerlSngerung der Ovariolen erfolgt 
ausserdem nicht  an allen Seiten ganz gleich- 

mSssig yon 0var -vorn  nach  Ovar-hinten.  
Z.B. sind in einem Ovar von 50 mm L5nge 
am Hinterende  die Ovariolen der Median- 
seite weniger  entwickelt  als die der Lateral- 

seite. An der Medianseite stehen dichtge- 
drSngt Ovariolen mit  e iner  L~inge von 

durchschni t t l ich  1,8 ram, deren Erstoo- 
cyten sich in der Vordotterphase befinden. 

Demgegenfiber weisen die Ovariolen der 
lateralen Seite, deren am weitesten entwic- 
kelte etwa 9 mm lang sind, ablagebereite 
Oocyten auf. 

Wfihrend also an der gesamten Ovarl~inge 
vollentwickelte Oocyten abgegeben werden  

k6nnen,  liegen zwischen reifen Ovariolen 
anfangs mehrere  Hunder t  weniger  entwik-  
kelte, deren Zahl im Laufe des Imaginal le-  
bens abnimmt.  Die kurzen Ovariolen unter-  
schiedl ieher  Lfinge folgen nfimlich in ihrer  
En twick lung  nach. Von der L~inge des Ovars 

abh~ingig nehmen yon Ovar-vorn ausgehend 
auch die kurzen Ovariolen wei ter  an L~nge 

zu. Die maximale  LSnge des Ovars d/irfte 
erreicht  sein, wenn  s~mtliche Ovariolen 

voll entwiekelt  sind. Weibchen,  deren Ovar 
eine Lfinge yon etwa 94 m m  aufweist,  s ind 
der maximal  m6glichen Vergr6sserung des 
Abdomefis sehr nahe. Es f inden sich im Hin- 
terteil  des Ovars n u t  einige wenige n icht  
voll entwickelte Ovariolen. 

Auf einem Ovidukt-Abschnit t  von 11 ram 
LSnge wurden  insgesamt 385 Ovariolen 
gezShlt. Nimmt man  eine maximale  Ovidukt- 
L~nge yon etwa 90 mm an und  e inen gleich- 
m~issigen Besatz mit  Ovariolen, dann  kommt 
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ABB. 3. - -  �9 Gegabelte ~ Ovarioten v o m  Ovar 
~ines physogas t r i s chen  Weibchens .  Ha lbschemat i sche  Ze ichnungen .  
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man  auf eine Zahl von etwa 3 000 Ovariolen 
pro Ovar. 

Mit der Lfingenzunahme der Ovariolen 
steigt die Zahl der Oocyten der mit t leren 
und  der t e rmina len  Wachs tumsregion  : 
(L~nge in ~m, Oocytenzahl) 1 980, 42; 3 550, 
81; 9150, 157; 16410, 356. Die Zahl der 
gleichzeitig do t t e re inbauenden  Oocyten 
n immt  ebenfalls zu:  3 550, 3; 9 150, 6; 16 410, 
16. Auch das Germarium und  die prSmeio- 
tische Wachstumsregion erfahren eine Ver- 
l~ingerung. Diese Region ist bei e iner  Ova- 
riole mit  einer  L~inge yon 3 550 ~m etwa 
140 ~tm lang. 230 ~m wurden  gemessen an 
e iner  Ovarioie mit  e iner  L~nge yon 
16 410 gm. 

Vereinzelt finder mail in Ovarien physo- 
gastrischer KSnig innen  << gegabelte >> Ova- 
riolen, bei denen es sich um die teilweise 
Verschmelzung yon jeweils zwei Ovariolen 
wShrend frtiher Entwick lungss tad ien  han- 
deln diirfte (Abb. 3). 

Von einer  bes t immten L~nge des Ovars an 
(etwa 75 mm) ist an den Ovariolen auf der 
HShe des Germariums eine wulstart ige Ver- 
d ickung der Tun ica  propr ia  zu beobachten.  
Diese Verdickungszone vari ier t  zwar in 
ihrer  Form, sie ist aber bei allen Ovariolen 
eines Ovars unabh~ingig yon der L~nge 
vorhanden .  

Auch bei den verl~ngerten Ovariolen ist 
eine T r e n n w a n d  zwischen Germarium und  
Endfaden  nicht  zu erkennen.  Wie im Falle 
der Ovariolen des schw~rmenden  Weib- 
chens s ind die Kerne des Germariums 
in tens iver  geffirbt und  liegen eng zusammen,  
w~ihrend zwisehen den kugligen Kernen  des 
Endfadens  mehr  oder weniger  grosse Zwi- 
schenr~ume bestehen. 

Auch in vol lentwickel ten Ovariolefl kann  
es zur Feh len twick lung  einzelner  Oocyten 
kommen.  St5rungen sind vor allem unter  
den ersten 6 Fol l ikeln einer  Ovariole zu beo- 
bachten. Es handel t  sich um MitosestSrun- 
gen im Foll ikelepithel ,  Pyknose,  Kernzer-  
fall und  um ungleichm~ssigen Dottereinbau.  

IV. Zur imaginalen Entwlcklung 
der iibrigen abdominalen Organe. 

Das Receptaculum seminis  (Rec.) hat die 
Form eines b l ind  endenden  Sehauches, der 
von proximal  nach distal an Gesamtdurch- 
messer, d.h. an Wandbre i te  und  an Lumen- 
durchmesser,  zunimmt  (Abb. 4 b, c). Ent-  
sprechende Werte f/Jr den Gesamtdurch- 
messer s ind yon einem jungen  Weibchen 
und  yon einem physogastr ischen mit  Ova- 
r ien yon 85 m m  L~nge : p roximal  70 bzw. 
150 ~m und distal 160 bzw. 310 ~m. Der 
Schlauch ist in seiner  ganzen L~inge mit  
Chit in ausgekleidet, das nach  i nne n  vor- 
spr ingende  unregelm~ssige Fal ten aufweist. 
Rec. schw~rmender  Weibchen  enthal ten 
niemals Spermien.  In Rec. physogast r icher  
Weibchen trifft man sie auf der ganzen 
L5nge des Schlauehes oder nur  in sei- 
nero distaten Tell. Die Anzahl der Sper- 
mien pro Abschni t t  des Rec. n immt  ent- 
sprechend der Lumenverb re i t e rung  yon 
proximal  nach distal zu. Das Rec. sitzt der 

Vagina anf und  sein gewnndener  Schlauch 
ist beim jungen Weibchen  kaudalw~rts  
geneigt, beim alten aber nach  krania l  um- 
geklappt (Abb. 4 a, b). 

Im Zusammenhang  mit  der Physogastr ie 
erf~hrt das Rec. eine VergrSsserung, die in 
erster Linie die Wandbre i te ,  aber auch 
Lumendurchmesse r  und  L~nge des Schlau- 
ches betrifft. Vora l l em die Drfisenschicht  
der Rec.-Wand wi rd  im Laufe des Imagi- 
nal lebens verst~rkt und  ist bei Weibchen  
mit ausgepr~gter Physogastr ie mehr  als 
5 m a t  so bre i t  wie die entsprechende  
Schicht yon Rec. schw~rmender  Weibchen.  
(Abb. 4 a, b). 

Die in  den Geni ta l raum sezernierende 
akzessorische Geschlechtsdr/ise (Ge.-Driise) 
besteht aus zwei Asten sich gabelnder  b l ind  
endender  Schl~uche. Wie im Falle des Rec. 
mi inden  zahlreiche intrazel lul~re Driisen- 
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kanfilchen in das Lumen  der  Schl~iuche 
(Abb. 5 a, b). Die Kan~lchen k 6 n n e n  einzeln 
oder in  Gruppen stehen. Fe rne r  ist charak- 
teristisch, sie verjf ingen sich n icht  an ihrem 
distalen Ende  und  biegen auch nicht  wie- 
der in Richtung auf das Lumen urn, wie es 
ffir die Kanhlchen des Rec. typisch ist. Bei 
Weibchen mit  sehr ausgeprf i~er  Physogas- 
tr ie kann  das Lumen exzentr isch ]iegen und 
inne rha lb  des Schlauches in  W i n d u n g e n  
verlaufen.  Die meis ten Kerne s ind um das 

gastr ischer Weibchen  kSnnen  auch die 
Durchschni t t swer te  der Schlfiuche be ider  

Aste deutl ich vone i na nde r  abweichen.  
Bei vier  s chw~rmenden  Weibchen  wur-  

den Messungen vorgenommen : (Extrem- 
werte Gesamtbreite;  Ex t remwer te  Lumen-  
durchmesser  in  ~m) 30/42,5; 15/25,5. Zum 
Vergleich ein Weibchen  mit  e inem Ovar von 
45 mm L~nge. Die Drfisenschl~uche s ind 
mehr  als 3 real so lang wie diejenigen der 
schw~rmenden  Weibchen.  Die en tsprechen-  

Aam 4. - -  Receptaculum seminis eines schw~irmenden (a) 
und eines physogastrischen (b) Weibchens. 50 X. 

Lumen angeordnet .  In  den dicken Schl~iu- 
chen physogast r ischer  Weibchen  t reten dem 
Aussenrand  zu Riesenkerne auf. 

Die Schlfiuche der Ge.-Drfise nehmen  im 
Zusammenhang  mit  der VergrSsserung des 
Abdomens an L~nge und  an Gesamtdurch- 
messer zu. Hierbei  finder vor allem eine 
Verbei terung der Wand  statt (Abb. 5 a, b). 
Man muss dabei  beri icksichtigen,  die 
Schl/iuche eines Astes kSnnen  sich hins icht-  
l ich ihres Bre i tendurchmessers  erhebl ich  
unterscheiden .  Im Falle der Drfisen physo- 

den Ext remwer te  beider  )~ste s ind : 91/179 
und  112,5/166,5; 33/54 und  50/62,5. Bei 
einem Weibchen  mit  e inem Ovar von 85 mm 
Lhnge war  der dickste Schlauch 312 ~m 
breit  und  besass ein Lumen  yon 33 ~m im 

Durchmesser .  
Die chi t inige Auskle idung des Lumens ist 

bei den Drfisenschlfiuchen schwfirmender  
Weibchen stark gefaltet, bei denjenigen phy-  
sogastrischer Weibchen  aber nur  leicht 
gefaltet oder glatt (Abb. 5 a, b). 

Beim schwfirmenden Weibchen  wurden  
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ABB. 5. - -  Akzessorisehe Geschleehtsdri ise eines schw~irmenden (a) 
und  eines physogas t r i s chen  (b) Weibehens.  B e a c h t e :  Wanddicke  
(in a n u t  eine Kernbrei te) ,  ku t iku la re  l n t i m a ,  Driisenkan~ile. 
1 350 •  
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am Herzschlauch 9 offene Ost ienpaare 
gez~hlt, yon denen  das erste Paar  im Meta- 

thorax liegt. Der Herzschlauch endet im 9. 
Abdominalsegment .  In  dem Masse, in dem 

sich das Abdomen vergrSssert,  n immt  auch 
der Herzschlauch an L~nge und  an Breite 

zu. Bei e inem Weibchen  mit  e inem Ovar yon 
85 mm L~nge ist der Durchmesser  des Herz- 

schlauches etwa 5 mal so gross wie derje- 
nige eines schw~irmenden Weibchens.  Die 

Zahl der Kerne pro  Areal ist dabei deutl ich 
erhSht. Zwischen zwei vone inande r  getrenn- 

ten  Tergi ten liegen jeweils paarweise  grosse 
Bfindel yon Flfigelmuskeln. Diese sind 
soweit vone inande r  getrennt,  dass die zwis- 
chen den Bfindeln ver laufenden Muskeln 

/ 

parallel  zum Herzscti lauch angeordnet  sind. 
Eine Vermehrung der Zahl der Ost ienpaare 

wurde  nicht  festgestr 

Im Falle des Herzschauches und  der Flfi- 
gelbuskeln bleiben i m  Zusammenhang  mit 

der imaginalen  Enwick lung  die Propor-  
t ionen erhalten. Das gilt ffir den Darm nicht.  

Bei 5 weib l ichen  Schwarmt ie ren  mit  e iner  
durchschn i t t l i chen  L~nge von jeweils 12 mm 
betr~gt die Gesamtl~nge des Darmes im 
Durchschni t t  jeweils 14 ram. Davon ent- 
fallen auf den Vorderdarm 6,8 mm, auf den 
Mittel darm 2,6 mm und  auf den Endda r m 
4,6 ram. Der Darm eines Weibchens  mit  aus- 
geprS~er  Physogastr ie  (Gesamtl~inge 97 mm) 
weist  demgegentiber eine Gesamtl~nge yon 
159 mm auf. Der Vorderdarm ist 9 mm, der 
Mitteldarm 138 mm und  der E ndda r m 
12 ram lang. 

Die 9uffallendsten Untersehiede zwischen 
Organen yon schw~rmenden  und  physogas- 
t r i schen Weibchen  findet man  bei den Mal- 
p ighisehen Gefiissen (Abb. 6), yon denen 

Odontotermes 4 besitzt, n~mlich je zwei an 
e iner  Seite. Die Schl~uche der jungen 

Weibchen  s ind durchsehn i t t l i ch  70 ~m breit  
und  haben eine glatte Oberfl~ehe. Ihr  Epi- 

thel enth~lt nu r  wenige Kerne, die sich in 
der  Gr6sse erhebl ieh  un te rsche iden  k6nnen  

(Abb. 6 a, b). Die l~ngsten Durchmesser  
der grSssten Kerne k6nnen  20 ~m erreichen.  
Einzelne Kerne lassen Degenerat ionserschei-  
nungen  e rkennen .  Die Schlfiuehe physoga- 
str iseher K6n ig innen  s ind gegliedert, d.h. 
stark gelappt (Abb. 6 c). Bei einem Weib- 
chen mit  e iner  Gesamtlfinge yon 97 mm 
w u r d e n  an den engsten Stelien durehschni t t -  

l ich 420 .~m gemessen, an den dieksten dage- 
gen etwa 1 200 ~r Die Epi thelbrei te  e iner  
Seite betrfigt etwa 45 ~m im Durchmesser .  

Zahllose Kerne, deren l~ngster Durchmesser  
9 ~m erreicht,  l iegen eng ane inande r  (Abb. 
6 d). Mit der maximalen  L5nge yon mehr  

als 100 mm sind die Malpighischen Geffisse 
wesent l ich  lfinger als diejenigen junger  
~Veibchen. 

Die Rumpfgangl ienket te  ist zusammen-  
gesetzt aus den 3 Thorakal -Gangl ienpaaren ,  

deren Durchmesser  etwa 3 real so gross 
ist, wie derjenige der nachfolgenden 5 Abdo- 

minal-Gangl ienpaare .  Das 6. der im Abdo- 
men l iegenden Gangl ienpaare  unterscheide t  

sich dadurch  yon den fibrigen, d a s s e s  etwa 
um die H~lfte gr5sser ist. Mit fortschrei-  

tender  Physogastr ie verl~ingern sich die 
Konnekt ive  der Ganglienkette im Abdomen. 

Bei einem Weibchen  mit  e iner  L~nge yon 
97 mm ist der Abstand etwa zwischen dem 

3. und  dem 4. abdomina len  Gangl ienpaar  
2 real so gross wie die En t f e rnung  zwischen 

dem 3. Thorakal-  und  dem 6. Abdominal-  
Gangl ienpaar  eines schw~rmenden  Weib- 

chens. Sowohl Ganglien als auch Konnekt ive 
nehmen  an Gr6sse zu. Die abdomina len  Gan- 

glien eines physogast r ischen Weibchens  
(97 mm Gesamtl~nge) s ind etwa 1,5 real so 

gross wie diejenigen schw~rmender  Weib-  
c h e r t .  Bei jungen  Weibchen  w u r d e n  durch-  

schni t t l ich  40 ~m als Durchmesser  eines 
Konnekt ivs  gemessen. Die Konnekt ive  eines 
97 mm langen Weibchens  s ind dagegen etwa 
110 .~m breit.  Einzelne  Mitosefiguren weisen 
Wachstum durch  Ze l lvermehrung  aus. 

Die F lankenh~ute  junger  Weibchen  zeich- 
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ABB. 6. - -  Malpighische Gefiisse eines schw~rmenden (a) 
and eines physogastrischen (c) Weibchens. 

b, d : Ausschni t teyon a. c. a, c : 40 •  b, d : 600 •  

nen  s ich  d u t c h  e ine  grosse  Zahl  von  Setae 

aus. Diese  s ind  fast  alle an  de r  Spi tze  e in-  

o d e r  m e h r m a l s  gegabel t  (Abb. 7 a). Die  

Abs t~nde  d e r  Setae u n t e r e i n a n d e r  l i egen  

z w i s c h e n  55 und  80 ~m. Ff i r  die  F lan -  

kenh~u te  j u n g e r  W e i b c h e n  ist  f e r n e r  cha-  

r a k t e r i s t i s c h :  E i n e  j ede  Seta  m i t  i h r e m  

B a s a l r i n g  bef inde t  s i ch  z i e m l i c h  im  Z e n t r u m  

e ines  r u n d e n  Areals ,  dessen M e m b r a n  glatt  

ist. Die  u m g e b e n d e  M e m b r a n  dagegen  ist  



A~B. 7. - -  F l a n k e n h a u t  m i t  Setae, Se ta-Area len  u n d  e p i d e r m a l e n  
Ze l lkomplex  yon  e inem schw~irmenden (a, c) u n d  e inem p h y s o g a s -  
t r i s chen  (b, d, e, f )  Weibchen.  a, b, e, f : 70 •  cd : 450 •  
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wel l ig  und fal t ig (Abb. 7 c). Die zwischen  
den  in Reihen angeordne ten  Setae und  in 
Lf ingsr ichtung des Tie res  l i egenden  Mam- 
b ranfa l tungen  s ind  gegenfiber  den dazu sen- 
k rech t  ve r l aufenden  verst~rkt .  Zwisehen  
den Zellen der  Ep ide rmis ,  die eine gleich- 
m~ssige Schicht  bi lden,  fal len die un te r  den 
Setae l iegenden Haa rke rne  durch  ihre  in ten-  
s ive Anf~rbbarke i t  auf. 

Mit zunehmende r  Vergr6sserung  des Ab- 
domens  we rden  die Setae r~uml ich  i m m e r  
we i t e r  v o n e i n a n d e r  get rennt  (Abb. 7b ) .  
Z.B. l iegen bei  e inem W e i b c h e n  mi t  e iner  
Gesamtl~inge yon 85 rnm die d i rek ten  
Abst~nde der  Setae u n t e r e i n a n d e r  zwischen  
900 und 1 200 ~tm. Ausserdem w e r d e n  die 
Bere iche  um die Setae fnodifiziert .  Es t re ten  
vakuolenar t ige  und  radi&ire S t ruk turen  in 
der  Membran um die Basal r inge  auf (Abb. 
7 d, e). Die Areale  mit  der  Seta jewei ls  im 
Zent rum w e r d e n  gle ichzei t ig  fiber das 
Niveau der  nmgebenden  Membranbe re i che  
gehoben.  Auch im Fal le  des physogas t r i -  
schen Weibchens  b i lde t  die E p i d e r m i s  mi t  
Ausnahme der  d i rek t  un te r  den Setae lie- 
genden  Areale  eine gleichm~ssige Zell- 
schicht .  Unter  den Setae jedoch  ents tehen 
cha rak te r i s t i s che  Kern-und  Ze l lg rupp ie run-  
gen, die die lokalen Erhebungen  der  Mem- 
b ran  ausffillen (Abb. 7[). Epide rmisze l l en  
b i lden  al lsei t ig eine r and l i che  E r h e b u n g  
und un te r lagern  die  Membran.  Im Zent rum 
findet  man regelm~ssig degene r i e rende  Zel- 
len bzw. Kerne.  

Je ausgeprfigter  die  Physogas t r i e  ist, um 
so wen ige r  Setae findet man.  Manchmal  s ind 
n u t  noch Stfimpfe vorhanden .  Der  Basa l r ing  
ist j edoch  stets zu e rkennen .  

Die die E p i d e r m i s  un t e r l age rnden  dorso-  
vent ra l  ve r l au fenden  La te ra lmuske ln  und 
auch die dorsa l  und vent ra l  l iegenden 
L~ngsmuskeln  w e r d e n  im Laufe des Imagi-  
na l lebens  e rheb l i eh  vers t~rk t  und erm6gli-  

chen die pe r i s t a l t i sche  Bewegung des Abdo-  
mens,  mit  deren  Hi l fe  auch die KSnigin mi t  
der  ausgepr~gtesten Physogas t r i e  zu einer ,  
wenn  auch sehr  langsamen,  Fo r tbewegung  
bef~higt  ist. 

St igmen junger  und physogas t r i s che r  
Weibchen  un te r sche iden  s ich n icht  nur  hin-  
s ich t l ich  i h r e r  Gestalt  und  GrSsse, sonde rn  
auch h ins i ch t l i ch  i h r e r  Sturktur .  Bei jun-  
gen Weibchen  ist  jewei ls  eine Atem6ff- 
nung i nne rha lb  des fast k r e i s r u n d e n  
Atr iums in die Tiefe  versenkt .  Die chi t in ige  
Auskle idung ist in zah l re iche  kle ine  zum 
Teil  hexagonaIe  F e l d e r  gegl iedert ,  deren  
Rfinder aufgebogen sind. In  der  Umgebung 
der  Atem6ffnung t ragen die Rfinder k le ine  
Forts~tze.  Ein Re use na ppa ra t  ist  n icht  aus- 
gebildet .  Der  l~ingste Durchmesse r  eines 
Atr iums betr~igt im Durchschn i t t  220 ~m. 

Demgegenfiber  misst  der  l~ngste Durch-  
messer  des At r iums  des S t igmenappara tes  
eines 94 mm langen Weibchens  durch-  
schni t t l i ch  2 200 ~m. Ebenfa l l s  nach  innen 
versenkt  l iegen auf dem Boden der  spattfSr-  
migen Vert iefung mehr  als 60 ovale ()ffnun- 
gen yon un t e r sch i ed l i ehem Durchmesser .  
Diese s ind unregelm~ssig  vertei l t .  Eine Fel-  
de rung  an der  Oberflfiche ist n ich t  zu erken-  
nen. Es s ind  statt  dessen k le ine  Fa l ten  aus- 
gebildet ,  die in de r  L~ngsr ieh tung  des Stig- 
mas ver laufen oder  aber  e inzelne und Grup-  
pen  yon AtemSffnungen konzen t r i s eh  umge- 
ben. Diese k6nnen  kle ine  Fortsfi tze tragen. 
Reusenappara t e  s ind  n ich t  vo rhanden .  

Von den AtemSffnungen gehen sehr  dfinne 
Stigmen~ste aus, die s ich sogle ich  in meh- 
re re  sehr  d icke  Tracheen  aufspal ten.  Die 
Durchmesse r  d ieser  T racheen  s ind  durch-  

schni t t l i ch  10 mal  gr5sser  als d ie jenigen  
s c hw ~rme nde r  Weibchen .  Daneben  t re ten  
sehr  bre i te  bandfSrmige  T r a c h e e n  auf, und 
es kommen auch Tracheen -Verb indungen  
zwischen  jewei ls  zwei  St igmen vor.  
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D I S K U S S I O N  

Nur wenige Imagines  yon Insekten schlfip- 
fen mit  vSllig funkt ionsbere i ten  Gonaden, 
wie z.B. Ephemer iden  und  manche  Schmet- 
terlinge. Bei den meisten Imagines  jedoch 
ist die Ausreifung der Ovarien nStig, bis 
yon den Ovariolen reife Oocyten abgegeben 
werden  kSnnen.  

Das Weibchen  yon Odontotermes (Odon- 
totermes) badius Ha~viland kann  wenige 
Tage nach dem Schw~irmen u n d  Abwerfen 
der Flfigel die ersten Eier  legen. Zu diesem 
Zei tpunkt  s ind in :beiden Ovarien insge- 
saint 1 0 - i 4 0 v a r i o l e n  so weit  entwickelt ,  
dass sie reife OoeYten in den Ovidukt ent- 
lassen k6nnen.  Dieser erste zum Heranre i fen  
der am weitesten entwickel ten Ovariolen 
erforderl iehe Zei tabschni t t  n immt  yon der 
Imaginalh~iutung bis zur ersten Eiablage 
einige Wochen  in Ansprueh.  

Es schliesst sieh ein zweiter Zei tabsehni t t  
an, der mehrere  Jahre dauern  kann.  In  
dieser Zeit wi rd  die Zahl der reifen Ova- 
r iolen gewaltig erh6ht. Die Gesamtzahl an 
Ovariolen pro Ovar ist a l lerdings in  der 
Imago festgelegt u n d  betr~gt etwa 6 000 Ova- 
r iolen ffir beide Ovarien. BU6NION und  
POPOFF (1912) z~hlten bei Odontotermes 
(Hypotermes) obscuriceps Wasm a nn  in  
e inem Ovar 2 420 Ovariolen. 

Ausserdem nehmen  die Ovariolen sehr 
stark an L~nge zu, wodurch  die Eiproduk-  
t ion noch erhSht wird.  Mit der Verl~ingerung 
der Ovariolen steigt die Zahl der gleichzei- 
fig do t te re inbauenden  Oocyten. Das bedeu- 
tet, es kSnnen  schnel l  h in t e r e inande r  Cho- 
r ion-umhfil l te  Oocyten zur Ablage gebracht 
werden.  Bei der zu den p r imi t iven  Termi ten  
zu z~hlenden Kalotermes flavicollis Fabri -  
cius ist zwar die Zahl der Ovariolen pro 
Ovar auf 7 begrenzt,  ~ltere Weibchen  k5n- 
nen  aber deshalb mehr  Eier  legen, weil  auch 

in diesem Falle die Ovariolen im Laufe des 
Imaginal lebens  an L~nge zunehmen  (TRUK- 
KRNBRODT~ 1966). 

Es ergab sich keiner le i  Hinweis,  dass 
w~hrend des Imaginal lebens  neue Ovariolen 
entstehen kSnnen.  Die am wenigs ten  ent- 
wickel ten Ovariolen im Ovar eines physo- 
gastr ischen Weibchens  haben  eine be- 
stimmte Minimall~inge. Kfirzere oder << Knos- 
pen ~ yon Ovariolen fanden  sich niemals  
und  an keiner  Stelle des Ovidukts. 

Der Abdomina l raum eines s c h w ~ r m e n d e n  
Weibchens  yon Odontotermes wfirde n icht  
ausreichen,  um auch nu r  e inen kle inen Tell  
der Ovariolen eines Ovars heranre i fen  zu 
lassen. Die Verl~ingerung und  Verbreite- 
rung  des Ovars wi rd  erst dadurch  ermS- 
glicht, dass sich das Abdomen dem Wachs- 
tum des Ovars anpassen und  an GrSsse 
zunehmen kann.  Physogastr ie  ist nicht  auf 
Termi ten  beschr~nkt.  BeisPiele ftir VergrSs- 
serungen des Abdomens der Imago, die 
jedoch verschiedene Ursachen haben kSn- 
nen, s ind u.a. : In  Termi ten-Nestern  lebende 
Staphyl in iden  (Coleoptera) und  Termitoxe- 
ni idae (Diptera), die sog. Honigt6pfe der  
Ameisen (Hymenoptera)  und  der  Sandfloh 
Tunga (Aphaniptera)  (WEBER, 1954; I~IST- 
N~-R, 1969). 

Die vor l iegenden Befunde, die noch durch  
Einzeluntersu, chungen  erg~nzt werden  mils- 
sen, machen  deutl ich : Bei der Physogastr ie  
yon Odontotermes handel t  es sich weder  um 
die Hyper t rophie  eines e inzelnen Organs 
oder weniger  Organe, noch ist die VergrSs- 
serung des Abdomina l raumes  die Folge 
einer  starken Dehnung  der H~ute zwischen 
den Skleriten. Gegen eine starke Dehnung  
der H~ute eines schw~rmenden  Weibchens  
spricht  al lein schon die Tatsache, dass die 
Kutikula etwa im Bereich der Flankenh~iute 
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mit  zunehmende r  Physogas t r i e  n icht  df inner  
sonde rn  d i cke r  wi rd .  Unregelm~issigkeiten 
der  Ep ide rmis ,  d ie  du rch  sp~itere Dehnun-  
gen ausgegl ichen w e r d e n  k6nnten,  w u r d e n  
n icht  gefunden.  Auch eine Verdf innung der  
E p i d e r m i s s c h i c h t  w u r d e  n icht  beobachte t .  

Dehnnngen  yon begrenztem Umfang shei- 
nen a l le rd ings  m6gl ich,  wie  es e twa die 
Membranbere i che  zwischen  den Setae oder  
aber  die ku t iku la re  In t ima  der  akzessori -  
schen Geschlechtsdrf ise  ausweisen.  Die In ter -  
skler i ta lh~ute  s ind  d u t c h  para l l e l  zu den 
Skler i ten  ver laufende  Fa l t en  der  Membran  
ausgezeichnet .  Nach  e lek t ronenmikrosko-  
p i schen  Unte rsuchnngen  yon BORD~REAU 
(1967, 1968) sollen sekund/ire  Fa l tungen  der  
Ep iku t iku la  u n d  der  ~usseren Zone der  
Endoku t iku la  der  In tersk ler i ta lh / iu te  eine 
te i lweise  Ver l~ngerung des Abdomens  er- 
m6gl ichen.  

Im Zusammenhang  mit  der  Physogas t r ie  
nehmen alle abdomina len  Organe an Gr6sse 
zu. Auf das s tarke  Wachs tum des Mittel- 
da rms  physogas t r i s che r  K6nig innen  haben  
schon NOIRoT-TIMoTH~E und NmROT (1965) 
h ingewiesen ,  die  bei ve r sch iedenen  Termi-  
t idae die Histologie  und submikroskop i sche  
S t ruk turen  un te r such t  haben.  Vermehrung  
yon Kernen  und das Auftre ten yon Mitose- 
f iguren zeigen an, es hande l t  sich,  wie  etwa 
im Fal le  der  Ep ide rmis ,  des Mit te ldarms,  
der  Konnekt ive  und  des Herzschlauchs ,  um 
Wachs tum durch  Zel lvermehrung.  Die Ver- 
b r e i t e rung  der  W a n d  des Receptacu lum 
seminis  und der  akzessor i schen  Geschlechts-  
drfise dfirfte dagegen vora l lem auf die 
GrSssenzunahme von Epi the lze l len  zurfick- 
zuffihren sein. Die Malp ighischen  Gefiisse 
schw~irmender  und  p h y s o g a s t r i s c h e r  Weib-  
t h e n  un te r sche iden  s ich so grundlegend,  
dass eine Neub i ldung  angenommen w e r d e n  
muss. Als Ze i tpunkt  der  Neubi ldung  ist  das 
erste Einsetzen der  Physogas t r i e  anzu- 
nehmen.  Die h ie r  besch r i ebenen  physogas-  
t r i schen  W e i b c h e n  besassen jewei ls  4 Mal- 

p igh i sche  Gef~sse des sp~ten imagina len  
Typs.  Zwischens tad ien  w u r d e n  b i she r  n icht  
gefunden.  

Im Zusammenhang  mit  de r  Physogas t r ie  
kornmt es n icht  nur  zur VergrSsserung yon 
Organen. Es f inden auch Um- oder  Neu- 
b i ldungen  start, wie  e twa im Fal le  de r  
Malpighischen Gef5sse. Andere  Beispiele  
s ind  etwa die St igmen und die ep ide rma len  
Zel lkomplexe  unter  den Setae, bei  denen es 
s ich um Dr/isen (Lateraldrf isen)  hande ln  
dfirfte. Arbe i te r  der  K6nig in -Kammer  hal ten  
s ich mehr  auf den Flankenh~iuten als etwa 
auf den dorsa len  Par t ien  des K6rpe r s  de r  
physogas t r i schen  K6nigin auf  und be lecken 
ansche inend  die Seta-Bereiche,  wobei  die  
Haare  abget ragen werden  k6nnten.  Wei te re  
Untersuchungen  mfissen u.a. kl~iren, ob es 
s ich v ie l le icht  bei  den Membrans t ruk tu ren  
urn Ablei tungskan/ i lchen ffir das Sekret  han- 
delt  (Abb. 7 e). HOLMGr~RN (1909), der  Nasuti- 
termes chaquima!lensis Holmgren  unter-  
suchte,  Melt  d ie  Setae f/Jr << Exsuda t t r i -  
chome >>. Er  und auch AHaENS (1930) glaub- 
ten i r r t f iml icherweise ,  de r  F e t t k 6 r p e r  sei 
das << Exsuda tgewebe  >> (GABE und NOIROT, 
1960). 

Im Gegensatz zu den physogas t r i s chen  
. Weibchen ,  behal ten  die g le icha l t r igen  M':inn- 
chen ih re  Gr6sse bei. Nach  eigenen Beo- 
bachtungen  kommt  es abe t  bei  den M~inn- 
chen von Odontotermes zu e iner  ausge- 
sp rochenen  Hoden-Hyper t roph ie .  Als Bei- 
spiel  ein M/innchen, das be i  e inem Weibchen  
mit  e iner  Gesamtl~nge yon 90 mm ange- 
troffen wurde .  Jede r  der  be iden  Hoden ist 
e twa 75 real gr6sser  als ein Hoden  eines 
schw~rmenden  M&nnchens. E in  e inzetner  
Hoden-Fol l ike l  mi t  se iner  gut e rkennba ren  
Apikalze l le  kann  dabei  mehr  als 2,5 real so 
gross sein wie  der  gesamte Hoden e iner  
Seite zum Zei tpunkt  des Schw/irmens.  Mit 
de r  Vergr6sserung  des Hodens  ist  die Ver- 
b re i t e rung  des Vas deferens  und der  Vesi- 
cula seminal i s  verbunden .  
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A u s s e r d e m  n i m m t  d e r  D a r m  a n  Gesamt -  

l~nge  zu. Bei  5 s c h w ~ r m e n d e n  M f i n n c h e n  

w u r d e n  f o l g e n d e  D u r c h s c h n i t t s w e r t e  e r -  

m i t t e l t  : V o r d e r d a r m  6,8 m m ,  M i t t e l d a r m  

2,2 m m  u n d  E n d d a r m  4,6 m m .  D e r  Mi t te l -  

d a r m  i s t  i n  a l l en  F a l l e n  e t w a s  k f i r z e r  als 

be i  g l e i c h a l t r i g e n  W e i b c h e n .  Be i  e i n e m  

M ~ n n c h e n ,  das  be i  e i n e r  K 6 n i g i n  m i t  e i n e r  

Gesamt l f inge  y o n  90 m m  g e f u n d e n  w u r d e ,  

b e s i t z e n  V o r d e r d a r m  u n d  E n d d a r m  die  

g l e i c h e  Lange .  D e r  M i t t e l d a r m  is t  d a g e g e n  

6,4 m m  lang.  
B r e i t e  u n d  Ges ta l t  d e r  M a l p i g h i s c h e n  

Gefasse  ~ n d e r n  s i c h  be i  d e n  M a n n c h e n  n i c h t .  

Das  E p i t h e l  lfisste j e d 0 c h  g e w i s s e  U n t e r -  

s c h i e d e  e r k e n n e n .  Bei  a l t e n  M f i n n c h e n  l i e g e n  

p r o x i m a l  g r o s s e  u n d  d i s t a l  k l e i n e  K e r n e ,  

d e r e n  Z a h l  g e g e n f i b e r  d e n j e n i g e n  s c h w ~ r -  

m e n d e r  M ~ n n c h e n  d e u t l i c h  e r h S l e t  ist .  

Die  a b d o m i n a l e n  O r g a n e  s c h w ~ i r m e n d e r  

M~innchen  u n d  W e i b c h e n  u n d  a u c h  a l t e r  

M ~ n n c h e n  s i n d  in  F e t t k S r p e r - L a p p e n  e in-  

gebe t te t .  Bei  p h y s o g a s t r i s c h e n  W e i b c h e n  

d a g e g e n  i s t  F e t t k S r p e r  au f  d ie  U m h f i l l u n g  

v o n  T r a c h e e n  besch r~ ink t .  Auf  U n t e r s c h i e d e  

in  d e r  c h e m i s c h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  

F e t t k S r p e r  h a b e n  GABE u n d  NOIROT (1960) 

h i n g e w i e s e n .  

Of fene  F r a g e n ,  d ie  O v a r i o l e n  u n d  i h r e  

V e r l / i n g e r u n g  b e t r e f f e n d ,  so l l en  in  e i n e r  

g e t r e n n t e n  U n t e r s u c h u n g  z u r  O o g e n e s e  d i s -  

k u t i e r t  w e r d e n .  
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