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ZUSAMMENFASSUNG

Die groRe Ponerine Pachycondyla tridentata verfiigt iiber 28 abdominale Hautdriisen,
einschliefilich der Gift- und der Dufourdriise. Das ist das Maximum an Abdominaldriisen,
das bisher bei Ameisen und auch bei anderen Hymenopteren gefunden wurde. Die Dufour-
drilse ist dagegen bis auf wenige Zellen im -Aculeus atrophiert.

Die meisten dieser Driisenorgane finden sich intersegmental zwischen den Abdominal-
segmenten und den Skleriten des Stachelapparates. Komplexdriisen unterschiedlicher
Grifie liegen tergal wie sternal zwischen demt I, und IV, IV. und V., V. und VI. und
VI. und VII. Abdominalsegment. Nahe den Tergit- und Sternitecken finden sich z. T.
grofie, hier als Tergosternaldriisen bezeichnete Ansammlungen von Driisenzellen., Zusitz-
Yich sind Drilsenorgane dorsolateral und lateroventral zwischen dem IV. und V., V. und VI,
sowie zwischen dem VI. und VII. Abdominaisegment angelegt. Die Sekrete dieser Organe
gelangen iiber die abfithrenden Kaniile nach aufen.

Mit Ausnahume bei der Janetschen Driise fehlen distinkte Reservoire. Bel den ventralen
Driisen S, (Segment IV/V) und 8; (Segment V/VI) sind Ansiitze zu einem Reservoir
vorhanden. ‘Weiterhin befinden sich zwei Epitheldriisen auf dem V. und VI. Abdominal-
sternit. Beide sind in der Form eines QOvals fenstherihnlich indie Sternite eingesenkt.
Eine weitere epitheliale Driise befindet sich zu beiden Seiten des VII. Abdominalsternits.
Driisen innerhalb der Stachelkammer fanden wir an den Spirakularplatten, an den
Trianguldren Platten, an den Quadratischen Platten, in den Stachelscheiden und auf der
Stachelscheidenbasis.

Der nahe verwandten kleinen Pachycondyia tesserinoda fehlt ein Teil dieser Driisen.

Die Funktionen der neuaufgefundenen  Driisenorgane sind unbekannt. - Sicherlich
haben sie nicht alle Pheromon- oder Allomonfunktionen. P. tridentata zeichnet sich durch
ein besonders hart sklerotisiertes Integument aus. Die Sekrete dieser Driisen konnten
als “ Schmierdriisen ¥ fungieren, zur besseren Beweglichkeit des Abdomens und - des
Stachelapparates. Dies schlieft pheromonale oder andere Funktionen nicht aus. Weitere
Untersuchungen an hart sklerotisierten Ameisenarten sind geplant.

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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SUMMARY

Abdominal glands in Pachycondyla tridentata (Smith) : Formicidae, Ponerinae

The large ponerine ant Pachycondyla tridentata possesses 28 abdominal dermal
complex glands, inclusive the poison gland and the atrophied Dufour’s gland. This is
the maximal number of abdominal glands ever found in ants and other hymenoptera.
Most of them are intersegmental complex glands and glands which are associated with
the sting apparatus. On the other hand, the Dufour's gland is atrophied to a small
amount of cells restricted to the base of the aculeus (Mascawrrz ef al., 1981).

Intersegmental tergal and sternal glands of various size were found between the
II1rd and IVih, IVth and Vth, Vih and VIth, and between the VIth and VIIth abdominal
tergites and sternites. Tergo-sternal glands are located at the junction of the tergite
and sternite in each gaster segment. In addition we found intersegmental dorsolateral
and lateroventral glands between the IVih and Vih, Vth and VIith and between the
VIth and ViIth abdominal sternites and tergites. 'With exception of the Janet's gland
(tergal gland, ab. tergite VI/VII, pygidial gland sensu KucLgr, 1978) distinct reservoirs
are lacking. At the ventral glands S, (sternites IV/V) and S, (sternites V/VI) we found
enlarged intersegmental membranes, 'which can be used as a reservoir.

‘Well developed epithelial glanduolar cells were found on the Vih and VIth abdominal
sternites. Here the epithelial layers are sunked into a depression of the sternites. Other,
less developed epithelial glandular cells are situated on both sides of the VIiIth abdominal
sternite.

Glands which are associated with the sting apparatus ‘were found at the spiracular
plates, at the triangular plates, at the quadrate plates, in the gonostyli and on the base
of the gonostyli. There are two types of gland cells in the gorostyli, some single
gland cells, each drained- by a cuticular ductule, and epithelial glandular cells; In the
small Pachycondyla tesserinoda these glands are partly lacking.

The functions of the glands are unknown. They probably de not all produce
pheromones. P. tridentata is extremely hard sclerotized.  Because of this, these glands
possibly have to grease the intersegmental area, for a better mobility of the ant. This
would not exclude pheromonal or further functions. Further comparative investigations
on strongly sclerotized ants are plarnned.

EINLEITUNG

In den letzten Jahren sind bei Ameisen, insbesondere in der Unterfamilie
Ponering, eine Vielzahl von neuen abdominalen Hautdriisen entdeckt worden
(WueLDEN, 1957, 1960 ; ROBERTSON, 1968 ; JESSEN el al, 1979 ; HGLLDOBLER und
EnNgGEeL; 1978). Neben der bei fast allen Formiciden gefundenen, von uns nach
dem Entdecker benannten, zwischen dem VI. und VII. Gastertergit liegenden
Janetschen Driise (JANgT, 1898 ; BuscHiNGER und MascrwiTz, im Druck:
Tergaldriise, Ab.Tergit VI/VII, Pygidialdriise sensu KucLER, 1978) wurden
Sternaldriisen, Stachelscheidendriise, Stachelscheidenbasisdriise, Spirakular-
plattendriise, Triangularplattendriise, Tergosternale Driisen, epitheliale Drii-
senpolster in den Stachelscheiden, auf der Stachelscheidenbasis sowie auf
Sterniten nachgewiesen.
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Die Ponerine Pachycondyla tridentata hebt sich hinsichtlich ihrer Driisen-
ausstattung voil allen bisher untersuchten Ponerine ab. Zum einen ist die
Giftdriise tiberdimensional grof und die Dufourdriise bis auf wenige Zellen
atrophiert (Mascuwirz et al., 1981) ; zum anderen ¥erfiigt P. tridentata iiber
die oben genannten Driisen hinaus iiber weitere paarig angelegte interseg-
mentale Komplexdriisen sowie iiber epitheliale Driisenpolster auf drei Gast-
ersterniten.

MATERIAL UND METHODEN

‘Wir fanden P. tridentata im malayischen Regenwald, nodrdlich von Kuala Lumpur
(Ulu Gombak), teils am Boden, teils baumnistend. Die Arbeiterinnen sind ca. 1,8 cm lang,
sehr kriftig gebaut und zeichnen sich durch ein stark sklerotisieries Integument aus.
Nachts laufen sie einzeln auf Beutefang aus, beim Umzug zeigen sie Tandemrekrutierung.
Zur histologischen Analyse benutzten wir in Dubosg-Brasil fixierte Arbeiterinnen. Die
Einbettung erfolgte in Methylmethacrylat nach der Methode von Raramaver (1962); die
Farbung der histologischen Schnitte mittels der Azanfirbung nach Heidenhain {RoMzis,
1948). Driisenkomplexe sind abenfalls duréh Priparation nachweisbar, selbst die Driizen-
zellen kénnen zum Teil bei einer 50fachen Vergrofierung einzeln erkannt werden,

i i v v v vii

Abb, 1. — Schematische Darstelhing der abdominalen Hautdriisen bel Pachvcondyla
tridentata, Tl4: Tergaldriisen, DL1-3: Dorsolaterale Driisens, TS14: Tergosternal-
driisen, LV1-3: Lateroventrale Driisen, S14: Sternaldriisen.

Fig. 1. — Schematic illustration of the exocrine glands of Pachycondyla tridentata,
T1-4: tergal glands, DL1-3: dorsolateral glands, TS1-4: tergasternal glands, LV13:
lateroventral glands, 514 : sternal glands.
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ERGEBNISSE

Im Folgenden sollen die Driisen tabellarisch aufgefithrt und von zwei
Schemazeichnungen charakterisiert werden. Bei P. tridentata finden sich
tergal wie sternal zwischen dem III. und IV. und V. V. und VI. sowie
zwischen dem VI. und- VII. Abdominalsternit und -tergit intersegmentale
Hautdriisen unterschiedlichster Grofe. Weiterhin konnten wir bei diesen
genannten Segmenten nahe den Tergit- und Sternitecken mehr oder minder
grofie Ansammlungen von Driisenzellen nachweisen. Diese Ansammlungen
haben wir fergosternale Driisen genannt.  Ausserdem und dorsolaterale Drii-
senintersegmentale, paarig angelegie laterovenirale und dorsolaterale Driisen-
organe {Abb. 1 und 2).

Die Kanile dieser Driisen miinden in die Intersegmentalhaut der jewei-
ligen Segmente. Bei den meisten Driisen ist kein Reservoir ausgebildet. Ein
solches findet sich lediglich bei der Janetschen Driise zwischen dem VI. und
VII. Tergit. Bei den Sternaldriisen zwischen dem III. und IV. und dem V.
und VI. Abdominalsternit ist die Intersegmentalhaut reservoirartig erweitert.

Abb. 2. — Transversalschnitt  durch die Triangularplattendriise, und durch die Tergo-
sternaldriise, TP-D: Triangularplattendriise, TS-D ; Tergosternaldriise,

Fig. 2. — Transversal section through the tergo-sternal gland and through the triangular
plate gland. TP-D: triangular plate gland, TS-D: tergo-sternal gland.
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Fehlt ein Reservoir, so ist eine Sekretspeicherung vermutlich auch in den
Intersegmentalhautfalten und in den Bereichen, die durch das stellenweise
Uberlappen von Tergit- und Sternitrdndern gebildet werden, méglich. Dies
gilt fiir die Tergal- und Sternaldriisen, dorsolaterale und lateroventrale Driisen
sowie fiir die Tergosternalen Driisen.

Neben diesen Komplexdriisen besitzt P. iridentata drei epitheliale
Driisenpolster im Gasterbereich. Auf dem V. und VI. Abdominalsternit sind,
dhnlich einem ovalen Fenster, epitheliale Driisenpolster in das Sternit ein-
gesenkt (Abb. 3).

Zusidtzlich befindet sich seitlich auf dem VII. Abdominalsternit eine
paarig angelegte epitheliale Driise. Die Sekrete dieser Driisen gelangen vermut-
lich pnach aussen auf die Sternitaussensite. Porenkandle sind lichtmikros-
kopisch nicht erkennbar.

Die Driisen des Stachelapparates sind schon von anderen Untersuchungen
an Ponerinen bekannt (RoBertson, 1968 ; HoLLpoBLER und ENGEL, 1978 ; JESSEN
et al., 1979),

]

AN

Abb. 3. — Transversalschnitt- durch die Epitheldriise auf dem V. Abdominalsternit,
ED : Epitheldriise.

Fig. 3. — Transversal section through the layer of epithelial glandular cells on the fifth
abdominal sternite, ED ; epithelial glandular cells.
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Entsprechend ihrer Lage benannt, fanden wir die Spirakularplattendriise,
die Triangularplattendriise, die Quadratplattendriise, die Stachelscheidendriise
und eine epitheliale Stachelscheidenbasisdriise (4bb. 4.

Die Kanile der Spirakularplattendriise und die der Triangularplatten-
driise miinden in die membrandse Verbindung, die das letzte Segment mit
dem Stachelapparat verbindet. Somit wird das Sekret dieser sezernierenden
Zellen der Stachelkammer zugefiihrt. Die Kanile der Quadratplattendriise
miinden in die membrandse Verbindung zwischen der Quadratischen Platte
und der Spirakularplatte. Die Kanidle der Stachelscheidendriisen miinden in
die dem Aculeus zugewandten Seiten der Stachelscheiden. Die Sekrete dieser
Driisen wie auch das Sekret der epithelialen Stachelscheidenbasisdriise wer-
den dem Bereich um den Aculeus zugefithrt.

Abb. 4 - Zeichnerische Darstellung des Stachelapparates und der assozierten Driisen
(anBer der Giftdriise, der atrophierten Dufourdriise und den Epitheldriisen in
den Stachelscheiden sowie auf der Stachelscheidenbasis). TP: Triangularplatte,
TP-D : Triangularplattendriise, SP: Spirakularplatte, SP-D: Spirakularplattendriise,
QP : Quadratische Platte, QP-D: Quadratplattendriise, OP: Oblonge Platte, AP:
?nalplatte, S8CH : Stachelscheiden, SSCH-D: Stachélscheidendriise, R: Ramus,

: Furcula.

Fig. 4. — Illustration of the sting apparatus and of the glands which are associated
with it (with exception of the poison gland, the atrophied Dufowr’s gland and
the layer of epithelial glandular cells in the gonostyli and on the base of the
gonostyli). TP : triangular plate, TP-D: triangular plate gland, SP: spiracular
plate, SP-D: spiracular plate gland, QP: quadrate plate, QP-D: quadrate plate
gland, OP: oblonge plate, AP: anal plate, SSCH: gonostyli, SSCH-D: gonostyli
gland, R : ramus, F: furcula.
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DISKUSSION

Mit der Auffindung neuer abdominaler Hautdriisen wurde gleichzeitig
in einer Reihe von Fillen deren Pheromon- oder Allomonfunktion entdeckt
(HOLLpoBLER, 1976 ; H6LLDOBLER und WiLson, 1976 ; HGLLpoBLER und HASKINS,
1976 ; MascHwITZ und ScCHONEGGE, 1977 ; KUGLER, 1978 ; JESSEN et al., 1979;
HovrposLER und TRaANIELLO, 1980 ; aub.).

Die Vermutung, daf bei den meisten der neuen, noch nicht funktionell
untersuchten Organe mit einer derartigen sozialen Funktion zu rechnen
sei, wird angesichts der Driisenfiille von P. fridentata unwahrscheinlich,
Es ist nicht zu erwarien, dass die Driisen jeweils eine distinkte Pheromon-
funktion haben. Neben sozialen Aufgaben der Organe miissen auch Funktionen
bedacht werden, dje sich aus der Konstruktion des Tieres selbst ergeben.
P. tridentata hebt sich in dieser Hinsicht von den meisten anderen Ameisen-
formen ab. Sie ist unter den Ponerinz, die wir im malayischen Regenwald
gefunden haben, die weitaus am stirksten sklerotisierte und grofite Art. Man
kénnte vermuten, dafl die zahlreichen Driisenorgane Schmiersekrete abgeben,
die die Beweglichkeit des Tieres, z. B. beim Stechvorgang oder bei der geziel-
ten Schaumabwehr, erhthen. Um diese Vermutung zu erhiirten planen wir
eine Untersuchung weiterer dhnlicher Ameisenformen. Eine solche Funktion
schlieft nicht aus, daf diese Sekrete Pheromonwirkung haben kinnen. Auch
an antibiotische Sekretfunktionen, zusdizlich zu der Metathorakaldriise, 148t
sich denken (Mascuwirz, 1974). Histologische Untersuchungen an  einer
kleineren 8,0 mm langen Pachycondyla-Art (P. tesserinoda) haben gezeigt, dass
diese mit P. tridentata eng verwandte Art im Gasterbereich nicht iiber die
Fiille von Hautdriisen verfiigt. Pachycondyla tesserinoda besitzt « nur»
insgesamt 16 Abdominaldriisen einschlieflich der Gift- und der normal ent-
wickelten Dufourdriise. Es fehlen sowohl teilweise tergale und sternale Drii-
sen sowie simtliche dorsolateralen und lateroventralen Driisen. Daraus wird
deutlich, daf selbst grofe Komplexdriisen im Verlauf der Evolution sehr
schnell entstehen k&nnen. Die Einbeziehung derartiger Driisenorgane zur
Kldrung taxonomischer Fragen ist daher nur eingeschriankt miglich.
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