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STELLINGEN 

I 

Hot is niet noodig aan te nemcn, dat bij de phylogenetische ontwikke-
ling der termietenstaten eerst do arbeiderskaste en later de soldatcnkaste 
is ontstaan. 

I I 

De wijze, waarop het lezend publiek door MAETERLINCK in zijn boek 
„La Vie des Termites" over deze dieren wordt ingelicht, is af te keuren. 

I l l 

De beteekenis van het termietenleven als agrogeologische en oeko-
logische factor in het tropisch landschap wordt gewoonlijk onderschat 
en dient nader te worden onderzocht. 

IV 

Diverse stoffen, welke in de bast van boomsoorten worden gevonden, 
hebben niet zulk een beperkte beteekenis als beletsel voor de aantasting 
door dieren, als HEIKERTINGER wil doen voorkomen. 

De vaak verkondigde meening, dat menging van bosschen steeds een 
voorbehoedmiddel zou zijn tegen insectencalamiteiten is onjuist. 

VI 

De in de Ned. boschbouw veel gebezigde term „afstooten van takken" 
dient ait het voeabulaire der houtvesters geschrapt te worden en zou 
vervangen kunnen worden door uitdrukkingen als „het afsterven en 
de afbraak der takken" of „reiniging van de hoofdstam van takken" 
of „verlies van talcken aan de hoofdstam". 

VII 

De wijzen, waarop de planten reageeren op verschillende insecten-
beschadigingen, leveren interessante gegevens op plantenphysiologisch 
gebied. waarvan de botanici nog te weinig gebruik hebben gemaakt. 



VIII 

Van de ziekten van de djati zijn die, welke niet door parasieten ver-
oorzaakt worden, van het meeste belang. Het noodige inzicht in deze 
ziekten zal slechts verkregen kunnen worden door de samenwerking 
van bodemkundigen, botanici en boschbouwkundigen. 

IX 

De meening, dat geoultiveerde planten vatbaarder zijn voor ziekten 
dan niet in cultuur gebrachte gewassen, is in haar algemeenheid onge-
grond. 

Er is evenveel voor te zeggen om phytopathologische, agrogeologische, 
e.d. speciale onderzoekingen ten behoeve van de boschbouw in behan-
deling te geven aan bestaande afzonderlijke instituten op die gebieden, 
als hen toe te wijzenaaneenallesomvattendboschbouwkundiginstituut. 

XI 

Bij bet boschbedryf op Java is er thans meer behoefte aan bet uit-
bouwen van de biologiscbe grondslagen, dan aan de verdere vervolmaking 
van de teehniek en de administratie. 

XII 

Een eneyclopaediscb overzicht van de boschbouwwetenscbappeh mag 
bij de boschbouwstudie niet ontbrekeu. 



Aan mijn Vrouw 
en aan de nagedachtenis van mijn Vader. 



Een goede gewoonte getrouw wil ik bij de voltooiing van het proef-
schrift gaarne uiting geven aan de gevoelens van dankbaarheid jegens 
alien, die tot mijn wetenschappelijke vorming hebben bijgedragen en 
die mij bij het onderzoek van dienst zijn geweest. 

Gedurende mijn studietijd waren bet vooral de colleges van U, Hoog-
geleerde VAN BAREN, GILTAY en VALCKENIER STTRINGAR, welke mijn 
belangstelling voor de natuurwetenschappen deden toenemen, terwijl 
wijlen VAN SCHERMBEEK mijn liefde yoor het mooie boschbouwvak wist 
op te wekken. 

Een tewerkstelling op het Proefstation voor het Boschwezen zou 
verder beslissend voor mij worden. Het was zeker voor het grootste deel 
te danken aan de waardeering, welke ik van U, Hooggeleerde BEEKMAN, 

mocht ontvangen voor mijn bescheiden prestaties en aan Uw aanspo-
ringen, dat ik mij steeds meer tot het onderzoekingswerk aangetrokken 
voelde. 

Bij mijn eerste schreden op het gebied der toegepaste entomologie 
kwam ik reeds spoedig in aanraking met TJ, Hooggeleerde ROEPKE, 

Hooggeachte Promotor, en Gij waart aanstonds bereid mij met Uw waar-
devoile raadgevingen terzijde te staan. Het was mij een voorrecht later 
met TJ in correspondentie te mogen blijven. Hoewel het onderzoek, 
waarvan de resultaten in dit proefschrift zijn neergelegd, zonder Uw 
leiding tot stand kwam, hebt Gij thans de groote welwillendheid gehad 
in een voor U overdrukke tijd als mijn Promotor te willen optreden. 
Uw critische opmerkingen naar aanleiding van het concept, zijn het 
proefschrift zeer ten goede gekomen. 

In U, Zeergeleerde VAN HALL, trof ik bij mijn plaatsing op het Insti-
tuut voor Plantenziekten een Chef, wiens uitnemende leiding en persoon-
lijke omgang ik ten hoogste heb leeren waardeeren. 

Ook onder U, Zeergeleerde LEEFMANS, heb ik op de aangenaamste 
wijze mogen werken. Uw methode van onderzoek, Uw groote kennis en 
energie hebben steeds mijn oprechte bewondering gewekt. 

Het geregelde contact met de collega's, eerst van het Boschproefstation, 
later van het Instituut voor Plantenziekten is voor mij in vele opzichten 
leerzaam geweest. 

U, Zeergeleerde BETREM, breng ik gaarne mijn dank voor de voorlich-
ting, die Gij mij gegeven hebt bij de bewerking van het Hoofdstuk over 
de Morphologie. 

Een bijzonder woord van dank wil ik brengen aan U, geachte VERBEEK, 

Boscharchitect der eerste klasse, daar Gij ten behoeve van het onderzoek 



veel moeizaam terreinwerk in de djatibosschen met groote ambitie en 
veel kennis van zaken hebt uitgevoerd. 

Aan de Autoriteiten van het Landbouwdepartement te Buitenzorg 
ben ik dank verschuldigd voor hun welwillende toestemming om dit 
proefschrift tevens te doen verschijnen als Mededeeling van het Instituut 
voor Plantenziekten. 

Met erkentelijkheid wil ik ook de sympathie en de velerlei hulp ge-
denken, welke ik van verschillende hoogere en lagere Ambtenaren van 
het Boschwezen heb mogen ontvangen. 
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INLEIDLNG. 

Vroeger o nde r zoek over K a l o t e r m e s t e c t o n a e . 

In zijn jaarverslag over 1912 vestigde de houtvester D E W I T de aan-
dacht op een beschadiging van djatiboomen in de bosschen bij Sema-
rang, waarbij de stammen op enkele meters boven de grond ,,kanker-
achtige opzwellingen" vormden en op die plaatsen inwendig talrijke 
gaten en holten vertoonden. In de mooiste culturen van 20- a 30-jarige 
leeftijd van de houtvesterijen Manggar en Gedangan waren op verschil-
lende plaatsen 50 tot 75 % van de boomen aangetast. De ziekte werd 
door het Inlandsch personeel als ,,inger-inger" aangeduid. (PI. I en II.) 

Uit de archiefstukken is het ons verder gebleken dat Dr. DAMMEEMAN, 

destijds dierkundige aan het Instituut voor Plantenziekten, de beschadig-
de boomen het eerst nader onderzocht heeft en daarbij een termietensoort 
aantrof. Aangezien deze insecten echter aanvankelijk als secundair wer-
den beschouwd, stelde Dr. RUTGERS, toen plantkundige aan genoemde 
inrichting, een onderzoek in naar een parasitaire schimmel als mogelijke 
oorzaak van het ziekteverschijnsel, doch zonder resultaat. Wei werden 
wederom termieten gevonden en het bleek voorts, dat deze dieren ook 
geheel gezond spint- en kernhout van de boomen aanvraten. Een en 
ander leidde tot de overtuiging dat de termiet als de primaire oorzaak 
van de beschadiging moest worden aangezien. 

Op aandringen van de zijde van het Boschwezen — met name van de 
inspecteur VAN DEVENTER en de houtvester BRAAT — werd in 1914 
een aanvullend onderzoek naar de aard van de schadelijke termiet 
ingesteld door Dr. DAMMEEMAN, die kon vaststellen, dat het een nog on-
bekende soort betrof van Kalotermes, een geslacht van houtbewonende 
termieten. 

In 1915 publiceerde DAMMEEMAN een kort artikel over zijn bevin-
dingenin het Tijdschrift voor Entomologie (dl. LVIII, p. 98-100) waar-
in een beknopte beschrijving met afbeeldingen werd gegeven van het 
gevleugelde geslachtsdier, de soldaat en de .,arbeider" (met deze laat-
ste vorm werden de grootste larven bedoeld) van de nieuwe soort, die 
,,tectonae" genoemd werd. In een paragraaf over de levenswijze van het 
insect wees de auteur er op, dat de boomen niet van de voet uit aan
getast werden en gaf hij enkele bijzonderheden over de plaats van het 
nest en over de tijd van het jaar, waarop jonge geslachtsdieren in de 
kolonies waren aangetroffen. 



Het onderzoek bleef nu eenige jaren liggen. 
In 1919 verscheen van de hand van BEEKMAN, directeur van het 

Boschproefstation een verhandeling over „de djatitermiet (inger2)", 
welke ten doel had de aandacht van de praktijk op dit zeer schadelijke 
insect te vestigen. In dit artikel werd zoowel de beschadiging als het 
insect uitvoerig beschreven en afgebeeld. BEEKMAN vond voor het eerst 
de koningin alsmede ,,reserve geslachts-individuen" (in het vervolg 
„neotenen" genoemd). Van belang was verder de opgave van de 
groote verspreiding, welke de aantasting reeds in de djatibosschen 
bleek te hebben. Wat de levenswijze van het insect betrof, werd een. 
waarneming medegedeeld over het uitvliegen der geslachtsdieren ui t 
een door de termiet bewoond stamstuk, dat in een kooi was geplaatst. 
Aangaande de bestrijding vestigde de auteur de aandacht op het 
mogelijk toe te passen middel om de kolonies in de stammen te 
dooden door giftige stoffen (speciaal zwavelarsenicumdampen), terwijlhij 
voorts wees op de wenschelijkheid om de aangetaste stammen bij het 
dunnen te verwijderen en op het te verwachten nut van aanleg van ge-
mengde bosschen. 

Doel v an he t n i euwe onde rzoek . 

De onderzoekingen van.DAMMERMAN en van BEEKMAN waren te kort 
van.duur geweest om voldoende inzicht te geven in de levenswijze van 
het insect en in de methoden, waarop de beschadiging bestreden diende 
te worden. Het onderwerp werd daarom voor verdere studie in 1925 
op het programma van het Instituut voor Plantenziekten geplaatst 
en aan schrijver dezes opgedragen. , 

Bij .bet nieuwe onderzoek werd getracht om de biologie van het insect 
zoo uitvoerig mogelijk ,na te gaan, opdat de verkregen gegevens, als 
grondslag zouden kunnen dienen van een rationeele bestrijdingswijze,, 
welke in overeenstemming zou zijn met de, speciale eischen van de 
boschbouw. Het bleek noodig om hierbij ook de morphologie van de 
termiet intensief te bestudeeren, niet alleen in verband met de vondst 
van een grootere vorm van ,.de djatitermiet" in Banjoemas, maar ook 
als hulpmiddel bij het onderzoek van de postembryonale ontwikkeling. 
De ontwikkeling der afzonderlijke individuen bleek nl. nauw samen te 
hangen met de ontwikkeling van de kolonies, een deel van het onder
werp, waarvan veel werk diende te warden gemaakt. 

In de hier aangeboden publicatie wordt het morphologiseh-biologisch 
gedeelte behandeld. Op de practische bestrijding zal later teruggekomen 
moeten worden. 



H O O F D S T U K I. 

HET VERZAMELEN EN CONSERVEEREN, KWEEKEN EN 
OBSERVEEREN VAN DE KALOTERMES KOLONIES. 

§ 1. HET VERZAMELEN VAN HET MATERIAAL. 

In het algemeen hebben de onderzoekers, die zich bezig hielden met 
de studie van de termieten, er zich bij het bijeenbrengen van materiaal 
toe moeten bepalen om uit de veelal uitgestrekte en volkrijke nesten 
een flink aantal individuen te verzamelen, waarbij. de verschillende 
kasten en stadia zoo goed mogelijk. vertegenwoordigd waren. Voor de 
bestudeering van de morphologie en systematiek der soorten was dit als 
regel ook voldoende. Bij het Kalotermes 1)-onderzoek kon hiermede echter 
niet worden volstaan en diende een ruim aantal kolonies in hun geheel 
verzameld te worden, om gegevens te verkrijgen over de getalsterkte, de 
verhouding der kasten, de aanwezigheid van bepaalde stadia in ver
schillende tijden van het jaar en dergelijke bijzonderheden meer. Het 
bemachtigen van een volledig nest leverde in dit geval gelukkigerwijze 
niet zulke moeilijkheden op, als bij de in de grond levende termieten, 
daar de gangen van Kalotermes geheel in het hout van de aangetaste 
boomen liggen en het nest in het algemeen duidelijk begrensd is. Toch 
was er meestal nog vrij wat werk aan verbonden om de kolonie uit een 
nest eenigszins compleet in handen te krijgen, daar de talrijke gangen 
zich over enkele meters in het gezonde spint. en kernhout van zware 
boomen konden uitstrekken en de stammen dus geveld en geheel open-
gelegd dienden te worden. Het bleek niet mogelijk om alle dieren door 
kloppen uit de geopende gangen te verwijderen. De beste methode was 
om het aangetaste stamdeel in schijven van 4 a 5 cm dikte te verzagen 
en deze schijven in alle richtingen open te splijten. Met het verzamelen 
van een rijke kolonie, waartoe een groot stamstuk in splinters moest 
worden geslagen en een paar duizend exemplaren stuk voor stuk uit het 
hout moesten worden bijeengebracht, konden wel een tweetal dagen 
gemoeid zijn. Door de schijven in de volgorde, waarin ze afgezaagd waren, 

x) I n navolging van de tegenwoordige Amerikaansche termitologen wordt deze 
geslachtsnaam in deze publicatie met een K en niet meer me t een G geschroven, 
daar deze spelling door H A G E N bij de oorspronkelijke diagnose van he t genua 
gebruikt is en . volgens, de intemationale nomenclatuurregels in het algemeen 
de eerste door een auteur gegeven naam als de juiste moet worden aangenomen. 



in bewerking te nemen kon tevens eenige indruk worden verkregen over 
het verloop van de gangen en over de verdeeling van de individuen over 
het nest. 

Ondanks een zorgvuldige wijze van werken was een zeker verlies aan 
exemplaren toch nog onvermijdelijk en wel omdat het vellen, verzagen 
en opensplijten van dikwijls zware stammen een ruw werk was, dat 
slecht vereenigbaar was met bet ,,peuterige" werk van het inzamelen 
van de teere en gedeeltelijk nietige insecten uit de gangen. Bij kleine 
stammen zal het verlies allicht een paar procent van het totaal aantal 
individuen bedragen hebben, bij zwaardere stammen naar schatting 
een 5 %. Daarbij hing het eenigszins van het toeval af of het koninklijk 
paar en het broed ( = jonge stadia + eieren) van een kolonie vrij vol-
ledig werd bemachtigd, daar beide zich bij djati in de knobbels bevinden, 
die als gevolg van de aantasting ontstaan en waarvan het hout moeilijk 
te splijten is, terwijl bij het leggen van de zaagsnede dwars door deze 
stamverdikkingen *) veel verloren kan gaan. 

§ 2. HET CONSERVEEREN VAN HET MATERIAAL. 

De verzamelde isT.-kolonies werden als regel eenvoudig in buizen met 
alcohol van ± 80 % gebracht, hetgeen voor het doel: het later sorteeren 
en tellen der stadia voldoende was. Het abdomen der dieren werd echter 
zeer slap en ging bij het hanteeren spoedig stuk. Voor betere conservatie 
was het noodig de alcohol in ruime hoeveelheid te gebruiken en enkele 
malen te ververschen. Ook een mengsel van alcohol en formaline werd 
gebruikt, doch dan trok het abdomen sterk samen en werden de dieren 
te stijf, hetgeen bij het verrichten van metingen van verschillende 
lichaamsdeelen bezwaren opleverde. 

Voor het verkrijgen van materiaal, geschikt voor het vervaardigen van 
foto's en teekeningen, voldeed het gebruik der conserveeringsvloeistof-
fen ook niet, omdat de dieren bij de onderdompeling vaak een deel van de 
darminhoud loosden, waardoor de vorm van het abdomen zich wijzigde, 
terwijl bovendien dikwijls een gekromde houding werd aangenomen. 
Betere resultaten werden verkregen met het plaatsen van een schaaltje 
met levende exemplaren op een koudmakend mengsel. De dieren verstar-
den dan spoedig en hielden hun gewone houding. Later werd echter nog 
een geschiktere methode gevonden. Daarbij werden de noodige exempla
ren in buizen op filtreerpapier geplaatst en dan voorzichtig met water 

^ Deze verdikkingen zullen in deze publicatie verder als „rangaslcnobbels" 
worden aangeduid, daar de Inlandsche bevolking het woord „rangas" vooral bezigt 
voor d.e, tenmeten, welke hun nest hebben in het hout van s tammen en t akken 
of in he t houtwerk van de huizen. 



overgoten. In het water werden de dieren spoedig bewegingloos en ble-
ven zij in de natuurlijke houding zitten. Men moest hen geruime tijd 
ondergedompeld laten, daar zij anders te gauw bijkwamen. Deze metho-
de bleek ook zeer bruikbaar om bij exemplaren, die in leven moesten 
blijven, onder de microscoop metingen te verrichten. De dieren onder-
vonden van een niet te lang voortgezette onderdompeling in het geheel 
geen nadeel. 

Daar het gewenscht leek om voor demonstrate doeleinden ook exem
plaren van diverse stadia en kasten droog te conserveeren, werden hier-
toe enkele proeven genomen, voorloopig slechts met sublimaat. Werden 
de K. larven in een verzadigde oplossing van deze stof in water ge-
bracht, geleidelijk tot het kookpunt verhit en na afkoeling met aether 
ontvet, dan hield althans een gedeelte van de exemplaren een vrij na
tuurlijke vorm. Het zal allicht de moeite loonen om nog andere methoden 
van „Trockenpreparation" te beproeven. 

§ 3 . HET K W E E K E N VAN KALOTERMES. 

Het is in het algemeen niet moeilijk om de stichting van een termieten-
kolonie op het laboratorium te doen plaats hebben. In de literatuur zijn 
hierover verschillende mededeelingen te vinden, waaruit echter tevens 
blijkt, dat het als regel niet gelukte om de jonge kolonies langer dan 3 a 5 
maanden in leven te houden. FEYTATJD (1912) slaagde er in de ontwikke-
ling van de kolonies van Leucotermes lucifugus Rossi gedurende de eerste 
18 maanden onder laboratorium-condities te volgen. Een nog veel mooier 
en geheel op zich zelf staand resultaat heeft HEATH gehad bij het kwee-
ken van Termopsis nevadensis HAG., waarvan hij in 1907 reeds een ko-
ninklijk paar van 5 jaar 8 maanden oud had. Hoe groot de door dit paar 
gestichte kolonie was, wordt niet medegedeeld door deze auteur, die helaas 
ook zeer karig is in het vermelden van bijzonderheden over de door hem 
gebruikte kweekmethode. 
. Door verschillende onderzoekers zijn ook wel op het terrein verzamelde 
kolonies of gedeelten van kolonies op het laboratorium overgebracht 
om hen daar verder te kweeken en te observeeren. Vaak geschiedde dit 
echter op een vrij primitieve wijze, zoodat de dieren ookweer niet lang in 
gezonde toestand bleven. Het mag echter hier niet onvermeld blijven, 
dat ODENBACH (volgens de mededeelingen van THOMPSON en SNYDER, 

1919) een oorspronkelijk kleine kolonie van Kalotermes castaneus BURM. 

gedurende minstens 17 jaren in leven wist te houden. In dien tijd ont-
wikkelden zich echter geen gevleugelde individuen. 

Bij het K. onderzoek werd er van de beginne af aan naar gestreefd 
om een eigen kweekmethode te bedenken en in toepassing te brengen, 



die ons in staat zou stellen om de ontwikkeling der kolonies gedurende 
zoo lang mogelijke tijd onder laboratorium-condities te volgen. De 
gebezigde methoden zullen hier uitvoerig worden besproken. 

a. P a a r v o r m i n g en k o l o n i e s t i c h t i n g op h e t l a b o r a t o r i u n i . 

De geslachtsdieren, welke de bovengenoemde onderzoekers bezigden 
om de grondlegging van kolonies van diverse termieten binnenshuis te 
kunnen waarnemen, werden eenvoudig verkregen uit de gevleugelde 
individuen, die van verschillende soorten op bepaalde tijdstippen in 
groot aantal uit hun nesten in de grond te voorschijn komen of wel 
's avonds bij het licht van de lampen verschijnen en dan spoedig tot 
paarvorming overgaan. Dergelijke paartjes werden dan in een glazen 
buis of schaaltje met wat aarde geplaatst, waarin zij zich spoedig inwerk-
ten. 

Daar de gevleugelde geslachtsdieren van K. tectonae bij het uit-
vliegen uit de meestal zeer hooggelegen aangetaste stamdeelen der 
boomen moeilijk verzameld kunnen worden en zij evenmin in vol-
doende aantal op het lamplicht komen aanvliegen, terwijl voorts de 
koloniestichting niet in de grond plaats vindt; moest een geheel andere 
methode gevonden worden. Om voldoende imagines te verkrijgen werden 
eenvoudig een aantal rangasknobbels, welke blijkbaar door groote ko
lonies bewoond waren, uit aangetaste djatiboomen uitgezaagd en in 
kooien geplaatst. 

Twee observaties bleken voorts van groote waarde bij de eerste pogin-
gen tot stichting van IT.-kolonies, die in den W.-moesson 1925-'26 in 
Tjepoe werden verricht. Ten eerste hadden de terreinonderzoekingen het 
reeds waarschijnlijk gemaakt, dat K. tectonae zich bij de levende boomen 
het eerst nestelt in afgestorven takken en takstompen en van daaruit in 
de levende stamdeelen binnendringt, en ten tweede was door schrijver 
dezes waargenomen, dat uitzwermende imagines van het subgenus 
Cryptotermes (de „boeboektermiet" die in het droge hout van balken etc. 
leeft) na het neerstrijken gaatjes in het houtwerk opzoekt, deze in paren 
in beslag neemt en met een korstje afsluit. Het leek zeer wel mogelijk dat 
ook K. tectonae gaatjes in het takhout zougebruiken als eerste nestholte. 
In de uitvliegkooien werden daarom stukkeri dood hout geplaatst, welke 
voorzien waren van uitgeboorde gaatjes. De speculatie bleek juist tezijn: 
deK. imagines wisten de gaatjes te vinden en bezetten hen in paren 
(Zie verder § 33 en 34 en PI. III.) 

Ten einde te voorkomen dat de uit de stamstukken te voorschijn 
komende K. imagines weer in de stukken zelf nestgelegenheid zouden 
zoeken — waartoe voldoende gelegenheid bestond onder de bast, e tc .— 



werden de uitvliegkooien door een schot in tweeen gedeeld, nl. in een 
ruimte waarin de rangasknobbel(s) werd(en) geplaatst en een ,,vlieg-
ruimte", welke met de eerste verbonden was door gaten of een spleet 
in de tusschenwand (PL V, afb. 11). De vliegruimten hadden voorts 
•een buitenwand van glas of celluloid, terwijl op de bodem stukken hout 
met gaatjes werden gelegd, die tot nestgelegenheidzoudenmoetendienen. 
De kooien werden zoo opgesteld, dat de vliegruimte naar een lamp toe 
.gekeerd was. De des avonds te voorschijn komende en dan positief photo-
tropisch reageerende geslachtsdieren drongen door de openingen in de 
verlichte ruimte, hadden daar gelegenheid wat rond te vliegen en ver-
zamelden zich allengs op het op de bodem liggende hout. De volgende 
ochtend waren ze steeds in de voor hen bestemde gaatjes te vinden. Zoo 
had dus het opzoeken van een nestholte en de paarvorming plaats, zon-
der dat ze gestoord of aangeraakt werden. 

In 1925 werden op deze wijze de eerste paartjes verkregen. De meeste 
hiervan gingen echter spoedig dood. Voor het kweekhout waren nl. vrij 
.groote klossen droog, gaaf hout gebezigd (van jonge stammen omdat 
deze spintrijker waren), waarin de dieren zich echter blijkbaar moeilijk 
verder invraten, terwijl ook de vochtvoorziening bezwaar opleverde. 
Enkele paartjes bleven wel lange tijd behouden, produceerden eieren 
waaruit larfjes te voorschijn kwamen — waardoor dus de stichting 
van de kolonie gelukt was — doch zij bleven niet langer dan een jaar 
in leven en verkeerden op het laatst in kwijnende toestand. 

In het volgende zwermseizoen (begin West moesson '26-'27) werd 
daarop — de Heer VERBEEK kwam daarbij het eerst op de gedachte -— 
voor kweekhout stukken oud, min of meer vergaan takhout gebezigd, 
da t in het bosch werd verzameld. Waar de jonge kolonies in de bosschen 
ook in het min of meer verrotte hout van oude takstompen e.d. werden 
aangetroffen, kwam dit ook beter overeen met de natuurlijke omstan-
digheden. Het groote voordeel van het gebruik van dergelijk ,,sprok-
kelhout" bleek te zijn, dat dit materiaal zeer gemakkelijk vocht opneemt 
en de termieten er zich goed in kunnen werken. 

De gebruikte klosjes waren 10 cm lang en 3-5 cm dik. Zij werden 
elk van een gaatje voorzien. Daartoe werd op een afgevlakt deel van 
het klosje een oppervlakkige kleine holte met gleuf uitgesneden en deze 
zoo met een plaatje celluloid, afgedekt, dat het uiteinde van de gleuf 
open bleef en tot de holte toegang gaf. (PL IV, afb. 7.) De iL-paartjes 
namen deze holtetjes zonder moeite in bezit en het was nu uiterst ge
makkelijk dagelijks vast te stellen, welke der in de vliegkooien uitgelegde 
klosjes bewoond waren geraakt, zoodat de feitelijke datum van stichting 
der kolonie's voor elk geval bekend was. 

Om voor voldoende vochtigheid te zorgen, werden de klosjes met de 



jonge iL-paren op vloeipapier in ondiepe bakken geplaatst en met een 
kleine pulverisateur dagelijks bespoten, terwijl ook geregeld kleine hoe-
veelheden water op de bakken werden uitgegoten (PI. IV, afb. 8). 

Een belangrijk aantal paren en zich ontwikkelende kolonies ging 
toch nog verloren, omdat de holtes oorspronkelijk boven in de klosjes 
waren aangebracht, welke boveneinden teveel uitdrogen konden. Later 
werden de holtes daarom bij de basis der klosjes uitgesneden. 

b. H e t g eb ru i k v an d u n n e p l a a t j e s h ou t . 

De geschetste methode leverde op de duurgeen moeilijkhedenop, dock 
had het groote nadeel, dat het termietenpaar meestal spoedig dieper in 
het hout drong en dan zich geheel aan het oog onttrok. Bij het volgen 
van de stichting van in de grond levende termieten in glazen schalen 
e.d. doet dit bezwaar zich niet zoo voor, omdat de eerste nestholte.dan 
als regel op de bodem van de schaal wordt aangelegd en men dus het 
leggen der eerste eieren en het verschijnen van de larven etc. toch eeniger-
mate volgen kan. 
. .Om bij Kalolermes ook iets dergelijks te bereiken, werden voor de 
stichting van de kolonies bij wijze van proef dunne plaatjes oud 
hout gebezigd, waarin aan een kant een kleine holte was gesneden en die 
tusschen 2 glasplaatjes werden ingeklemd (PL V, afb. 9). Deze plaatjes 
hout waren slechts ± 2 mm dik, d.i. zeer weinig breeder dan het lichaam 
van de imagines, zoodat de dieren bij de vorming van de gangen het hout 
vrijwel over de geheele breedte moesten wegknagen en de bewoonde 
ruimte dus aan een. of twee zijden achter het glas openlag. De opzet ge-
lukte goed. Daar de eerste ontwikkeling van de kolonie zeer langzaam 
bleek te gaan (§ 21), was het zoo mogelijk, om dit proces maanden lang 
te volgen in hetzelfde houtje, hoewel dit slechts afmetingen had van 
4 X 5 cm. Ook gelukte het de jonge kolonies, indien het hout te veel 
weggeknaagd was, in een nieuw plaatje over te brengen waarin te voren 
een ruimere holte was uitgesneden. De kleine kunstnestjes werden in 
blikken trommels bewaard om ze vochtig te houden. 

c. H e t v oo r t kweeken der jonge kolonies; 

Voor het verder opkweeken van de op het laboratorium gestichte kolo-
nies bleken de klosjes takhout, zooals ze sedert 1926 in gebruik waren ook 
geschikt. Het oorspronkelijk plan was om telkens met een tusschen'poos 
van 3 a 4 maanden een flink aantal der bewoonde klosjes open te 
sphjten, de kolonie te tellen en dan weer in een nieuw klosje over te 
brengen. Eenzelfde kolonie zou dan op verschillende tijdstippen onder-



zocht en haar groei op deze wijze vastgesteld worden. Daar het echter 
tijdens het onderzoek bleek, dat de jeugdige kolonies door de storing in 
hun ontwikkeling duidelijk belemmerd werden (zie § 22 en tabel 6) en 
aangezien voorts het hout van de klosjes voor veel langere tijd dan ver-
wacht was voldoende scheen voor de voedselvoorziening, werden de jonge 
kolonies op de duur zoo min mogelijk gestoord en werd het aantal der 
periodiek onderzochte klosjes beperkt. Daarbij werden voornamelijk 
die klosjes voor onderzoek bestemd, welke naar het uiterlijk te oordeelen 
het eerst ongeschikt zouden worden als woonplaats. Het geregeld vochtig 
houden werkte nl. het groeien van verschillende schimmels in de.hand, 
met name van Auricularia edulis, een Pona-soort en Myxomyceten (deter-
minatie's van Dr. C. M. DOVER). De schimmelwoekering in en op de 
klosjes bleek de kolonies niet direct te hinderen, doch deed allengs het 
hout vooral aan de basis in een zachte, molmige of vurige massa over-
gaan. De termieten waren dan voor hun vreterij aangewezen op de res-
teerende gave gedeelten. 

Uiterlijk was het aan de klosjes vooral in de beginne vaak niet te zien 
of het termietenpaar er in geslaagd was een kolonie te stichten en of de 
kolonie nog in leven was. Het verschijnen van kleine hoopjes excrement-
korrels (PI. XVII, afb. 42) of de vorming van gangen tot aan het onder-
vlak waren echter duidelijke aanwijzingen van het slagen en de goede 
ontwikkeling der jonge ,,gezinnen". In verscheidene gevallen bleven 
deze teekenen echter zeer lang uit en bleken de klosjes toch een kolonie 
in wording te bevatten. De ontwikkeling van deze kolonies was soms zoo 
langzaam, dat zelfs na 2 | jaar al het hout van de oorspronkelijke klosjes 
nog niet verteerd was. Een dergelijke langzame groei was echter niet 
als normaal te beschouwen (§ 22). 

In een opzicht voldeden de kunstmatige woonplaatsen ook niet aan 
de behoefte van de termieten. Kalotermes is nl. geneigd om haar gangen 
vooral in de richting van de vezel uit te strekken en hiertoe gaven de 
korte klosjes natuurlijk op de duur weinig gelegenheid. Om dezelfde 
reden was het noodig de klosjes op een glasplaat te plaatsen, daar de 
dieren anders hun gangen tot in de bodem van de houten bak en zelfs 
tot in het tafelblad uitstrekten. 

Voor het onderzoek der kolonies werden de klosjes met mes en beitel 
voorzichtig opengespleten en versplinterd en werden de aanwezige 
exemplaren en de eieren.op een petrischaaltje verzameld. Hoewel de 
omstandigheden om de exemplaren volledig in handen te krijgen hierbij 
uit de aard der zaak veel gunstiger waren dan bij het verzamelen der 
kolonies uit deelen van.djatiboomen, leed de kolonie toch nog al eens 
schade doordat exemplaren bij het hanteeren van het vooze hout soma 
in de gangen werden plat gedrukt, de eieren tusschen de molm raakten 
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of bij het opensplijten van zeer harde deelen (knoesten) wegsprongen, 
en de larven of het ouderpaar ook wel door de gereedschappen geraakt 
werden. De eigenschap van de dieren, om zich bij storing in de uiterste 
hoekjes der gangen samen te dringen, gaven vooral aanleiding tot de 
laatst genoemde beschadigingen. Zij persten zich soms zoo dicht opeen, 
dat de kop van enkele exemplaren gedeukt werd. Bij het verlies van een 
van de ouders was de kolonie voor verder kweeken natuurlijk ongeschikt, 
althans voorzoover er naar gestreefd werd om de ontwikkeling van geheel 
normale kolonies te volgen. 

Van de petrischalen werd de kolonie, na het tellen, in een nieuw klosje 
overgebracht. De ervaring leerde daarbij al gauw, dat het het beste was 
deze nieuwe klosjes van te voren van een ruimte te voorzien, waarin de 
dieren dan gewoon uitgestort (overgeschonken) werden. Dit kon veel 
vlugger en tevens zonder eenige beschadiging van de teere dieren geschie-
den dan het een voor een inbrengen met pincet of penseel. De bedoelde 
ruimte werd met een celluloid plaatje afgesloten. Dit had het voordeel, 
dat men kon nagaan, op welke wijze de termieten de nieuwe ruimte in 
beslag namen en in hoeverre.een kwijnen en doodgaan van enkele exem
plaren, zooals dit als gevolg van het ingrijpen nogal eens voorkwam, te 
constateeren viel. . 

De klosjes waarin de onderzochte kolonies overgehuisd werden, waren 
van iets grooter formaat, nl. 15-20 cm lang en 5-6 cm dik. Om schimmel-
woekering zoo veel mogelijk tegen te gaan werden deze klosjes te voren 
gekookt. 

Ten einde een vrijwel ongestoorde ontwikkeling van de jonge kolonies 
mogelijk te maken gedurende langere tijd, werden in eind 1928 een 
aantal bewoonde klosjes tegen groote stukken takhout — tot 40 cm 
lang en 7-cm dik — aangebonden met de kopsche einden tegen elkaar. 
Deze laatste stukken waren eerst in schijven gedeeld, gekookt en weer 
samengebonden. Hierdoor werd voorkomen, dat de stukken later voor 
het onderzoek van de kolonies eerst verzaagd zouden rnoeten worden, 
hetgeen onvermijdelijk een verlies aan exemplaren met zich mee zou 
brengen. De stukken werden aan 66n zijde afgevlakt en plat neergelegd 
op glasplaten in ondiepe bakken, om een geregelde vochtvoorziening 
over de geheele lengte te kunnen bewerkstelligen. Deze maatregel be-
antwoordde, voor zoover tot nu toe beoordeeld kon worden, goed aan het 
doel. De termieten bleken zeer spoedig hun gangen tot in het nieuwe hout 
uit te strekken en daarbij vaak spoedig tot over de geheele lengte De 
mogelijkheid is nu geopend, dat de ontwikkeling van de op het labo-
ratonum gestichte K.-kolonies gedurende een reeks van jaren zonder 
storing zal kunnen worden.voortgezet. 
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d. H e t e n t e n v a n Kalotermes op de s t a m m e n . 

Het zal zeker ook uitvoerbaar zijn om boomen in het bosch opzettelijk 
met Kalotermes te infecteeren en op deze wijze de ontwikkeling der kolonies 
onder omstandigheden, welke geheel met de natuurlijke overeenkomen, 
te kweeken. Dit zal kunnen geschieden door een iL-paartje in een 
daartoe aangebracht gaatje van een takstomp te plaatsen, welke blijk-
baar nog geen kolonie herbergt. Een zekerder resultaat zal vermoedelijk 
verkregen kunnen worden, door een klosje takhout met op het labora-
torium gestichte kolonie op geschikte wijze aan een boom te bevestigen. 
Deze laatste methode is eerst onlangs in 1929 toegepast. De resultaten 
dienen nog afgewacht te worden (PI. V, afb. 13). 

. § 4. OBSERVATIENESTEN VOOR KALOTERMES. 

Verreweg de meeste waarnemingen over termieten zijn op het terrein 
verricht bij de gangen en de opengeslagen nesten. Waar de meeste 
termieten niet of zelden vrijwillig in de buitenlucht komen en de ge-
opende. gangen en nesten als regel spoedig weer afgesloten worden, 
ontgaat er zeer veel aan de op deze wijze uitgevoerde waarnemingen. 
Ook bij het kweeken van de dieren zullen zeer bijzondere maatregelen 
getroffen moeten worden om hen in hun gedragingen te kunnen volgen. 
Bij het gebruik van glazen buizen, vaten en schalen, zooals GRASSI, 

OSHIMA, FEYTATJD e.a, hebben gebezigd, is reeds vrij wat te bereiken, 
omdat een gedeelte van de bewoonde gangen en holten tegen de glas-
wand aanligt. De Amerikaansche ingenieur BEAUMONT heeft in 1889 
reeds een verbeterde methode bedacht om gedeelten van Kalotermes-
kolonies te observeeren. Hij bracht in blokken hout ondiepe holten en 
gleuven aan, welke hij met een glasplaat toedekte en liet de termieten 
hieronder kruipen. In zijn ,,termitaria nee plus ultra", zooals hij ze 
noemde, heeft deze onderzoeker reeds verscheidene aardige waarne
mingen kunnen verrichten. Voor observaties, die langere tijd moeten 
worden voortgezet is deze inrichting echter ongeschikt, daar de ter
mieten zich op de duur toch dieper in het hout invreten en aan het 
oog onttrekken. terwijl verder de vochtvoorziening wel moeilijkheden 
zal opleveren. Enkele malen is reeds geopperd (o.a. door BAINBRIGGE 

FLETCHER) om voor het observeeren van termieten LtrBBOCK-nesten 
te bezigen, zooals deze in vele vormen bij het onderzoek van mieren 
worden gebruikt, doch er zijn blijkbaar nog geen bevredigende resultaten 
bereikt. - . • • • • ' 

De bovenbeschreven methode om de stichting van de Kalotermes-
kolonies in dunne plaatjes hout tusschen glas te doen plaats hebben, 
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was voor het verrichten van observaties over het gedrag van de dieren. 
gelijk voor de hand ligt, zeer geschikt. Voor experimenten met grootere 
kolonies of gedeelten van kolonies moesten echter kunstnestjes van groo-
ter formaat worden gebezigd. 

Eenig succes werd in 1926 reeds spoedig verkregen met petrischalen, 
waarin op de bodem een dun plaatje djatihout was gelegd. De ter-
mieten werden hierop uitgestort. Als regel begonnen ze spoedig van 
de rand uit gangen in het hout te vreten, welke aan de onderzijde, 
tegen de glaswand, openlagen. Vocht werd gegeven door het bestrijken 
van het hout met een nat penseel of door een natte wattenprop. In 
dergelijke petrischalen werden gedeelten van buiten verzamelde kolonies 
maanden en zelfs jaren lang in leven gehouden. De afzonderlijke indivi-
duen maakten vervellingen door en voltooiden vaak hun ontwikkeling; 
ook werden er door ,,de moeder" van de kolonie wel eieren gelegd, doch 
in het algemeen bleven de kolonies wat aantal individuen betreft 
stationnair of gingen langzaam achteruit. 

Een bezwaar van de petrischalen was voorts dat men aan een be-
paalde vorm en betrekkelijk klein formaat gebonden was en de schalen 
voor het toedienen van vocht telkens geopend moesten worden. Daar-
om werd er toe overgegaan om zelf glasdoozen te vervaardigen van 
2 glasplaten als bodem en deksel en een opstaande rand van gips, dus 
iets dergelijks als de LUBBOCK nesten. De afstand tusschen de twee 
glasplaten bedroeg 4 a 5 mm, zoodat er een dunne plaat hout in kon 
worden gelegd en boven deze plaat voldoende ruimte overbleef om een 
groot aantal dieren er in uit te kunnen storten. Gips bleek echter bij de 
geregelde vochtvoorziening en de tropische temperatuur een ongeschikt 
materiaal: het werd zacht en breiig. Daarom werd cement gebruikt, dat 
goed voldeed. Een meer poreuze stof zou allicht nog geschikter geweest 
zijn. De cementen wand werd met behulp van een mal op een glasplaat 
gegoten en bleef dan voldoende hechten. De andere glasplaat (deksel) 
werd er los op gelegd en met een rubber band vastgehouden. Dergelijke 
kunstnestjes werden in verschillend formaat gebezigd, meestal van 
8-10 cm (welke geschikt zijn voor het onderbrengen van een honderdtal 
individuen), doch ook grooter, tot 18 x 24 cm toe. 

Voor de noodige vochtigheid werd gezorgd, door de wanden rondom 
geregeld met een nat kwastje te bestrijken en de nestjes in een vochtige 
ruimte (in blikken) te bewaren. 

Een nadeel bij deze kunstnesten bleek te. zijn, dat de termieten er 
spoedig toe overgaan om alle reten rondom met excrementen dicht te 
plakken, waardoor het is voorgekomen, dat de geheele kolonie door ver-
stikkmg te gronde ging. Een ander nadeel was, dat de termieten gelei-
dehjk de geheele glasoppervlakte van het deksel met hun excrementen 
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dicht plakten en zich zoo aan het oog onttrokken. Om het eerste be-
zwaar tegen te gaan, werden de latere nestjes slechts aan drie zijden 
van een cementen rand voorzien en werd de vierde zijde met een reep 
kopergaas afgesloten. Door verder de afstand tusschen bodem en deksel 
te vergrooten kon het tweede nadeel worden ondervangen. 

Voor het observeeren en experimenteeren voldeden de beschreven 
nestjes goed. De termieten konden er vrijwel onbeperkt lang in leven 
gehouden worden. Echter werd niet of zelden bereikt, dat de kolonie 
werkelijk floreerde, dus in aantal toenam. De beste resultaten werden 
verkregen in die gevallen, waarbij een in betrekking tot de ruimte flink 
aantal termieten tegelijk werd ingebracht, die dan spoedig gedeelten 
r an het nest naar hun behoefte afsloten en tot het aanvreten van het 
hout overgingen. 



H O O F D S T U K I I . 

S Y S T E M A T I E K E N MORPHOLOGIE VAN K A L O T E R M E S . 

§ 5 . D E PLAATS VAN HET GESLACHT KALOTERMES (HAGEN) IN HET SYSTEEM. 

I n de classificatie v an HOLMGREN (1911-'12), welke de basis vo rmt van 
de hedendaagsche . indeelingen der termieten, worden de genera me t 
duidelijk primitieve kenmerken ondergebracht. in twee families,, de 
Mastotermitidae en de Protermilidae. De tweede familie is onderverdeeld 
in de Termopsinae, Hodotermitinae, Stoloterminae en Galotermitinae. De 
l aa ts tgenoemde subfamilie wordt gevormd door de geslachten Poro-
termes H A G . en C(K)alotermes H A G . 

B A N K S (1920) deelt de termieten in twee families in, waarbij hij de 
Mastotermitidae en Protermilidae v an H O L M G R E N samenvoegt t o t de 
Kalotermitidae en deze onderverdeelt in Mastotermitinae, Stolotermitinae, 
Termopsinae en Kalotermitinae. Over de p laats , die de Hodotermitinae 
HOLMGR. en Porotermes H A G . in zijn systeem inneemt, l aa t B A N K S 

zich n iet u i t , evenmin over de onderlinge verwantschapsbetrekkingen 
tusschen de door hem ontworpen onderfamilies. 

Di t l aa ts te heeft HOLMGREN wel gedaan. I n de s tamboom, welke hij 
op grond van zijn morphologische s tudien ontworpen heeft, l aa t deze 
au teur de door hem onderscheiden familie en subfamilies zich in de 
boven reeds gegeven volgorde achtereenvolgens afsplitsen en wordt 
de t op van de oorspronkelijke s tam gevormd door de Calotermitinae, 
nada t eerst nog de zijtak der Leucotermitinae is gevormd, waarui t o.a. 
de „hoogere" termieten voortspruiten. 

Bij deze voorstelling van zaken wordt geen rekening gehouden met 
he t feit, d a t de „pr imit ieve" termieten zich, wat betreft de kasten-
vorming in twee groepen laten scheiden, nl. een welke geen en een, welke 
wel een arbeiderskaste bezit. Tot de eerste groep behooren de Termop
sinae, Stolotermitinae en Kalotermitinae, t o t de tweede de Mastotermitidae 
en de Hodotermitinae (alles sensu HOLMGREN) . Deze o.i. belangriike eigen-
schap van het al of niet voorkomen van een arbeiderskaste hebben ook 
andere systematic! bij het ontwerpen van hun indeelingen der t e rmieten 
me t la ten gelden met uitzondering van S ILVESTRI (1903). Deze au teur 
rekende destyds de termieten nog to t een familie en stelde een indeeling 
voor m twee onderfamilies de Calotermitinae en Termitinae, waarbH 
hn als eerste kenmerk der eerstgenoemde groep noemt : he t o n t l r eken 
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van de arbeiderskaste. Tot de Calotermitinae b rengt hij echter dezelfde 
geslachten als HOLMGREN en B A N K S , waarui t blijkt da t hij er n iet be-
kend mede was, d a t eenige v an deze genera wel een arbeiderskaste be -
zaten. De opgaven over he t aan ta l kas ten van bepaalde soorten zijn 
t rouwens dikwijls ook zeer vaag (zie § 1). 

Van de groep der . termieten zonder arbeiderskaste ver toonen de 
Termopsinae en Calotermitinae (s. HOLMGREN) onderling grootere ver-
wantschap dan met de Stolotermitinae, welke laa ts te subf amilie een meer 
afzonderlijke p laats inneemt. en in verschillende opzichten tusschen de 
Hodotermitinae en Termopsinae-Calotermitinae in. s t aa t . Morphologisch 
vertoonen de twee laats te onderfamilies verwantschap door de vleugel-
nervatuur , de grootte van de vleugelschubben (squamae), he t bezit v an 
een hechtorgaan tusschen de klauwtjes (volgens H O L M G R E N n iet bij 
Porotermes aanwezig, volgens de oorspronkelijke beschrijving v an 
H A G E N (1858) en volgens H I L L (1926).wel) en de vorm van de soldaten-
kop. Ook in levenswijze komen zij overeen, waar de t e rmieten v a n 
beide subfamilies kolonies van betrekkelijk geringe getalsterkte vormen 
en hun nest uit gangen bestaat , welke in he t hout van s tammen en t a kken 
worden ui tgevreten. 

Van de groep Termopsinae-Calotermitinae hebben de eerste de oor-
spronkelijkste vormen bewaard (o.a. tarsen en cerci meerledig, oogen 
der soldaten minder rudimentair) . Van de Calotermitinae heeft Poro
termes weer enkele primitievere kenmerken dan C(K)alotermes (cerci 
meerledig, mediaan-nerf der vleugels ve r t ak t ) . Volgens de t abe l , welke 
BANKS, voor de determinatie t o t zijn subfamilies, geeft, zou Porotermes 
onder de Termopsinae ( BANKS) kunnen vallen. He t is echter niet du i -
delijk of d i t de bedoeling van de auteur is. . . . . 

§ 6 . ONDERVERDEELING VAN HET GENUS KALOTERMES (HAGEN) . 

Het geslacht Kalotermes, d a t meer soorten omva t dan alle overige 
, ,pr imit ieve" gesla"chten te samen en ook een grooter verspreidingsgebied 
bezit dan een van deze, is door HOLMGREN in 9 subgenera verdeeld. 
Een dezer, nl . Glyptotermes, werd in 1896 door FROGGATT als n . gen. be-
schreven doch t o t een geheel andere groep gebracht , een fout, welke 
door D E S N E U X (1904) hersteld werd. Een tweede. subgenus, d a t econo-
misch zeer belangrijke soorten bevat , t .w. Cryptotermes, is door B A N K S 

reeds in 1906 als afzonderlijk geslacht v an zijn Kalotermitinae afgeschei-
den. De overige subgenera zijn: C(K)alotermes s.str. — waartoe K. flavicol-
lis u i t Z .-Europa behoort, bekend geworden door de onderzoekingen v a n 
GRASSI en SANDIAS, — Proneotermes, Neotermes, Rugitermes, Procryp-
tolermes, Eucryptotermes en Lobitermes. Zij worden door sommige au teur s 
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tegenwoordig wel alle als genera opgevat. De verdeeling van HOLMGREN 

is gebaseerd op de vleugelnervatuur en de kopvorm der soldaten. De 
ligging van de mediana op ongeveer gelijke afstand tusschen radius 
sector en cubitus, zooals 0(K)alotermes s. str. dit laat zien, acht HOLMGREN 

een primitief kenmerk, daar hetzelfde bij de overige lagere termieten 
genera het geval is. Bij de overige subgenera van C(K)aloterme$ loopt de 
mediana zeer dicht achter de radiussector en is zij hiermede vaak ge-
deeltelijk samengesmolten. Dit kenmerk is blijkbaar bij geen der andere 
termietengenera te vinden en zou een aanwijzing kunnen zijn voor een 
ontwikkelingsgang in eigen richting, hetgeen dus klopt met de voor-
stelling van HOLMGREN, dat de Calotermitinae de top van de stam der 
primitieve termieten vormen. 

Wat de kopvorm der soldaten betreft, zijn bij de 9 subgenera, blijkens 
de beschrijvingen van HOLMGREN, twee uitersten te vinden, nl. die met 
lange mandibels en geleidelijk naar voren vlakker wordende, meestal 
langwerpige kop: C(K)alotermes s. str., Proneotermes, Neotermes, Rugiter-
mes en die met een van voren plotseling af vallende of sterk afgeknotte en 
meestal korte kop, welke veel kortere mandibels vertoont: Cryptotermes, 
Eucryptotermes, Procryptotermes en Lobitermes. De kop van de soldaat 
van Glyptotermes vertoont een overgangsvorm. 

Ten opzichte van de levenswijze laten de Kalotermes-soorten zich in 
minstens drie groepen verdeelen: t.w. die, welke hun gangen maken in: 
a. dood, liggend hout (enkele Glyptotermes-soorten); b, in afgestorven 
deelen van levende boomen — waarbij dikwijls ook levende deelen wor-
den aangetast — (K. flavicollis en iVeotermes-soorten) en c. in geheel 
droog hout, ook indien dit deel uitmaakt van woningen, meubels e.d. 
(Cryptotermes-soortenl). In hoeverre deze biologische groepen met mor-
phologische samenvallen, zal slechts uit te maken zijn, indien meer ge-
gevens over de morphologie en de levenswijze der verschillende soorten 
ter beschikking komen. 

§ 7. POLYMORPHISMS BIJ KALOTERMES. 

De Kalotermes-soorten bezitten slechts twee kasten in engeren zin, 
d.z. eindstadia met onderling sterk afwijkende morphologische kenmerken 
en physiologische functies, nl. die der gevleugelde geslachtsdieren (de 
fertiele, macroptere vorm) en die der soldaten (de steriele, aptere, macro-
cephale vorm). 

Hoewel de soldaten van verschillende kolonies in grootte zeer uiteen 
kunnen loopen en by uitzondering ook in een en dezelf de kolonie soldaten 
van twee grootten kunnen voorkomen, is dit niet te vergelijken met de 
geregelde aanwe.gheid van twee of drie vormen van deze kaste, zooals 
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zij bij verscheidene hoogere termietensoorten voorkomt, doch di t hangt 
samen met de grootte van de kolonie (zie § 16&). 
. He t in de vorige paragraaf reeds genoemde geheel ontbreken van de 
•arbeiderskaste bij Kalotermes is voldoende vastgesteld door onderzoekers 
ah F R . MULLER (1873), BEAUMONT (1889), GRASSI & SANDIAS (1893), 
W A S M A N N (1897), S ILVESTRI (1902), H O L M G R E N (1912) en S N Y D E R (1915). 
We i is waar v indt men in de l i t t e ra tuur (bij v. bij FROGGATT, H O L M G R E N , 

S JOSTEDT, MJOBERG) herhaaldelijk melding gemaakt van Kalotermes-
j ,arbeiders" doch hiermede worden dan klaarblijkelijk de oudere larven-
s tadia bedoeld, die bij di t geslacht en bij de verwante genera dergelijke 
functie's in de kolonies vervullen als de arbeiders bij andere te rmieten. 

Behalve de soldaten en geslachtsdieren en hun ontwikkelingsstadia 
worden er soms in Kalotermes -kolonies nog exemplaren aangetroffen, 
die door hun uiterlijk van de genoemde vormen afwij ken en neotenen 
blijken te zijn, d.z. individuen wier geslachtsorganen voortijdig gerijpt 
zijn, zoodat zij in morphologisch opzicht larven of nymphen zijn, doch 
iunkt ioneel met geslachtsdieren overeenstemmen. 

Neotenische exemplaren komen ook bij verschillende andere t e rmieten 
voor en hebben verschillende namen gekregen a ls : , , substi tuut koningen 
en koninginnen", , ,complementaire koningen en koninginnen", , ,reserve 
geslachtsdieren", e tc . Tegenwoordig worden zij in navolging v an 
THOMPSON en S N Y D E R veelal aangeduid als , ,the reproductive caste of 
t he second form", indien zij kor te vleugelscheden bezit ten, dus een fer-
tiele brachyptere vorm voorstellen en als , ,the reproductive caste of t he 
t h i rd form", indien ze geen vleugelscheden vertoonen en dus een fertiele 
aptere vorm zijn. Men rekent hen dus dan t o t twee apar te kas ten. Deze 
opva t t ing is echter voor bestrijding va tbaar . 

Bij Kalotermes flavicollis vormen zich de neotenen nl. slechtsf indien he t 
oorspronkelijk ouderpaar of een der ouders verloren gaat en wordt elk 
l id slechts door een neoteen vervangen. Bij K. tectonae blijkt hetzelfde 
het geval te zijn (§ 17 en 27) en iets dergelijks heeft ook H E A T H bij Termopsis 
nevadensis vastgesteld, waarbij echter he t oorspronkelijk paar blijkbaar 
als regel reeds na 4 a 5 jaren sterft en dan door verscheidene neotenen 
vervangen wordt . Bij deze soort kunnen volgens dezelfde au teur ook 
soldaten onder bijzondere omstandigheden fertiel worden. 

l e t s geheel anders geven verschillende Bhinotermitinae (s. B A N K S ) t e 
zien. I n de kolonies van deze soorten worden geregeld neotenen of ge
slachtsdieren der tweede en derde vorm geproduceerd naast de normale 
gevleugelde kaste („geslachtsdieren van de eerste vo rm") . Gaat het oor
spronkelijk koninklijk paar t e gronde, hetgeen bijv. bij Leucotermes 
lucifugus vrij spoedig schijnt te geschieden, dan wordt d i t vervangen 
door verscheidene neotenen. De overtoUige exemplaren verdwijnert 
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geregeld uit de kolonie. Op welke wijze dit geschiedt is nog niet vastge-
steld, doch SNYDER vermoedt, dat zij ondergronds op analoge wijze-
,,uitzwermen" voor koloniestichting als de gevleugelde geslachtsdieren 
dit bovengronds doen. 

Uit de publicaties van BTTGNION en van JEPSON kan men opmaken, dat 
bij enkele Kalotermes-sooTten van Ceylon ook geregeld neotenen gevormd 
worden en meer dan een paar funktioneele neotenische koningen en 
koninginnen aanwezig kunnen zijn. Dit dient echter nader beves-
tigd te worden, daar het niet uitgesloten lijkt, dat deze meening ge-
grond is op het voorkomen van meer dan twee neotenen in wording kort-
nadat een kolonie-gedeelte geisoleerd is, hetgeen ook bij flavicollis en 
tectonae opgemerkt kan worden (§ 17). 

Bij sommige hoogere termieten zijn ook neotenische koningen en 
koninginnen gevonden en dan als regel in verscheidene individuen per 
kolonie bijv. bij verschillende soorten met nasuti, doch over hun wijze 
van optreden is nog weinig bekend geworden. Van andere genera wordt 
verondersteld dat neoteenvorming uitgesloten is. Hiertoe rekende men 
ook Macrotermes. HARMS heeft echter in een recente publicatie medege-
deeld, dat in een kolonie, welke in een tijd, dat geen jonge geslachtsdieren 
aanwezig waren, van het koninklijk paar werd beroofd, na drie weken 
weer eieren en jong broed werden gevonden. De dan voorhanden neote
nen — door de auteur nader aangeduid als ,,Nymphen der zweiten Form 
Lespes oder auch ergatoide Individuen", — zouden het vermogen tot 
voortplanting van kolonies zonder geslachtsdieren bewijzen. Dit is echter 
in strijd met de ervaringen van andere onderzoekers (zie bijv. HAZELHOF). 

Een en ander zal het duidelijk gemaakt hebben dat de neoteenvorming 
verschillende modificaties kan vertoonen. Terwijl de neotenen bij de 
verschillende Rhinotermitinae als een aparte kaste kunnen beschouwd 
worden, is dit bij Kalotermes niet het geval, tenzij men het begrip kaste 
zoo ruim neemt, dat men ook individuen, die slechts onder bijzondere 
omstandigheden en in klein aantal in de kolonies optreden en die boven-
dien in morphologisch opzicht weinig afwijken van andere vormen in de 
kolonie tot een afzonderlijke kaste wenscht te rekenen. 

§ 8. MORPHOLOGTE VAN KALOTERMES TECTONAE DAMMERMAN. 

a. Imago (£ en $). 

Kleur: glanzend bruin in verschillende tinten; kop donker of zeer don-
ker met zwarte oogen en mandibels; pronotum, vleugelbasis en rugzijde 

e T b u f k ^ w v d t r d ° n k e r ; ° n d e r z i j d e V a n k °P m e t ^onddeelen 
en bmkzyde van het hchaam nog lichter; tibiae en tarsi donkerder dan 


