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¥inleitung

Das Ziel der vorliegenden arbeit ist es, eine "le-
thode zur lessung der Reaktion von Ameisenvolkern
auf Nahrungsquellen zu entwickeln. Diese Methode
soll die Gewinnung quantitativer Daten in groBer
Zahl ermdglichen.

In Bezug auf die Nahrungsbeschaffung lassen sich
zwel Hauptgruppen von Ameisen unterscheiden: Sol-
che, die Nestgenossen alamieren und zum Futter fith-
ren und solche, die dies nicht tun (DOBRZANSKA 1958).
Wo dieses Rekrutieren nachgewiesen ist, geschieht

es in den Okologisch bedeutenden Fdllen durch spe-
zifische Spurpheromone. E¥s gibt aber auch ein Hin-
fihren der Nestgenossen zur Nahrung in Zwelergruppen
durch Tandem~Lauf (WILSON 1959, MASCHWITZ und MUHLEN-
BERG 1973a). Bei diesem von WILSON (1971) als mdg-
liche evoluiive Vorform des chemischen Spurlegens
angesehenen Verhalten ist der taktile Kontakt
gwischen Flhrer und gefilhrter Ameise unerlzflich.

Bel manchen Ameisen wird Tandemlauf bei der Terri-
torialerkundung eingesetzt (DOBRZANSKI 1966).

Zu den spurlegenden Ameisen gehdren z.B. Vertreter
der Gattung Solenopsis (WILSON 1962a, HZULLDOBLER
1973), Tetramorium (BLUM und R0SS 1965) und Myrmica
(CAMMAERTS-TRICOT 1974) sowie viele (wenn nicht alle)
andere Myrmicinae; bei den Formicinen ist das Spur-
legen fir die Art Lasius fuliginosus nachgewiesen
(HATIGARTNER und BE:NSTEIN 1964, “ANGARTNER 1967).
Ebenso sind Spurpheromone in den TTnterfamilien der
Dolichoderinae (SZLEP und JACOBI 1967) und Poneri-
nae (MASCEWITZ und MUHLENBERG 1973) bekannt.

In unseren Breiten sind die nicih:t spuriegenden
Ameisen unter den Formicinae zu finden. Als Bei-
spiele seien genannt: PFormica rufa, Formica fusca
(WALLIS 1964 ) und Pormica rufibarbis. J.DOBRZANSKA
(1958) fand, daB Arten, die keine Informationsiiber-—
mittlung iber Iutterpldtze erkennen lassen, eine
Aufteilung des Jagdgeblietes unter den Arbeitern des
Nestes zeigen.



Die vorliegenden Untersuchungen wurden im wesent-

lichen mit den Arten: Formica(Serviformica)fusca

und Formica(Serviformica)rufibarbis Fabr. als Ver-

treter der Einzeljdger und Myrmica laevinodis Nyl.

als spurlegender Art vorgenommen. (Bestimmung und
Nomenklatur nach STITZ 193%9.) Zu den Voruntersu-
chungen wurden auBerdem noch Nester von Tapinoma

erraticum Latr. und Tetramorium caespitum L. be-

nutzt. Diese Arten legen ebenfalls Spuren.

Uber das Jagdverhalten von Formica fusca existieren
Untersuchungen von WALLIS. (1962, 1962a, 1964). Die
Gattung Myrmica gehOri{ zu den bestuntersuchten
iiberhaupt (siehe vor allem die Arbeiten von M.V.
BRIAK), in jlingster Zeit ist auch das Spurverhalten
und der Mechanismus der Futteralarmierung bei der
mit M. laevinodis sehr eng verwandten Myrmica rubra
untersucht worden (CAMIAERTS-TRICOT 1974, 1974a).
AuBerdenm existiert noch eine Freilandstudie liber

die Mahrungssuche einer Formica fusca - Myrmica -
Gesellschaft (BRIAN 1955).




lethode

1. Herleitung und Beochreibung der Versuchsanordnung

Mit der zu entwickelnden Methode soll die Reaktion
alarmierender und nicht alarmierender smeisenarten
auf die Zugabe von Putter gemessen werden. XEs soll
dabei der spezifische Unterschied in der Reaktion
dieser beiden Typen mbglichst klar zum Vorschein
kommen.

Als beobacht- und meBbare GroBen kommen dabeil in
Betracht:

- Die Zahl der Tiere an der Futterstelle

— Die Freguentation der Futterstelle, d.h. die
Zahl der Zu- und Abginge pro Zeiteinheit.

~ Verdnderungen in Ein- bzw. auslauffrequenz am
Nest.

- Die Menge der genommenen Nahrung

Diese vier Parameter befinden sich in ihrer Spezi-
fit8t auf dem Niveau der gesamten olonie. Beli Be-
trachtung der einzelnen Tiere ergeben sich weitere
Kriterien:

- Individuenkonstanz an der Nahrungsquelle, d.h.
wie oft und in welchem Verhdltnis die selben
Tiere wieder am Futter auftauchen.

-~ Dauer, widhrend der ein Tier sich bei einem
Besuch an der ¥ahrung aufhdlt.

- Zeit, die ein Tier sich zwiscren zwel Aus-
ldufen im Nest aufhidlt.

- Besondere Verhaltensweisen (z.RB. Spurlegen,
Markieren der Futterquelle mit Repelleﬁéub—

stanz o0.4.).

In der angewandten Versuchsanordung werden die
ersten vier (auf Kolonienniveau stehenden) Para-—
meter gemessen. Das geschieht aus zwei Grinden:
Erstens sind es die tecnnisch ohne Storung der
Tiere am leichtesten handhabbaren GroBen, die sich
daher gzuerst fiir eine automatische Datenerhebung
in groBem Umfang anbieten, was wiederum auf lange
Sicht den Einsatz eines Computers mdglich macht,
zweitens soll gerade der Versuch unternommen wer-

den, die Mechanismen im Gesamtverhalten der Kolonie
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naclizuwcisen, die bisher im wesentlichen durch
die Untersuchung der einzelnen Tiere erkannt wur-

den.

Die Versuchsanordung in ihrer endgliltigen Form

hatte folgenden Aufbau (Abb.1 ):

Fottevavena

\\ Y
ZQ}E!’(V g%

I wa 6“‘4!-\"
I L\'L"'zfsc.;tvmrf(tv\.

Verseh (reffbarec——
L |
Suvch gang E" Vofaw—{ﬂa. .I:
o

L3

L‘(htﬁgfwa-nka

Abb.1 : Versuchsanordnung

Das Ameisennest ist standig mit einer klelinen

Plastilzschachtel von 10 x 10cm Grundflidche ver-—

bunden (Vorarena). Diese Vorarena besitzt einen

verschlieBbaren Ubergang in eine

Hauptarena vom 1m Durchmesser. Von dieser Yaupt-
in eine Plastik-

kreisformige

arena fihrt wiederum ein Gang
chachtel mit 10 ¥ 10cm Grundfliche. In diesem

Raum wird das Futter gegeben.

An zwei Stellen sind Lichtschranken angebracht.
Eine registriert im Verbindungsgang mest-Yorarena
die Durchginge der Ameisen, dle andere iiberwacht

den Gang zwischen Haupt- und Putterarena.

.

Bin Versuch verliuft folgendermaBen: Zuerst wird
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der Verbindungsgang Vorarena-Hauptarena gedffnet.
Nach 4 bis 12 Stunden Fingewdhnungszeit beginnt
der eigentliche ersuch: 4 Stunden lang wird die
Futterarena alle 8-10 Minuten fotografiert, olire
weitere Verdnderungen vorzunehmen. Im Bildfeld
vefindet sich auBerdem eine Uhr sowie zwei Z&hl-
werke, die die Lichtschrankenimpulse z&dhlen. Nach
diesen vier Stunden wird Futter zugegeben, die
Registrierung lduft unverdndert weiter. 24 Stunden
nach Futterzugabe wird der Versuch abgebrochen.
Die Ameisen werden mit der Pinzette oder einem
Exhaustor in die Vorarena zurickbefdrdert, diese
gegeniiber der FNauptarena abgesperrt. Das Ubrig-
gebliebene Futter (Honig) wird gewogen. Das er-
mittelte Gewicht wird mit dem urspriinglichen Wert
sowie der Gewichtsabnahme eines den Ameisen nichit
zugdnglichen Yontrolltopfchens verglichen.
AnschlieBend wird die nichste ¥olonie zu Binge-

wbhnung in die Hauptarena gelassen.

Fiir die abgelegene anordnung des Futterplatzes
gibt es einen praktischen und einen theoretischen
Grund. Theoretisch muB gefordert werden, die Wahr-
scheinlickkeit, daB eine ziellos urherstireifende
Ameise das PFutter findet, mdglichst gering zu
machen, das heiBt, der Futterplatz sollte eilne
méglicnst wenig besuchte Stelle im Jagdgebiet seiln.
Bin Anstieg der Individuenzahl am Futterplatz in-
folge Putterzugabe ist dann ein sicheres Zeichen
fiir Xommunikation. Ist der FPutterplatz eine starx
fregquentierte Stelle, so ist es denkbar, daB der
Alarmierungseffekt vom schneller verlaufenden zu-
filligem suftreffen und Verweilen der Tiere Uber-
holt wird. Diese Uberlegungen gelten besonders

fir den ¥all, daB mit Futter einlaufende Ameisen
gwar eine allgemeine Steigerung der Auslauffakti-
vitdt bewirken konnen, aber nicht in der Lage
sind, eine Weg-Information zu Ubermitteln (Formica
fusca. WALLIS 1464).
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Der praktische Grund fir die abtrennungs des Yut-
terplatzes von der Hauptarena liegt in der MOg-
lichkeit, die Frequentation der Futterstelle durch
eine lLichtschranke zu x<ontrollieren. -in weilterer
Vorteil ist, daB ohne Beeintridchtigung der Ameisen
noch Uhr, Zdhler etc. in das Bildfeld der Kamera

gelegt werden kOnnen.

Die Bedeutung der Lichtschranke L2 (Haupt-Fut-
terarena) liegt darin, daB sie die Methode der
Stichzeitmessung iiberhaupt fir so schnell beweg-
liche Objekte wie Ameisen nutzbar macht. Wenn 2z.B.
innerhalb einer Stunde zu & Zeiten nur jewells 5
Tiere auf einem Bild ausgez&hlt werden, so lassen
sich daraus noch keine auch nur anndhkernd siche-
ren Schliisse lber den Aktivitdtszustand des zugeho-
rigen Nestes ziehen. Es ist mbglich, daB die 5 Tiere
eine Stunde lang unbeweglich am selben Fleck salBlen,
ebenso wie die Bilder Momentaufnshmen einer stindi-
gen und groBen Aktivit&dt sein kiOnnten. Die Licht-
schranke hat hier ihre erginzende Funkiion, indem
sie als Dauerkontrolle AufschluB Uber die Lauf-
aktivitat gibnt.

Die Tichischranke L1 (Nest-Vorarena) miBt die Grund-
aktivitat eines MNestes. AuBerdem gibt sie zusammen
mit L2 AufschluB dariber, in welchem Mafle Ver-
dnderungen in der Frequentation der Futierstelle

vom lkest ausgehen.

Bei fritheren Versuchen wurde gleichzeitig Zucker-
wasser und Insektennahrung geboten. Dieses Ver-
fahren wurde jedoch aufgegeben, da die Ameisen das
Insekt wegschleppen. Ein aufgespieBtes Beutetier
ist ebenfalls unglinstig, weil durch die Versuche
der Ameisen, es wegzgzuschleppen, Verfdlschungen aul-
treten kdnnten. Ein zusitzlicher YMachteil ist, daB
die Tiere, die die Beute von innen ausfressen nicht

registriert werden.
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NDem Zucrerwasser wurde der Honig als Futter vor-
gezogen, weil er wahrscheinlich mehr Ndhrstoffe
bietet. (Als einzige Nahrung reicht Honig jedoch
nicht aus (AY™® 1960, LANGE 1960), weshalb zu-
gsatzlich auBerhalb der Versuche Mehlwlrmer ver-
fiittert wurden.) Zuerst wurde der Honig in Wasser
gelost geboten. Die Verdunstung innerhald 24 Stun-
den war jedoch so groB, daB keine Messung des Ver-
brauchs durch die Ameisen mdglich war. Diese
Schwierigkeit trat nicht auf, wenn der Honig un-

verdiinnt war.




2 Vergleich der Yersuchsanordnung mit natis—
[&3 e

lichen Bedingungen
£ i

kei kritischer Betrachtung der durch die Versuchs-
anordung geschaffenen Bedingungen sind folgende
wesentliche sabweichungen von den natirlichen Be-
dingungen hervorzuheben (auf die Vestbedingungen

wird hier nicht eingegangen).

Die Fortbewegung der Ameisen ist auf 2 Dimen-
sionen beschrinkt. Diese Vereinfachung des Areals
spielt bei den untersuchten Arten sicherlich fir
den Mechanismus der Reakition auf Nahrung keine Rol-
le. Pormica fusca hat zwar eine groflere Tendenz
als die anderen beiden Arten, auch in hoheren
Schichten zu jagen (BRIAY 1955), aber Brian fing
bei seinen Untersuchungen immerhin 75% der Tiere
in Bodenfallen und nur 25 % 7-8cm iiber dem Boden.
Die Art ist also an die Jagd auf dem loden ange-
paBt und miiBte demnach auch bei Nahrung am 3oden
das entsprechende Verhalteﬁfepertoire zelgen.

Ein zweites Artefakt sind die Lichitschrankendurch-
génge, die so eng gehalten wurden, daB keine ¢ Tiere
nebeneinander hindurchpassen. Dafl dies eine ibwelch-
ung vorn den natlirlichen Verhidltnissen ist, zeligt
sich daran, daB groBere Teutetiere meistens nach
mehreren erfolglosen Versuchen nicht eingetiragen
werden. Beil der angewandten ‘onignahrung kormt diese
Storung allerdings nicht in Betracht, und die Nester
mit der Engpissern zeigen im ibrigen ein normeles
Verhalten.

Ein weiterer Aspekt, der der Diskussion bedarf, ist
die Frage, 0b Kohlehydratquellen in einer dem Ver-—
such entsprechenden Form in der Natur iUberhaupt
vorkommen. In unserer Region kommen als Kohle-

hydratquellen in Betracht:
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Homdpteren

Nektarspendende Bliten
Frichte

Samen

Bliiten bieten nur sehr wenig Nahrung auf einmal,
so dafB sie wahrscheinlich selten Anlafl zur Rekru-
tierung sind. Auf sie trefifen die Versuchsbe-
dingungen nicht zu.

Blattlduse stellen einen sehr groBen Teil der
Kohlehydratquellen fiir Ameisen dar. Es kommt ihn-
en als Dauerquellen aber ein besonderer Charakter
zu, was sich auch in den bestidndigen Strafien bzw.
unterirdischen Géngen zu den Homopteren zeigt.
(Uver die besonderen Beziehungen zwischen Ameisen
und Blattlidusen siehe WAY 1963). Auch die von den
Ausscheidendén der Blattlduse bespritzten Blatter
verdienen eine besondere Erwidhnung.

Priichte spielen ebenfalls eine Rolle als Kohle-
hydratquellen. Z.B. schreidbt STITZ (1939), daB
Myrmica laevinodis "an Erdbeeren oft 1astig" wer-
den (S. 82), Auch Samen werden oft wegen ihrer
fleischigen Anhinge (Elaiosomen) eingetragen
(GOSSWALD 1954). Als echter Samenverwerter ist bei
uns nur Tetramorium caespitum anzusehen (STAKGER
1929).

Honigtdpfe, wie sie in den Versuchen geboten wur-
den, besitzen also hinreichende Gemeinsamkeit mit
natirlichen Nahrungsquellen.
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Material und Vorarbeiten

1. Sammeln der Ameisen

Ein Teil der untersuchten Ameisen stammte aus

den Gartenhdngen der BergstirafBe bei Heidelberg-
Fandschuhsheim (Myrmica laevinodis Nyl., Formica
fusca I, ) der andere Teil wurde im Maturschutz-
gebiet FPflege Schonau in der N&he von Sandhazusen
gesammelt. Es handelt sich um eine ca. 5 ha grofle
baumfreie Sanddiine mit trockenwarmem Klima. (Zu
¥limz und Okologie der Pflege Schbnau siehe SCHLE-
GEL 1973 und PHILIPPI 1971.)

Die Ameisen bel Handschuhsheim wurden im April

1973 gesammelt. Dies ging sehr leicht, da sich

die Nester unter Steinen befanden. Fs genligte, die
Neststeine umzudrehen und einige der direkt zuging-
lichen Arbeiterinnen und Edniginnen abzusammeln.

Es wurden auf diese Wwelse von 2 Myrmica laevinodis-—
Kolonien und von einer F. fusca-¥olonie Tiere ge-
sammelt. Wihrend sich die Myrmica-Nester direkt

im Lehmboden befanden, lag das fusca-lest an einer
trockeneren Stelle, in einen Mauerchen. Unter den
Neststein eines “yrmica-Hestes befand sich auch

eine 40 bis 60 Tiere starke Leptothorax-Kolonie.

Ameisen der Arten Formica rufibarbis Fabr., Tapinoma
erraticum Latr. und Tetramorium caespitum L. wur-
den im Oktober 1973 in der Sanddiine Pflege Schonau
ausgegraben. Hier 1st das Aufiinden der Nester nicht
SO leicht, da es keine Steine gibt. Am leichtesten
sind die Krater und ¥esteingénge von Tetramotium

zu erkennen. Es ist aber denncch auBerordentlich
schwierig, das Zentrum des Nestes und die XKonigin

zu finden. Das liegt daran, dall ein Tell der von
Tetramorium belaufenen Ldcher im Boden gar nicht

zum Nest gehort, sondern nur zZu den von diesen Amei-
sen besuchten Wurzelldusen fihrt. (BRIAN, HIBBLE

und STRADLING (171965) berichten auch von permanenten




unterirdischen JagdstrafBen bei Tetramorium cae:-

spitum.) Eine andere Erschwernis fir das Auffin-
den der zentralen Xammern und der Kbnigin liegt
darin, dal im Boden Uber dem Nest zuhlreiche
Gé&nge enden und ein zentraler Ein- bzw. Ausgang
fehlt. (BRUDER und GUPTA (1972) fanden in Sand-
boden in New Jersey durchschnittliche “estflidchen
gwischen 1,2 und-4,8 m2 und zadhlten auf einer
Fldche von 0,8 n° bis zu 90 Offrnungen.)

Ein Tapinoma-Nest war leicht an einer dauerhaften
und stark belaufenen Strafle zu erkennen, die offen-
gichtlich zu WurzellZusen fihrte, die anderen wur-
den gefunden, indem die StraBen, die sich zu Zucker-
wasserkddern gebildet hatten, bis zu ihren Aus-
gangspunkten verfolgt wurden.

Auf gleiche Art wurden die Nester von Formica ru-
fibarbis entdeckt. Allerdings bildet diese Art als
Einzeljédger keine StraBen, aber es ist leicht miég=-
lich, einzelne mit Xahrung heimkehrerde Tiere zu
beobachten, die dann zuf direkter Weg zum Nest lau-
fen. Die Fester von Formica rufibarbis haben nur
einen ¥ingang, der verstebkt unter Gras, Mocs ocder
Stauden angelegt ist. Der ausgeworfene Sand bildet

eine ellipsoide Bahn vor dem E¥ingangsloch,

Mit einem Spaten wurden die ganzen Nester mitsamt
umliegendem Boden in 10-Liter rlastikeimer gefillt.
Das Sammeln geschah in den kilhlen Morgenstunden
bei Temperaturen zgwischen 6° und 1000.; die Amei-
sen sind dann sehr langsam und trage. Tetramorium-
und Tapinoma-Kester waren hiufig von Solenopsis-

fugax-Kolonien benachbarid,

2. Beobachtungsnester und Umsiedeln

Eine Ubersicht iiber verschiedene Beobachtungsre-—
ster fir Ameisen findet sich bei STITZ(1939) und
WHEELER (1910) . Ich wdahlte Gipsnester nach Art
von Janet, da sie leicht herzustellen sind und die
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Ameisen sich ohne Stdrung darin beobachten las-
sen. Beil dén Nestern fiur die im April gefangenen
Formica fusca und Myrmica laevinodis befand sich
der Gipsblock in einer ilastikschale. Als Abdeck-
ung diente eine Glasscheibe. Zur Verdunklung lag
auf der Glasscheibe ein Stilick Pappe. Uber einen
Kunstoffschlauch 1ieB sich das Nest mit beliebig-
en Arenen verbinden. Bel diesen Nestern wurde kein
Wasser von aufen zugegeben. Dal die Nestfeuchtig-
keit dennoch innerhalb der Toleranzgrenzen lag,
zeigte sich am guten Gedeihen und der Vermehrung
der Tiere im Labor. Die Umsiedlung der Ameisen in
die Nester geschah einfach so, daB die gesammelten
Tiere einer Kolonie in eine an das Nest angeschlos-
sene Plastikschachtel geschiittet wurden. Nach
einiger Zeit besiedelten sie dann das Nest, wo-
bei das typische Umzugsverhalten beobachtet wer-
den konnte. (Tragen der Artgenossen in charakter-—
istischer Tranéportstellung und Absetzen im neuen
Nest.) '

Die Nester der Ubrigen, im Oktober gefangenen,
Ameisen bestanden aus einem 18 x 25 x 4cm groflen
Gipsblock, der vier 5 — 10mm tiefe Xammern ent-
hielt., Am hinteren |

Ende war eine Ver-

) e~ 7
tiefung zur Wasser-
{4ass Lve
aufnahme. Da ur- Hertveg
springlich auch ver-
gleichende Versuche Mot bnnee 1"
mit verschiedenen mrn '
Aullentemperaturen
vorgesehen waren, '
wurden die Nester KAl che —— ]
. L . ) g
mit einer Offnung Thev o megen =13
flir ein Thermometer .
. . . Plissih
sowie z.T. mit ein- It A an
. Fyinalfuseq 3
em elngelassenen ) + %4
Abb.2: Aufsicht auf
Kupferrohr versehen; T Beobachtungsnest

durch das Kupferrohr
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sollte eine JTlihlung des Mestes bei sehr hohen

AuBentemperaturen ermdglicht werden.(Abb.2)

Wegen der groflen Sandmengen multen die Ameisen
von der Pflege Schtnau mit einer besonderen Me-
thode umgesiedelt werden. Dazu wurde ein speziel-
ler Umsiedlungsapparat gebaut. (Abb.3) Dieser
Apparat besteht aus einem Kasten mit 50 x 50cm
Grundflédche, auf dessen Boden Heizspiralen ange-
bracht sind. 5cm iUber dem Boden befindet sich
ein Zwischenboden aus Gaze mit Stoffbelag. Die
Seitenwidnde bestchen in den oberen 25cm aus
Sockelblech. Ein Entweichen der Ameisen nach
oben wird durch eine Heizspirale am oberen Rand
des Seitenbleches verhindert. Die Heizspirzle
ist an einem Holzrahmen montiert. Durch diese
Anordnung wird das Entweilchen der Feuchtigkeit
nicht behindert und es ist moglich, wiZhrend des
Umsiedelns in den Apparat hineinzugreifen. An
einer Stelle befindet sich ein loch in der Sei-
tenwand, das zur Aufnahme des zum Gipsnest
fihrenden Kunststoffschlauches dient. Diese
Stelle sollte etwas gegen die Wirmestrahlung
von oben geschiitzt sein. “ittels eines Reglers
148t sich die Intensitidt der Helzung einstellen.
Die ¥Kontrolle geschieht Uber ein in den Sand ge-
stecktes Thermometer. Die Temperatur wurde auf
ca. 40°C. gehalten.

/ ° "“-'_ Qd"t i Mlt -I{‘-'LE;P.'\-_,-_ {t'
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& ~ B e Sectendloch
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Der Umsiedlungsprozeld laBt sich besclileurigen,
wenn man die{eine) Konigin und eini:e Arbeiter

fangt und in das Gipsnest setzt.

Ameisen der Arten Tapinoma erraticum, Formica
rufibarbis und Myrmica scabrirodis lieBen sich

auf diese Weise gut umsiedeln. Das Umsiedeln

von Tetramorium gelang mir weder mit dieser noch
mit anderen auf sustrocknung beruhenden Metho-
den. JIch erreichte immer nur eine erhohte Morta-
1itdat der Tiere. GOSSWALD (1941) stellte bei
Tetramorium eine schwache Reaktion auf geringe
Luftfeuchtigkeit fest, obwohl die Lebensdauer

der Tiere sich bei Trockenheit verkiirzt. Das macht
zumindest zum Teil dieses Problem verstindlich.
Die gésammelten Tetramorium wurden zus diesem Grund
in den Sammeleimern belassen. FParaffinol, auf den
oberen Ximerrand gestrichen, geniligte, um ein ¥nt-
weichen der Tiere zu verhindern. Leider blievu es
unklar, ob auch eine YOnigin bel den Tetramorium
war, weshalb diese Tiere fur Hauptversuchre aus-

geschieden wurden.

3. Haltung
Die Kolonien wurden in einer Xlimakammer mit 2406.

und 60% rel. Luftfeuchtigkeit untergebracht. Es
herrschten Langtagbedingungen (Dunkelperiode von
21 h bis 5 h). Um eventuelle (Orientierungsschwie-
rigkeiten der Ameisen wegen der gleichmaBigen Ne—
onbeleuchtung auszuschalten, wurde in einer Ecke
des Raumes zusdtzlich ein 150 -Watt 50° Richtungs-—
strahler (Osram Concentra) aufgestelli. Geflittert
wurde mit Zuckerwasser, spéter Hoiig,und halbierte
Mehlwiirmer (Tenebric), einigemale wurden auch an-
dere Insekten (Fliegenlarven, Heuschreckenteile)
verfittert.

Da die Tapinoma-Nester sich unter diesen Bedingung-

en sehr viel weniger aktiv als im Freiland ver-
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hielten und auch die Brutv keine Intwicklung zeis—

te, wurden sie von den Versuchen ausgeschlossen.

EBin PFormica rufibarbis-Nest zeigte nach einiger
zZeit Parasitenbefall und wurde dann nicht mehr

zu Versuchen benutzt.

Flir die Hauptversuche blieben zwei Nester von
Myrmica laevinodis, eins von Formica fusca und
eins von Formica rufibarbis lUbrig, die sich alle

gut entwickelten. Die Nester hatten folgende Gris-

sen:
Myrmica laevinodis I: 170 + 20 Arbeiterinnen
18 Koniginnen
ca.lh Larven
Pormica fusca: 150 - 170 Arbeiterinnen
2 Koniginnen
ca.l10 Larven
Myrmica laevinodis II: 150 + 20 Arbeiterinnen
Z Koniginnen
ca.l1b Larven
F. rufibarbis: 80 - 100 Arbeiterinnen
1. Konigin
ca. 8 Larven

Die Zahl der Larven schwankte im Verlauf der
Untersuchungszeit (Januar - Februar 1974), an~
gegeben sind Mittelwerte.

4, Lichtschranken

Um auch bei so kleinen Objekten wie Ameisen ein

zuverlissiges Ansprechen der Lichischranken zu
gewéhrleisten;mmuﬁ der Anzugspunkt des Relais
mbglichst genau mit dem Abfallpunkt lUbereinstim-
men, Deshaldb wurde eine Schaltung mit einem
Phototransistor und einem Schmitt-Trigger ver-
wandt. (Abb.4)(Schaltung etwas abgewandelt nach
SABIOWSKI 1968, S. 45). Ein lichtempfindlicher




#iderstand erwies sich als ungeeignet, weil die
zu belichtende Plédche zu groBl ist.
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Abb.4:Schaltung der Lichischranke

Un sicherzustellen, daB auch jede durchlaufende
smeise den Lichtstranl unterbricht, wurdern schmale
Durchginge aus Glasstilckchen gebaut. (4bb. 5) Durch
deren rechteckigen

Querschnitt wurden ffi,?ﬁpfm“aéﬁr
- 7. 5 e —
auch Brechungsef- 3 N Schmaes i itk tre fon

N i Rotiiltenm
. ot ket
Hmeisen kbqu—i;fc{; 1/‘_/5
L R 8 Y E B

ST D Y i Ampchen

fekte ausgeschaltet,
die bei Benutzung
des Kunststoffschlau-

cheg storend wirkten. Abb.5: Lichtschranke

Das Licht wird du:ch einen 2mm dicken gebogenen
Glasstab von unten an den Durchgang geleitet. Auf
der Oberseite des Durchgangs wird durch schwarzen
Klebestreifexﬁdas ILicht bis auf einen Spalt von

ca. 0,5mm Breite abgeblendet. Als Lichtquelle dient
ein 24 Volt Lampchen, das mit roter Transparent-
folie unkleidet und durch ein Pappschirrichen ab-
geblendet ist.
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Mit der Lichtfithrung durch den Glasstab wird
eine Erwdrmung der Kontrollstelle durch das
Lémpchen verhindert, was sich vorher als grofle
fehlerquelle gezelgt hatte. auBerdem ersetzt

der Glasstab eine lichtbindelnde Optik.

Da die Schranke mit Rotlich?t arbeitet, sollte
sie von den Ameisen nicht wahrgenommen werden,
die hochstwahrscheinlich rot-unempfindlich sind
(MARAK und WOLKEN 1965; siehe auch die Daten bei

Mc CLUSKEY 1963 fiir Veromessor und Iridomyrmex
humilis).

5. Filme

Fotografiert wurde mit einer Bolex H16 16mm Film-
kamera in Einzelbildschaltung. Ein angekoppelties
Steuergerat (Firma KINDERVATER, Berlin) 1loste iber
einen externen Impulsgeber in regelm@Bigen Ab-
stdnden die Kamera gzus und machte 2 - 3 Bilder.
Als Impulégeber diente ein astabiler Multivibra-
tor (Abb.6. Schaliung abgewandelt nach "Anleitungs-
buch zu Philips Elektronik Experimentierkasten'
(1972) s. 119).

' ]
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Abb.6: Impulsgeber flr Filmkamera

Durch den Impulsgzeber wurde gleichzeitig eine
150 Watt Opallampe in 40cm Entfernung von der
FPutterarena fiir die Dauer des Fotografierens

eingeschaltet (ca. 0,5 Sekunden). Die mit dem

Impulsgeber einstellbare Phasendauer zwischen
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zwel Registrierungen betrug uncsefihr 9+1 Minuten.
Eine groBere Genauigkeit erlaubte die Schaltung
nicht.

Die Pilme (Kodak Plus-X) wurden mit "Fesagol D7
Dokumenten-Entwickler" als Negative entwickelt
und unter dem Stereomikroskop ausgewertet.

Registriert wurden: Uhrzeit, Zahl der Tiere in

der Putterarena und Z&hlerstand der ILichtschranke(n).
Es wurde versucht, die registrierung der Licht-
schrankenimpulse mit einem Kymograph vorzunehmen .~
Die geringe Aufldsung der Registrierung (ca.l Im-
puls/mihute) erlaubte aber keine genaue Auswertung.
Deshalb wurde dieses Verfahren wieder aufgegeben.

In Abb. 10a ist die Photografie einer ¥Yymograph-

Aufzeichnung zu sehen.

Xinm. Dem Zoologischen Institut II mOchte ich an
dieser Stelle fiir die Uberlassung des Geridtes

danken.
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Irgebnisse

Vorbemerkung: Wegen der Kirze der fir diese
Arbeit sur Verfugung stenenden elt war es
leider nicht méglich, mit der entwickelten
Versuchsanordnung eine statistisch ausrei-
chende Zahl an Experimenten zu unternehmen.
Die hier dargestellten Ergebnisse sind daher
mehr als Demonstration der Methode aufzufas-
sen, denn als verlédBliche Hesultate auf sta-
tistisch sicherer Grundlage.

1. Aligemeine Erliauterungen

Mit jedem der vier Fester wurden drei Versuche
sowie eine Kontrollmessung durchgefiithrt. Die
Ergebnisse werden graphisch dargestellt. Die
Diagramme der 12 Versuche und die der Kontroll-
messungen sind in zwei Faltbl&dttern der Arbeit

beigeflugt.

Der lMaBstab ist bei allen Darstellungen derselbe.
Auf der Abszisse ist die Uhrzeit aufgetragen. Die
Ordinate stellt die Zahl der Tiere in der Fuilter-
arens sowie die Zahl der Liufe durcl. Lichtschran-
ken L2 und (falls registriert) L1 dar. Die Zahl
der Liaufe wird berechnet aus der Differenz zwi-
schen Z&hlerstand am Fegistriermoment und dem
Zdhlerstand eine Pegistrierung vorher. Die Skala
auf der Ordinate ist filir alle drei Grolen gleich.
In den Darstellungen ist die Zahl der Tiere durch
senkrechte Balken wiedergegeben. Die Laufe durch
Lichtschranken L2 (Futterarena) sind als durchge-
zogene Linien angegeben, und die Liufe durch die
Lichtschranke L1 (¥Nest) sind durch Yurven aus dik-
ken Punkten mit gestrichelten Verbindungslinien

[

reprédsentiert.

Auf den folgenden Seiten werden die Diagramme

einzeln beschrieben. Diezes fir den leser etwas
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mihsame Verfahien wurde bewullt gewdhlt, da nit
den vorhandenen Resultaten noch keine Vriterien

fiir ein Gldatten der Kurven oder eine generelle
Mittelwertbestimmung vorliegen.

Fiir das Durcharbeiten der folgenden Beschrei-
bungen ist es empfehlenswert, sich zuerst in die
jeweiligen Diagramme einzusehen und danach aus
dem Text die Deutung des Verfassers zu eninehmen.
Das Vergleichen der Graphen mit der EZeschreibung
erfolgt am leichtesten anhand der Uhrzeit - An-
gaben.

Hiufig lieBen die erhaltenen Kurvenbilder eine
Unterscheidung in "erste Reaktion" auf PFutfer-
zugabe und deutlich abgesetzte FPhase nach der
Futterzugabe zu.

Zur vergleichenden Kurvenbetrachturg werden die
Steigungen in Grad angegeben. Die Steigungen
hingen natiirlich vollstandig von der Darstellung
ab, diese ist aber flr alle Versuchsdiagramme
die selbe.

.Die mit einer Art gewornenen Versuchsergebnisse
werden jeweils am Ende der Einzelbeschreibungen

fiir diese Art miteinander verglichen.
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2. Die einzelnen Versuclsergebnisse

a.) Myrmica laevinodis Nyl.
Nest I, Versuch vom 8./9.2.1974 (Abb.7a)

Gefuttert wurde um 9.24 Uh

Gefressen: 42mg.letzte Fiitterung vog Versuch
am 2.2.1574
Die Zahl der Tiere steigt in 43 VMinuten mit

78° Steigung auf das Maximum 33 an. Danach
fallt sie wieder in 169 Minuten bis 13.02 Uhr
auf 4 Tiere ab (Steigung ca. 49°%). Bis hierhin
geht die erste Reaktion.

Erste Reaktion Tiere

43 ¥in Zunshme der Individuenzahl
169 Min Abnahme der Individuenzahl

212 Min Gesamidauer

S — o T e —

Die Liufe zeigen einen 79 Minuten langen unter-
brochenen Anstieg mit 77,5° Steigung esuf das
Maximun 64. Abfall in 125 Minuten bis auf 6 um
12.53 Uhr (Steigung 72°).

Erste =meaktion ILHufe

79 Min Anstieg der Durchlaufrate
126 Min Abfalilen der Durchlaufrate

Im weitern Verlauf befindet sich die Zahl der
Tiere zwischen 13.02 und 20.14 Uhr auf einem
gleichmdBig hohen Niveau (Mittelwert = 6,5;

n = 48; 3 = 1,41)%. Zwischen 20.47 una 22,15 Uhr
befindet sich die Zahl der Tiere auf einem
Minimum (ca. 2,5), danach in Schwingungen

Anstieg auf neues Maximum 22 um 1.08 Uhr (Anstieg

in 173 min., Steigung 38%). Zwischen 1.%4 und

Xanm. Q.ist der einfache mittlere Fehler nach
Bronstein-Semendjajew: Taschenbuch der Mathe-
matik S. 511.




6.30 Uhr zeigt die Zahl der Tiere wieder
ein relativ gleichm&Big hohes Niveau (Mit-
telwert = 14,3; n= 37; n = 1,76). Danach
allmdhlicher etwas verwischter Abfall bis
auf 2 um 9.30 Uhr.

Die I.Hufe fallen mnach der ersten Reaktion
allmihlich mit 7° Steigung bis um 20.30 Uhr
ab, Von da an neuer langsamer Aufstieg (309)
bis auf Maximum 48 um 4.24 Uhr. (474 Min.
Anstiegszeit). Danach in 314 Min. mit ca.
28° wieder auf 3 um 9.3%0 Uhr.
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Myrmica laevinodis, Nest I, Versuch vom
14./15.2.1974 (Abb.T7b)
Letzte Plitterung vor Versuch am Y.2.

Gefuttert wurde um 13 Thr.

Gefressen: %4mg Honig

Die Zahl der Tiere steigt in 52 Min mit g2°
Steigung auf das Maximum 60. Danach in 136 Min
Abfall bis auf 9 um 16.08 Uhr (Steigung 69°).
Weiteres Absinken in 145 Minuten bis auf 5 Tiere
un 18,33 Uhr. (In Schwingungen).

Erste Reaktion Tiere

52 Min Zunahme der Individuenzahl

136 Min Abnahme der Individuerzahl 4

145 ¥Min Abnahme der Individuenzahl o

333 _Min_Gesamtdauer

Die Liufe-Kurve hat einen merkwiirdigen Verlauf
mit zwei Maxima und einem Minimum in der Phsase

des Tiere-Maximums.

Das erste Maximum (= 50) ist beil 85° Steigung
nach 26 ¥in erreicht. 60 Minuten danach um
14,26 Uhr tritt ein zweites Maximum mit 47 Lau-
fen auf. Danach f&d1lt die Kurve hyperbolisch
bis auf 5 um 18.50 Uhr ab. (in 264 Min)

Erste Reaktion Liufe

26 Min Anstieg der Durchlaufrate bis Max.,
60 Min Anstieg der Durchlaufrate bis Max.,
264 in Abfallen der Durchlaufrate

350 Min Gesamtdauer

Weiterer Verlauf: Die Zahl der Tiere hat ihr

Minimum bei 4 um 22.19 Uhr. Ab 23.30 Uhr ein

neuer Anstieg in 32 Min auf Max., = 22 (stei-
gung 720). ein zweites Maximunm 42 Min danach

un 0.44 Uhr mit 24 Tieren. Danach f&11lt die




- 27 -

7ahl der Tiere in Schwingungen bis 4.39 TtThr ab.
(Fallzeit 235 Min, Steigung 26°). Diese Struk-
tur erinnert an eine Rekrutierung . Gesamtzeit
zwischen 25.30 Uhr und 4.39Y thr = 3049 Fin. Um
7.06 Uhr zeigt die in Schwingungen verlaufende
7ahl der Tiere ein weiteres Maximum mit 19 Tie-
ren, um danach schnell auf ein tieferes Niveau

abzufallen.

Die Laufkurve zeigt einen groBen Berg zwischen
21.09 und 5.40 Uhr. (Anstieg mit 50° bis auf

72 um 2.03 Uhr in 294 Min , abfall mit 45° bis
5.23 Uhr (200 Min) , dann steiler Pall (84°)
auf 10 Liufe um 5.40 Uhr, danach in leichter
Schwingung allmiéhlich bis auf Minimum um 10.20
Uhr. In den Laufanstieg zwischen 21.09 und 5.40
Uhr ist ein Peak mit Maximum 49 eirngeschoben.
(Peak zwischen 21.09 und 22.36 Uhr = 87 Min
Dauer).

Myrmica laevinodis, Nest I, Versuch von
21./22.2.1974 (Abb. Tc)
TLetzte Futterung vor Versuch am 15.2.

Gefiittert wurde um 8.27 Unhr

Gefressen: 33mg Honlg

Die Zahl der Tiere steigt in 50 Min. mit 84,5°
Steigung auf Maximum 79. Danach hyperbolischer
Abfall auf 4 um 12.22 Uhr (Dauer: 185 Min, Durch-
schnittssteigung 70°).

Brste Resktion Tilere

50 Min %unshme der Individuenzahl
185 Min Abnahme der Individuenzahl

235 Min Gesamtdauer

Die Ldufe steigen mit 84,50 in 42 Min auf das

erste Maximum 68, an das sich nach weiteren



24 Min um 9.33 Thr ein zweites Maximum mit 77
Laufen anschlieBt. Ab 933 Uhr fillt die Kurve
hyperbolisch (70° Durchschnittssteigung) in
177 ¥in auf 2 um 12.30 Uhr.

Erste Reaktion Laufe

42 in Anstieg der Durchlaufrate1
24 Min Anstieg der Durchlaufrate
177 Min Abfallen der Durchlaufrate

2

Im weiteren Verlauf steigt die Zahl der Tiere
von einem Minimum zwischen 14.30 Uhr und 15.30
Uhr (Mittel =3,58; n = 25) in Schwingungen auf
den Vert 13 um 20.34 Uhr, fZ1lt dann schnell
wieder auf O bzw,1 um 21.32/21.42 Uhr, dann wei-
terer Verlauf in Schwingungen bis Ende.

Die L&éufe oszillieren nach der ersten Futter-
reaktion zwischen 12.30 und 22.50 Uhr um den

Wert 6. Ab 22.50 Uhr baut sich ein Berg auf,

der sein Maximum mit 31 Liufen um 4.55 Uhr hat.
Ab 5.10 Uhr f&llt die Xurve steil auf ein neues
Niveau um den Wert 10 ab.Die bei diesem Versuch
‘ebenfalls registrierte lestfluktuation (ge-
strichelte Linie) zeigt insgesamt etwas hdhere
Werte und stvdrkere Oszillationen, im Gesamtver-
lauf entspricht sie in dem betrachteten Intervall

der Laufaktivitdt an der Fubtterstelle.

Myrmicu laevinodis Nest II, Versuch vom
11./12. 2. 1974 (Abb. 8a)

Letzte Flutterung vor dem Versuch am 7.2.
Gefiittert um 14.14 Uhry

Die Zahl der Tiere steigt in 50 Min mit 72° auf
den Maximalwert 25, Danach fidllt sie in 150 Min
bis auf 4 Tiere um 17.3%34 Uhr . (500)




Erste Reazakiion Tiere

50 Min Zunahme der Individuenzahl
150 Min Abnahme der Individuenzahl

200 Min Gesamtdauer

Die Ldufe steigen in 91 Minuten auf das Maxi-
mum 94 an (Steigung 87°). Die steile und klar
abgesetzte Lauf-Reaktion endet mit einem 86°-
Abfall in 60 Minuten auf 10 Laufe um 16.45 Uhr.

Erste Reaktion Liufe

91 Min Anstieg der Durchlaufrate
60 Min Abfallen der Durchlaufrate

151 ¥Min Gesamtdauer

Im weiteren Verlauf bleibt die Zahl der Tiere
auf einem relativ konstanten Niveau von durch-
schnittlich 7,5 Tieren in der Futterarena

(n = 64; n=1,79). Um 2.46 Uhr sinkt das
Niveau ab auf durchschnittlieh 3,87, dieses
Niveau bleibt bis 4.45 Uhr gleich. MNach einem
Minimum gzwischen 9 Uhr und 10.30C Uhr zeigt sich
zum Schluf zwischen 10.30 Uhr und 12.43 Uhr an-
deutungsweise ein neues aAuf- und absteigen der
Zahl der Tiere.

Das Laufniveau bleibt nach der Futterreaktion
bis 20.59 Thr bei ca. 20. Danach steiler Ab-
fall auf 7 und ein 87°- Anstieg auf 56-57 in
17 - 26 Min. Danach ein in seinem genauen Ver-
lauf unklarer Abstieg bis um 6.27 Uhr.

Myrmica laevinodis, Fest 11, Versuch vomn
17./18.2.1974 (Abb. 8b) '
Letzte Flitterung vor dem Versuch am 12.2.
Gefluttert um 18.52 Uhr

Bei PFutterzugabe befand sich kein Tier in der




- %0 -

Futterarena. Erst nach 26 Minuten um 19.18 Uhr
wurde das Putter bemerkt. In den Zdhlungen gilt
19.18 Uhr als realer Termin der PFutterzugabe. 5

Die Zahl der Tiere steigt in 58 Minuten mit 74°
auf das NMaximum 30 an. Danach befindet sie sich |
weitere 58 Minuten (von 19.59 - 20.57 Uhr) auf
dem durchschnittlichen Niveau von 26,8. Die erste
Realtion endet mit einem 129 Minuten dauernden
Abfall auf 1 um 22.58 Uhr (Steigung 43°).

Erste Reaktion Tiere

47 Min Zunahme der Individuenzahl

58 Min Zunahme der Individuenzahl bis Max.Niveau

129 Min Abnahme der Individuenzahl

234 lMin Gesamtdauer (Die Differenz in den An-
stiegszeiten erklidrt sich
aus der Uberlapoung von
Maximum und Maximalniveau.)

Die Liufe zeigen einen komplizierten Verlauf mit
Unterbrechungen und Zwischenpeaks. Das erste Maxi-
mum um 20.16 Thr hat einen Wert von 37 und wird

58 Minuten nach 19.18 Uhr mit einer Steigung von
77° erreicht. Von 20.16 Uhr bis 21.06 Uhr schlieBt
sich ein neuer Anstieg bis auf 59 an (Steigung ca.
770, Steigdauer 41 lin.). Das darauf folgende ub-
fallen der Laufzahlen bis auf 3 um 0,46 Uhr

(220 Min) wird durch einen Pesgk mit dem Maximal-

wert 75 zwischen 21.39 und 22.718 Uhr unterbrochen.

Erste Reaktion lLaufe

58 Min Anstieg der Durchlaufrate1
41 Min Anstieg der Durchlaufrate2
220 Min Abfallen der Durchlaufrate

319_Min_ Geszmtdauer

Weiterer Verlauf: Die Anzahl der Tiere schwingt.
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1. Schwinguvg zwische.. 23.3C und 3.04 Uhr (Tha-
senlange 214 Min.), 2. Schwingung zwischen 3.04
und 6.24 Uhr (Phasenlidnge 200 Min., Storung
durch Licht—-angehen um 5 Jhr), 3. Schwingung

swischen 6.24 und 8.51 Unr (ihasenlange 134 ¥in.).

Danach nimmt die Zahl der Tiere ab und es sind
keine Schwingungen mehr zu erkennen. Nach abso-
luter %uhe zwischen 15.15 und 16 'Thr Anzeichen
fiir neues Ansteigen am Ende der Registrierung.

Die Liufe haben einen Anstieg zwischen 0.46 und
5.02 Uhr und oszillieren dann mit abnehmenden
Niveau und abnehmender Intensitédt. Auck hier ab-
solute Ruhe zwischen 15.15 und 16.00 uUhr.

Myrmica laevinodis, Nest II, Versuch vom
26./27.2.1974 (Abb.8c)

Letzte Fltterung vor Versuch am 18.2.
Gefiittert wurde um 9.30 Uhr

Gefressen: 47.mg Honig

Die Zahl der Tiere steigt in 40 Minuten mit 80°
auf 35 Tiere um 10.10 Uhr. Danach fillt die Zahl
wieder ab bis auf 2 um 13.05 Uhr (Dauer 175 Min.

Steigung 55°).

Erste Reaktion Tiere

40 Min Zunahme der Individuenzahl

175 Min Abnahme der Individuenzahl

Die Laufe erreichen ihr Maximum nach 87 Minuten
um 10.57 Uhr (Anstieg 75°). Danach erfolgt ein
hyperbolischer Abfall mit Durchschnitistelgung
50° auf 1 um 15.24 Uhr (267 Min.).
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IErste Reaktion Liufe

87 Min Anstieg der Durchlaufrate
175 Min Abfallen der Durchlaufrate

Weiterer Verlauf: Die Tiere befinden sich auf
einem Minimum zwischen 14.10 und 16.20 Uhr
(Mittel = 2,0; n = 17). Danach allmidhlicher An-
stieg (in Schwingungen) auf 15 um 5.53 Uhr. Da—
nach Abfall auf 2 um 9.30 Uhr.

Die Liufe zeigen ein Minimum zwischen 12.52 und
21.52 Uhr (Mittel 2,17; n = 15). Danach ein un-
deutlicher leichter Anstieg bis zum Ende. Die
Kurve der Nestfrequentation hat auch hier mei-
stens etwas hhere Werte, weicht aber im wesent—

lichen nicht von der ILiufe-Kurve ab.

Kontrollmessungen (Abb.11)

Die Zahl der Tiere sowie ihre Verdnderungen mitv
der Zeit unterscheiden sich eindeutig von den
Verh&Zltnissen bei Zugabe einer Fahrungsquelle.
Anders verhdlt es sich mit den Liufer.. Zier herr—
schen starke Oszillationen. Die fiir die Reaktion
auf Nahrungsquellen typische Struktur (steiler
Anstieg, allmihlicher Abfall) teucht nur ein-
mel bei Myrmica laevinodis Nest II am 25.2.74
zwischen 9 und 14 Uhr auf. (Abb.11c) Hier zeigt
die Xurve der Nestfrequentationern den erwihnten
typischen Verlauf. Die Aktivitat in der Futter-
arena sinkt dabei auf Hull herab, was auf eine
Rekrutierung an einer anderen Stelle der Arena
schlieBen 148t. Einen AnlaB fiir dieses Verhalten
kann ich mir nicht erkléren, da die Ameisen sto-
rungsfrei unter konstanten Bedingungen unterge-
bracht waren.

Ein EinfluB der Hell-Dunkelphase auf die Aktivi-
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tdt 14Bt sich zumindest fir Nest I nicht aus-
schlieflen. Merkwiirdigerweise ist der Anstieg
der Futterarena-Liufe am 21.22.2.74 zwischen
21.00 und 7.00 Uhr nicht von einem ebensolchen
Verlauf der Nestfluktuation begleitet.(Abb.11b)

Schlufolgerung aus den Myrmica laevinodis =~
Kontrollmessungen: Bel der gégenwértigen Zahl
der Versuche ist nur die erste Zeaktion auf die
Futterzugabe in der Kombination von L&ufen und
Zunahme der Tiere deutlich unterschieden von der
sonstigen Aktivitat. Ein Einflufl der Thotoperi-
ode is=t nicht auszuschliefien.
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Vergleich der Versuche mit Myrmica laevinodis

Abb. 7 und 8

Abb., .Vers.v.

»

Gesant—-.anstieg.lMax.

LAnstieg

Haupt-

ldauer | (Min) :Tiere. (Grad).fallwinkel
78 8:/9:2- 54y 473 33 780 49°
7o 14./15.2. 333 52 60 82° 59°%
Te 21./22.2. 235 50 79 84,5° 70°
8a 11./12.2. 200 50 25  72° 50°
8b 17./18.2. 234 58 30 73,5° 43°
8c 26./27.2. 210 40 36 80° 55°

+ Anmerkung: Steigung nur bis 16.08 Uhr gemessen,
reale Steigung geringer
Tabelle 1: Erste Reagktion Tiere bei Myrmica
laevinodis

Abb..Vers.v. .Gesamt-.Anstieg.Max. .Anstleg.Haupt-

‘dauer (Min) ‘L&ufe: (Grad):fallwinkel
7a  8./9.2. 204 79 64 77,5°  72°
75 14./15.2. 376 267" 47 85°%F 5745°
76 21./22.2. 243 66 M 84,5°  70°
8a 11./12.2. 154 91 94  87° 84,5°
8b 17./18.2. 319 99 59  74° 55°
8¢ 26./27.2. 360 87 49  75° 50°

+ Anmerkungen: Werte Unsicher (siehe Kurvenverlauf)
Tabelle 2: Erste Reaktion Liufe bei Myrmica

laevinodis

Deutlich ist die Konstanz der Ansteigeszeit (vor
aller: bei der Zahl der Tiere), die auch bei ver-
schiedenen Maxima erhalten bleibt. Ebenso ist
auch die Gesamtdauer der ersten Reaktionen ziem-
lich konstant. (Die Ldufe gzeigen hier ebenfalls
groiere ochwaniungen als die sahl der ltiere.) Ein
weiteres Merkmal, das in allen Versuchsergebnis-—
sen hervortritst, ist die Differenz zwischen Steig-
und Fallwinkel. Der Anstieg ist immer steiler als
der Abfall. Beil dqr Zahl der Tiere ist die Dif-
ferenz stets grofier als 100, bei den Liufen schwan-
ken die Differenzen stirker.
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Andere ispekte (z.B. eine Tendenz zu einem zZwei-
ten Maximum nach ca. 10 Stunden) sind nicht ein-
deutig und miiBten mit einer groBeren Zahl von
Versuchen sowle schirferer ¥Yontrolle der Versuchs-—

bedingungen nachgeprift werden.

b) Formica (Serviformica) fusca L.

Versuch vom 9./10.2.1974 (Abb.%a)
Letzte Futterung vor dem Versuch am 5.2.
Gefuttert wurde um 19.05 mit Honigwasser

Die Zahl der Tiere zeigt keinen sofortigen stei-
len Anstieg. In der 1. Stunde nach Futterzugabe
betragt das Mititel der Zahl der Tiere = 1,125

(n = 8). Ab 19.40 Uhr beginnt ein 28°- Anstieg

bis auf 12 Tiere um 22.06 Uhr (146 Min). Danach
sinkt die Individuenzahl in unregelmdfigen Schwin-
gungen ab. Nach 488 HMinuten, um 6.06 Uhr sackt

die Individuenzahl dann ziemlich abrupt auf das

niedrige Ausgangsnivzau ab.

Erste Resktion Tiere

50 Min lLatenzzeit
138 Min Zunahme der Individuenzahl
. 488 Min Abnsahme der Individ&enzahli

676 Min Gesamtdauer

Die Léufe zeigen nach 25 - minlitiger latenzzeit
einen Anstieg bis auf 60 um 21.02 Uhr (Dauer 92
Nin, Steigung 76°), danach fallen sie mit 61° in
190 Min bis auf %3 um €.12 Uhr. Zwischen 21.35 und
22.06 Uhr wird dieser Abfall von einem Peak mit
Maximalwert 70 unterbrochen,

Erste Reaktion Liufe

25 Min Latenzzeit
92 Min Anstieg der Durchlaufrate
190 Min Abfallen der Durchlaufrate
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Die Yahl der Tiere zeigt im weiteren Yerlauf

keine Besonderheiten.

bDie Laufe steigen nach C.1<¢ Uhr wieder auf ein
Tiveau um 10 an, von dem sie danach mit groBen
Zacken langsam wieder abfallen. Zwischen 8 Uhr
und 11.30 Uhr befinden sich die Liaufe auf einem
Minimum, danach gibt es wieder einen Anstieg bis
auf 24, der mit einem neuen Minimum gegen 16 Uhr

endet.

Formica fusca, Versuch vom 15.,16,.2.1974 (Abb.9b)
Letze Flitterung vor dem Versuch am 10.2.

Gefiittert wurde um 18.52 mit Honig.
Gefressen: 231 mg Honig

Die Zahl der Tiere zeigi eine Entwicklung in
Schwingungen. Bis 20.58 Uhr steigt sie zu einenm
ersten Maximum (20 Tiere) an (Dauer 124 Min, Stei-
gung 48°). Nach einem Minimum um 21.31 Uhr (11
Tiere) erneuter Anstieg auf Max, = 31 Tiere um
23.25 Uhr, Fiur die nidchsten 81 Minuten bleibt

die Zahl der Tiere auf Maximalniveau mit den ab-
soluten Maxima von 34 um 0.30 und 0.46 Uhr (23.25
bis 0.46 Uhr). Danach erfolgt ein hyperbolischer
Abfall mit 17,5°Steigung bis um 9.35 Uhr (549
Minuten).

Erste Reaktion Tiere

124 Min Arlstieg1 der Individuenzahl
33 Min Abfall 1
114 Min Anstieg, der Individuenzahl

der Individuenzahl

81 Min Maximalniveau der Individuenzahl
549 Min Abfa112 der Individuenzahl

901 _Min_Gesamtdauer

Die L&ufe fallen zuerst auf Euli, 25 Minuten nach
Futterzugabe. Darauf folgt eine 58 Minuten dau-



ernden Phase mit Steigung 53° bis 20.15 Thr, da-
nach Anstieg mit 81° auf Max, = 69 um 21.15 Uhr.
(60 Min nach 20.15 Uhr.) Nach Purchlaufen eines
Minimums von 32 ldulen um 22.12 Uhr steigt die
Laufkurve mit 75° auf 89 um 23.56 Uhr. Danach hy-
perbolischer Abfall bis 9.26 Uhr. Zwischen 9.26
und 10.10 Uhr steiler Abfall bis auf 0.

Steigungen und Minutenwerte:

22.12 bis 23.56 Uhr: 104 Min, 75° Steig.
23.56 bis 3.37 Uhr: 221 Min, 59° Fall
3.37 bis 9.26 Uhr: 349 Min, 30° Fall

Erste Reakiion ILaufe

25 Min latensz

118 Min Anstieg der Durchlaufrate

67 Min Abfall der Durchlaufrate:
104 Min Anstieg der Durchalufrate2
570 Min Abfeall der Durchlaufratez

44 Min Abfall der Durchlaufrate3

918 _Min Gesamtdauer

Im weiteren Verlauf bleibt die Zshl der Tiere in

der Regel unter 5, die der Liufe unter 10.

Formica fusca, Versuch vom 23./24.2,1974 (ibb.Gc)
Letzte Flitterung vor dem Versuch am 16.2.
Gefluttert wurde um 9.45 Uhr.

Gefressen: 270 mg Honig.

Die Zahl der Tiere bleibt bis ungefihr 11.20 Uhr
auf einem Niveau um 5 (100 Min), dann ein hyper-
bolischer Anstieg mit 52° Durchschnittssteiger-
ung auf 35 Tiere um 14.08 Uhr (137 Min), danach
abfallen in Schwingungen bis 5 Uhr (892 1iin).

Erste Reaktion Tiere

100 Min Latensz ‘
137 Min Zunahme der Individuenzahl
892 Min Abnahme der Individuenzahl
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Die Laufe zeigen wieder eine Latenzzeit bis um
10.43 Uhr (58 Min, nach 20 Min ist die Zahl der
Léufe wieder = 0.) Nach einem kurzen aber stei-
len lezk zwischen 10.43 und 11.51 Uhr Steigen die
Liaufe mit 65° Steigung auf das 1. Maximum 52 um
14.17 Uhr (146 Min). Ein zweites Maximurw mit dem
Wert €3 wird nach weiteren 123 Min um 16.20 Uhr
erreicht. Danach f&llt die Kurve fiir 286 Min mit
43° bis auf 18 um 21.06 Uhr. Nach 21.06 Uhr er-
folgt ein steiler anstieg (87°) auf 73 wum 21.31 Uhr
(25 Min), von da an Abfall mit 35 ©in 590 Min
auf 1 um 6.01 Uhr.

Erste Reaktion Liufe

58 Min Iatens
68 Min Peak
146 Min Anstieg der Durchlaufrate
123 lKin Anstieg der Durchlaufrate
286 Min Abfall der Durchlaufrate
25 Min Anstieg der Durchlaufrate
590 Min Abfall der Durchlaufrate

[N TR NG S I N N S

Die Kurve der kestfrequentation (gestrichelte
Linie mit dicken Punkten), die bei diesem Ver-
such mitgemessen wurde zeigt den gleichen Ver-
lauf, wie die Laufe an der Futterarena. Dies
g1lt sowohl fiir die absoluten Werte als auch
fir den generellen Verlauf.

kontrollmessung Formica fusca (Abb.12)

Die Kontrollmessung wurde vor dem zuletzt be—
schriebenen Versuch vorgenommen. Die guffal-
lendste und merkwirdigste Struktur ist der Indi-
viduenanstieg zwischen 21.00 und 5.3%0 Uhr am 22./
23.2. . Dies ist genau die Dunkelphase im Ver-
suchsraum. Ungliicklicherweise ist zyrischen 21.30
und 9.36 Uhr die Lichtschranke L2 ausgefallen, so
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daB die Laufaktivitdt der Tiere in der Futter-
erena, nicht bekannt ist. Nach den Stellungen,
die die Ameisen auf den ausgewerteten Filmbil-
dern hatten, waren sie nicht sehr aktiv. Die
Kurve der Nestfrequentation gibt dariiber keine
sicheren Informationen. Allerdings ist der stei-
le Abfall zwischen 5.30 und 6.00 Uhr auch ein
Indiz fiir eine Reaktion auf Hell-Dunkelwechsel.
Ausreichende Klarheit kann hier aber nur eine
groBere Zahl an Versuchen und Zegistrierungen
bringen. Es bleibt festzuhalten, daB durch die
Kontrollmessung die Ergebnisse der Nahrungsver-—
suche nicht gestitzt werden. Sie werden aber an-
dererselts auch nicht widerlegt, da die Kurve
der Nesfrequentation einen Verlauf zeigt, der
mit der spiéteren Reaktion auf Nahrungszugabe
nicht lbereinstimmt., Im Vergleich zur Situation
mit der Nahrungsquelle haben die Kurve der Nest-
frequentation und die der Futterarena-Liufe gro-

Bere Unterschiede untereinander.

Vergleich der Formica fusca Versuche untereinander:

Trotz der die Irgebnisse problematisierenden Xon-
trollmessung lassen sich Reaktionen auf die Zuga-~
be einer Nahrungsquelle feststellen. Im Versuch
von 9./10.2., der mit Honigwasser vorgenommer wur-
de zeigen die Zahl der Tiere und die Laufkurve in
den ersten 5 Stunden einen ausgeprigt unterschied-
lichen Verlauf, der sich jedoch bei den folgenden
- Versuchen verwischt. Es wdre denkbar, daB die Diinn-
flussigkeit des Honigwassers gegeniiber dem zihen
und schwer aufsaugbaren Honig dafiir verantwortlich
ist. Eine Ameise, die an Honigwasser trinkt ist
sehr viel schneller voll als eine, die Honig auf-

nirmt und l&uft damit auch schneller (und o6fter ?)

. . . r
wieder zum Nest gzuilick.

Ein zweites Maximum in der Laufkurve ist nur bei

dem letzten Versuch vom 23./24.2. erkennbar. Das
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kann daran lie:en, déB dieses Maximum mit dem Ein-
treten der Dunkelphase zusammenhéngt. Bei den bei-
den vorherigen Versuchen f&allt die Futterreaktion
und der Bintritt der Dunkélphase erger zusammen.

Eine Tendenz zur generellen Steigerung der Indivi-
duenzahl von Versuch zu Versuch wire denkbar, miite
aber noch durch weitere Versuche Uberprift werden,

Versuch ., Dauer . Latenz . 1.Anstieg . Maximum

. (Min): (Min) : (Min) : (Tiere)
9./10.2. 676 50 138 12
15./16.2. 883 - 126 34
23./24.2., 1129 100 137 36

Tabelle 3: Erste Reaktion Tiere bei Formica fusca

Versuch . Dauer.Latenz.1.Anstieg.ng.Hauptstein

 (tin)i (Min):  (Min) ZEMT gung(grad)
9./10.2. 307 25 92 60 76°
15./16.2. 918 25 118 89 75°
23./24.2. 1296 58 146 63 65°

Tabelle 4: Erste Reagktion Liufe bei Formica fusca

Auffallend ist die relativ gleichbleibende Dauer
des ersten Anstiegs, ' Die-
ser Aspekt widre durch weitere Versuche zu iiber-
priufen.

Zumindest bei den beiden mit unverdiinntem Hornig als
Nahrung unternommenen Versuchen ist das Vorhanden-
sein einer Latenzphase in der Laufkurve eindeutig.
Das Absinken der Laufzahl auf Kull geschieht beide-
male in ungefihr der selben Zeit: 25 bzw. 20 Minu-

ten nach der Futterzugabe.

Insgesamt gesehen verlaufen die drei Kurven Jjedoch
zu unterschiedlich, um auf dieser Basis schon ge-—

naue Schlisse zuzulassen.
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c¢) Formica rufibarbis Fabr.
Versuch vom 6.,/7.2.1974 (Abb.10a)
Letzte Futterung vor dem Versuch am 1.1.

Geflittert wurde um 16.33 Uhr mit Fonigwasser

Alle Vierte befinden sich auf einem insgesamt sehr
niedrigen Niveau. Fir die Zahl der Tiere, die 5

nicht lbersteiyt, lassen sich deshalb keine detal-
lierten Angaben liber die Struktur der Reaktion machen.
Die L&nge der Reaktion betrédgt 663 Min (17.00 -

4,03 Uhr).

Die Zeiten fir die Laufkurve werden ab 16.50 Uhr
gezdhlt. Es beginnt mit einem unterbrochenen An-
stieg von 590 in 109 Minutven auf das Maximum 37 un
18,38 Uhr. Danach fzllt die Zahl der lAufe ab bis
auf 2 um 20.32 Uhr (55,50, 113 Min). Zwei wei-
tere Maxima treten um 21,10 Uhr (15 Liufe) und um
22.12 = 22,22 Uhr (19 Liufe) =auf.

Auf dem Bild ist auBerdem noch das Protokoll einer

Kymographaufzeichnung der Nestfrequentation zu sehen.

Formica rufibarbis, Versuch vom 12./13.2.1974

Abb. 10b)

Letzte Flitterung vor dem Versuch am 7.2.

Geflittert um 18.04 Uhr mit Honig.
Gefressen: 73 mg Honig.

Bei Beendigung des Versuches war ein Tier im Honig

festgeklebt und bewegungsunfdhig.

Die Zahl der Tiere entwickelt sich in Schwingungen.
Genau zwischen 21.00 und 5.00 Uhr befindet sich die
Zahl der Tiere und auch die Taufkurve auf einem
ziemlich klar abgesetzten erhthten Niveau. Ebenso
zeigt die Laufkurve einen genau mit der Fhotoperi-
ode zusammenfallenden Verlauf.
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Das einzige was unter diesen Bedingungen als He-
aktion auf die Futterzugabe anzuspreclien sein
konnte, ist das Absinken der Laufkurve auf O
zwischen 18.3C und 18.40 Uhr.

Nr. . von - bis . Phase . Maximum . Ende (= Mini-
: (Uhr) > (Min) : (Tiere)E mum Tiere)

1 18.04 - 18.33 89 T 2

2 19.3% - 20.59 88 9 5

3 20.59 - 22.57 118 16 10

4 22.57 - 0.20 85 19 11

5 0.20 - 1.47 BT 17 11

Tabelle 5: Schwirgungen der Zahl der Tiere Formica
rufibarbis 12./13.2.

Formica rufibarbis, Versuch vom 19./20.2.1974

(Abb. 10c)

Letzte Futterung vor dem Versuch am 13.2.
Gefiittert um 8.21 Uhr

Bei Ende des Versuches waren 8 Tiere im Honig
festgeklebt, einige davon waren tot, die ander-

en bewegungsunfihig.

Die Zahl der Tiere steigt langsam in Schwingung-
en an bis auf das Maximum 19 um 15.34 Uhr (433
Finuten nach Putterzugave). Uber den weiteren Ver-
lauf konnen wegen der festgeklebten Tiere, die bel
der Auswertung auf den Bildern nicht zu erkennen

waren, keine saussagen gemacht werden,

Die Zahl der Laufe zur - und von der Futterarena
sinkt sofort nach der Maitterzugabe auf 0 ab und
bleibt dort bis 9.06 (45 Xinuten nach Putterzugabe).
Ansonsten ist keine besondere Struktur in der Xur-
ve zu erkennen; sie oszilliert ungleichmdBig zwisch-

en O und 12. Auch ein Dunkel - Anstieg ist nicht zu

bemerken.
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Deutlich ist jedoch ein sehr siarker Peak in der
Nestfrequentation. Die auBerordentliche Hohe die-
ses Peaks (Maximum 114 LAufe) spiegelt wahrschein-
lich nicht die reale Zahl an Durcrniduren wieder.
Die Ameisen dieser Art bleiben hin und wieder mit
ihren Tarsen an der Unterlage hidangen und reiflen
sich dann erst nach mehrmaligem Ziehen und Zerren
los. Ich erklédre mir: das Zustandekommen dieser
hohen Peaks so, daB Ameisen, die mit klebrigen
Tarsen vom Honig zuriick zum Nest kamen im Licht-
schrankendurchgang héngen blieben und dann bei
ihren Versuchen vorwadrtiszukommen den Lichtstrahl
mehrmals unterbrochen haben. Mdglicrerweise ist
das jedoch nicht die einzige Erkldrung fir den
Feak. Die Tatsache, daB die Nestlaufkurve sich

8 Stunden lang von 11 bis 19 Uhr allmé@hlich der
Kurve der Futterarena-Laufe anndhert legt auch
eine generelle Steigerung des Nestauslaures nahe,
die nicht auf die Nahrurgsquelle orientiert ist.

Kontrollmessung Formica rufibarbis (Abb.13)
Durchgefiihrt am 18./19.2.1974, leitet Uber zum
Versuch vom 19./20.2..

Die Tiere wurden um 19.50 Uhr in die Arena gelas-

sen. bBs zeigt sich ein wahrscheinlich ezplorati-
onsbedingter Anstieg 2zu BHeginn der ¥Kurve. Ansonsten
sind die grofBlen Zacken sowie das Absinken der Fut-
terarenaldufe mit Zinschalten der Beleuchtung un

5 Uhr zu erwdhnen.

Moglicherweise Ubt die Lichtschranke bei Dunkelheit
doch einen attraktiven Einflufl aus, obwohl das Licht

mit Rotfolie gefiltert ist.
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Vergleich der Versuche mit Formica rufibarbis

Der Vergleich zeigt vor allem die groBe Verschie—
denheit der drei Versuchsergebnisse von Formica ru-
fibarbis., Mehrere weitere Versuche mit Honig- oder

Zuckerwacser wiren nitig, um zu entscheiden, ob die

niedrigen Werte bei dem Versuch vom 6./7.2. (Ahb.10a}

mit der Form der Nehrung zusammenhidngen. Die im Ver-
suckh vom 12./13.2. (Abb.10b) eindeutige Reaktion
auf das Dunkelwerden des Versuchsraumes findet keine

Bestitigung in den anderen beiden Kurven. Dies kann

aber noch nicht als Widerlegung einer Dunkelaktivitidt

unter den Versuchsbedingungen angesehen werden. Die
Kontrollmessung (Abb.13) legt ndmlich eine Dunkel-
reaktion nahe.

Das Festkleben der Tiere im Honig ist ein Storfak-
tor, aber vor dem Hintergrund, dal weder Formica
fusca noch Myrmica-Arbeiterinnen festklebtén auch
ein interessantes Phidnomen, Es findet seine Entspre-
chung in dem oben erwdhnten Festhaken beim Laufen.
Diese Erscheinung lieBl sich beil beiden gesammelten
Kolonien feststellen.(Ich interpretierte sie erst
als Ausdruck der Krankheit des einen Nestes.)
Weitere Untersuchungen mit anderen XKolonien der
selben Art konnen die Frage 1l0sen, ob es aufl einer
anatomischen oder verhaltensmidfligen Besonderhel®l
beruht.

Die Futterarena-Liufe der beiden Versuche mit un-
verdliinntem Honig zeigen, abgesehen von der Zeit
zwischen 21 und 5 Uhr, einen Bhnlichen Verlauf.
Die Ahnlichkeit besteht aber lediglich im Fehlen
ausgeprigter Strukturen und im Verlauf auf einem
recht niedrigen Niveau mit Werten, die geringer

gsind als die Zahl der Tiere in der Arena,

Auffallend bei beiden Kurven ist auch das Absinken
bis auf Null in der ersten Zeit nach Nahrungszu-
gabe. Bei dem Versuch mit Honigwasser findet das
Absinken nicht statt,




. .+
Diskussion

1.Erginzende Beobachtunegen

Vor einem Vergleich und der Interpretation der Ver-
suchsergebnisse seien noch einige Beobachtungen er-
wahnt.

Im Oktober 1973 legte ich in der Pflege Schdnau
(Sandhausener Diine) einen Honigkdder aus {einen
Honigtropfen auf einem Glaspldttchen). Dieser Ko-
der wurde von einer Formica rufibarbis - Arbeiter-
in bemerkt, die davon fraB. Das Tier wurde durch
einen Farbfleck auf dem Gaster markiert. Im weiter-
en Verlauf des Tages kam dasselbe Tier ungef&hr im
Abstand von einer halben bis einer ganzen Stunde
mehrmals an die Putterstelle zuriick und hielt sich
dort ca. 15 Min auf. ¥s wurde aber kein anderes
Tier desselben, ca. 1,70 m entfernten Nestes an dem
Honigtropfen beobachtet. Eine Formica rufibarbis -
Arbeiterin von einem anderen lest, die ebenfalls
ofter den Fonigtropfen aufsuchte, wurde sogar am
nachsten Tag am Koder gesehen; aber auch von die-
sem Nest wurden keine anderen Tiere am Honig beob-
achtet.

Im Labor wurde wahrend der ersten Zeit des For-
micg rufibarbis - Versuches vom 6./ 7.2. ebenfalls
beobachtet: Umn 16.30 Ubhr wurde Honigwasserldsung

in die Futterarena gegeben, in der Hauptarena be-
fanden sich zu dem Zeitpunkt 18 Tiere. Um 16.55 Uhr

kam die erste Ameise an das Honigwasser. Um 17.05

+ Anm.: Auf die Frage der endogenen antivitdts-—
periodik, die sich beil eini.en Jiagramren stellt,
wird hier nicht eingegangen. =s sei nur bemerkt,
dafl RFICHLE (1943) und MC CLUSKEY (1963) eine
solche fiir die Arbeiterinnen ihrer untersuchten
Arten nicht feststellen konnten.




- 46 -

Uhr die zweite und um 17.06 die dritte. Um 17.08
Uhr lief die zweite Ameise direkt ins Nest zuriick
und gab dort den Inhalt ihres Vormagens an eine an—
dere Arbeiteren weiter. Man konnte dabei deutlich
sehen, wie der prall gefiillte Gaster der Jagdameise
kleiner wurde, wdhrend der des anderen Tieres auf-
quoll. Fach Abgeben des Honigwassers lief das

Tier direkt wieder zur Nahrungsquelle zuriick,

ohne weiteren Kontakt mit anderen Nestgenossen
aufzunehmen. In 1 Min.,10 Sek. hatte sie sich

am Honigwasser vollgepumpt und war nach 2 Min,

50 Sek. wieder am Nest, wo sich das"umfiillen"
wiederholte, welches in 1 Min. und 30 Sek.
vollbracht war. Die Zeitspanne zwischen An-
kommen am Honigwasser und dem nichsten Wieder-—
erscheinen betrug 5.¥in. und 30 Sek..

Von den drei an der Nahrungsquelle befindlich-
en Tieren zeigte nur eines dieses ausgepriacte
Traensportpendeln. Um 18 Uhr pendelten inzwi-
scher. mehrere Tiere , Jedes dieser Tiere hatte
aber anscheinend secine eigerne Route zwischen
Nest und Futterarensa. Die Pendlerinnen waren
deutlich an ihren schnelleren Lauf zu erkennen.
iinige Arbeiterinnen hattien dabei offersichtlich
Schwierigkeiten den Xingang zur Putterarena zu
finden, und sie liefen eine oder zwei Turden
durch die ‘‘auptarena bevor sie den Weg zur Fut-
terarena entdeckt hatten. Diese Eeobach:tungen
legten den sSchluB nahe, daf die Arbeiterinnen
von Formica rufibarbis sich nicht nach Geruchs-—
spuren oriertierer und auch kein anderes Rekru-—
tierungsverhalten besitzern.

Die Beobachtuusen werden z.7. gestiitet durch die
Untersuchungen von WALLIS (1962a, 1964) an Formi-
ca fusca. Bel meinen Beobachtungen von Mormica
fusca war das Pendeln nicrnt ganz so deutlich wie
bei Formica rufibarbis.
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Beobachtungen an Myrmica laevinodis zeigten ein
anderes Verhalten : Eine Arbeiterin, die den
Honig gefunden hatte, fraB etwas davon, lief
dann zuruck ins Nest und kam nach kurzer Zeit
wieder heraus. Hinter ihr her stromten in auf-
geregtem'Vérhalten 6 - 8 weitere Arbeiterinnen.
Diese rekrutierten Tiere liefen auf dem Weg zur
Futtersielle, der. die vorherige Kundschafterin
zurlickgelegt hatte. Im Gegensatzt zu den For-
mica - Ameisen fanden sie mit hoher Wahrschein-
lichkeit den Weg zur Futterarena.

Man konnte den flir Formica rufibarbis beschrie—
benen Typ der sozialen Yahrungsbeschaffung als
"Pendlertyp" bezeichnen und den"Rekrutierern "
gegenliberstellen. Das Jagdverhalten von Sole—
nopsis saevissima, wie es von WILSON (1962) un-—
tersucht worden ist, stellt .den Typ des Rekru-
tierers in seiner reinsten Auspridgung dar. Die
von der Nahrungsquelle zuriickkehrenden Ameisen
legen eine Geruchsspur, die auf die Ubrigen
Tiere des Nestes eine aktivierende und orient-
lerende Wirkung hat. Theoretisch wire der Fall
denkbar, da8 jede Ameise der Kolonie nur einmal
zur Futterguelle kommt und danach nur noeh andere
Eestgenossen auf der gelegten Spur zur Hahrung
laufen. Nach den Untersuchungen von CAMMAEFRTS
RICOT (1974, 1974a), die sich mit dem Verhalten
von Myrmica rubra gegeniiber Storungscuellen be-—
schaftigten, verliuft die Rekrutierung bei lyr-
mica etwas komplizierter: Die Spur, die eine ins
Nest zurickkoumende Arbeiterin legt, wirkt auf
andere Tiere nicht aktivierend. Erst bei der Ruck-
kehr zur Stoérungsquelle legt die Kundschafterin
liber die Wegspur Reihen von aktivierenden Punkten
("Series ofTattractive spots' "), wodurch die an-
deren imeisen gzum Ziel laufen.’

+ Anm.: Mac GREGOR (1948) kommt bei seiner Unter—
suchung von Myrmica ruginodis Nyl. zu dem SchluB,
daBl diese Tiere sich bei dem Heimwegmit Nahrung
nicht nach Geruchsspuren orientieren, sondern szuf
einem ganz bestimmten Geruchsfleck im Jagdgebiet
angewiesen sind.




2.Biologische Interpretaiion der Versuchserveb-

nisse - _'i
Die unterschiedlichen Verhaltenstypen der "Pen- |
dler” und der "Rek:utierer" zelgen sich in deut- |
lich verschiedenen Reaktionen auf gefundene Nahr-
ungsquellen in den Versuchsergebnissen:

Die Zahl der Myrmica - Arbeiterinnen am Futter.
steigt in den ersten 40 - 60 Minuten steil an,
fallt dann aber ziemlich schnell wieder ab. Der
instieg ist exponentiell, das abfallen der Zahl
in grober Naherung hyperbolisch, Dieser Verlauf
der Individuenzshl is%t typisch fir rekrutierende
Ameisen. Bei den ¥ormica - arten steigt die Zahl
der Tiere sehr viel langsamer an. Der Anstieg
verlduft auBerdem nicht ununterbrochen, sondern
in Schwingungen. vas "Pendeln" zeigt sich beson-
ders bei den beiden Formica - Arten ir den Ver-
suchen mit Honigwasser. Hier ist ein deutlicher
instieg der Zaufkurve iiber einer relativ gleich-
bleiberden Zahl von Tieren in der Arena zu sehen. {
it unverdlinntem Honig als PFutter ist die Zeit

lénger, die zum Fressen an der Nahrung verbracht S

wird. Bel allen vier Versuchen mit den Formica -
Arten driickt sich das in dem ersten Absinken der
Kurve auf Null aus. Bei Formica rufibarbis bleibt

die Laufkurve danach weiterhin niedriger als die
Zahl der Tiere in der Arena, d.h, die Tiere halten
sich im Durchschnitt mehr als 18 Finuten in der
Futterarena auf, bevor sie sie wieder verlassen.
(Wenn die Zahl der Liufe den doppelten Wert der
Individuenzahl hat, heigt das, daB alle Tiere in
der § - miniitigen Phase "ausgewechselt" worden
sind¥.)

+ Anm.: Das gilt natilrlich nur theoretisch, ds

praktisch auch Unterbrechungen des Lichtstrahls
vorkommen, wenn Tiere schon in Gang zur Futtver-
arena wieder umkehren, oder wenn sie nach Unter-

- brechung des Lichtstrahls beim Hinauslaufen gleich
' wieder in die Putterarena zurickkehren.
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Der Anstieg der Laufzahl bei dem Versuch vom
12./13.2. in der Zeit von 21.00 und 5.00 Uhr
wird bei dieser Interpretation als hell-dunkel-
bedingt angesehen. (Abb. 10b)

Bei Formica fusca steigt in allen Versuchen

die Individuenzahl stédrker als bei Formica ru-
fibarbis. Ebenso bleibt der Anstieg der Taufkur-—
ve auch bei Honigfutterung_erhaiien. In diesef
Hinsicht stehen Fusca - Ergebnisse zwischen den
Extremen Formica rufibarbis und Myrmica. Der An-
~stieg der Individuenzahl macht ein Rekrutieren
wahrscheinlich. andererseits zeigt der nicht ex-
ponentielle Anstieg, dal die Rekrutierung einem
anderen Mechanismus folgen mufl als bel Myrmica
oder Solenopsis.

Merkwirdig ist in diesem Zusammenhang das Ver-—
h&8ltnis der Nestfrequentation zur “urve der Fut—
terarenaldufe. Da bei Formica fusca keine Infor-
mationsiibermittlung iUber den Fundort von Wahr-
ungsquellen bekannt ist, wdre eine generelle S3tei-
gerung der Auslauf- und Suchaktivitidt =21s Folge
des Heinmkehrens erfolgreicher Sammlerinnen zu er-
warten. Im Verlauf der Kurven sollte sich diese
Situation in einem Ansteigen der Nestfrequentation
beil relativem Zurilickbleiben der Futterarenaliufe |
auBern. Dies ist in dem einen Versuch vom 23./24.
2. nicht der Fall, die llestfrequentation zeigt ein-
en bemerkenswerten Gleichklang mit den Futterare-
naldufen (Abb. Yc) Zur Bestidtigung und Untersuch—
ung dieses erstaunlichen Xrgebnisses sind auf je-
den Fall noch weitere Versuche #fotwendig.

Die Frage des Rekrutierens bei Formica fusca wird
auch durch die Untersuchungen von Bfian (1955)
problematisiert, der beobachtete, das Formica
fusca Nahrungsquellen bis zu 2,5 m Entfernung

vom Nest monopolisieren kann und der sogar die




"Eroberung" einer von Myrmica besetzten Nahr-
ungsqyuelle durch Formica fusca - Arbeiterinnen
schildert.

Aufféllig bei den Fusca - Versuchen ist auch die
im Vergleich zu den anderen Arten enorme Meng
Honig, die eingetragen wurde.

WATLLIS (1964) liefert in einer Studie iiber das
Jagdverhalten von Formica fusca exakte Daten fir
die einzelne Sammlerin. Fir eine tiefergehende
Analyse des Verhdlinisses seiner Ergebnisse zu
den vorliegenden Versuchsergebnissen redchte lei-
der die Zeit nicht aus. Es soll aber versucht
werden, zgumindest einige der Daten den Resultaten
auf Kolonieebene gegeniliberzustellen. Nach WALLIS
fressen P. fusca ~ Sammlerinnen in #hnlichem Hun-
gerzustand wie die in diesen Versuchen benutzten
zwischen 8 und 16 Min bei einem Aufenthalt an der
Nahrungsquelle (5.151). Satte Tiere verbringen
weniger Zeit an der Nahrung als hungrige. Diese
Werte sind gréBenordnungsmiafBig mit den vorliegen-—
den Versuchsdaten vereinbar. Das Putter bei WATLIS'
Untersuchungen bestand aus einer Mischung aus 3

Teilen Honig und 1 Teil Fleischextrakt.

Eine andere Aussage von WALLIS findet in den vor-
liegenden Ergebnissen keine Bestdatigung. Auf S«
167 schreibt er : "In hungry nests the number of
ants feeding raeches a plateau after about 7 min.
and thereafter remains fairly stable." Moglicher—
weise liegt die Differenz zwischen dieser Fest—
stellung und den in den Versuchen festgestellten
Verhaltnissen darin begriindet, daB WALLIS seine
Kolonien nur iiber einen Zeitraum von 45 VFiputen
beobachtete.

Das Bemerkenswerteste an den laevinodis - Ergeb-
nissen ist das rasche absinken der Individuenzahl

nach Erreichen des Maximums, obwohl Nahrung im




UberfluB vorhanden war. Leider beschidftigen sich
die inzwisciien recht zahlreichen Arbeiten zur Re-
krutierung von Ameisen nur mit der Regulation des
Maximuns, so dafl das lhianomen des schnellen abfal-
lens der Individuenzahl hier noch ohne Erklidrung
festgestellt werden muBl. Interessant ist hierbei
ein Verversuch der mit ¥est II von Myrmica lae-
vinodis am 14.11.1973 unternommen worden war.
(Abb. 14)
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Der Versuchsaufbau bestand aus dem Nest und einer
10 x 10 cm Plastikschachtel als Arena. Gefuttert
wurde mit Zuckerwasser und einem halben Mehlwurm.
Die Liufe wurden nicht exakt registriert (nur mit
Kymograph) .
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Abb,.14: Vorversuch mit Myrmica laevinodis Nest II
14./15.11.1973  Zucker- und Mehlwurnfutiter

- Hier wverliuft das Absinken der Individuenzahl nach

Erreichen des Maximums nicht so schnell wie bei

den vorher beschriebenen Versuchen (11 Stunden |
gegenﬁber ca., 3 Stunden in den anderen Versuchen). i
Der Gedanke an einen EinfluB der Entfernung der
Nahrungsquelle auf die Geschwindigkeit des Absin-

kens der Individuenzahl liegt bei dem Vergleich

dieses Diagraﬁms mit den anderen Myrmica-Versuchen
nahe., Fatirlich sind auch in diesem Fall auf Grund

der geringen Zahl an Versuchen nur Vermutungen ;
moglich, eine Regulation der Individuenzahl an %
der Nahrungsquelle in diesem uinne wire aber auch ;
biologisch plausibel., BRIAN (1955) berichtet in
seiner.Freilandstudie iiber den Nahrungserwerb
einer Myrmica -~ Formica - Gemeinschaft, daB Myr-




mica Zuckerwasserkdder bis zur Entfernung von

1 m vom LKest monopolisicren kann, die Individuen-
zahl an der Nahrungsquelle aber nach 1 oder 2
Tagen wieder zuriickgeht.

5.Versuch einer Ckologischen Interpretation der

Brgebnisse

Der "Pendlertyp" bei der Nahrungsbeschaffung ent-
spricht der von OKLAND (19%1) und DOBRZANSKA (1958)
beschriebenen Auflteilung des Jagdgebietes bei
Formica-Ameisen., Diese soziale Differenzierung
gewdhrleistet einen rationellen Einsatz der verfiig-
baren Kréfte bei reichhaltigen stationiren Nah-
rungsquellen (Aphiden), wie auch bei Absuchen

des Jagdgebietes nach kleinen Insekten und de-

ren Larven, die ohne Hilfe zum Nest transportiert
werden kinnen. Flir diesen Typus miiBte ein Selek-
tionsdruck auf Steigerung der individuellen Tran-
sportkapazitidt bestehen. Interessanter Weise zei-
gen auch gerade die grioferen Ameisen das Pendeln
und die Aufteilung der Jagdgriinde. (Bei Leptotho-
rax scheinen allerdings Zhnliche VerhZlinisse zu
herrschen (DOBRZANSKI 1966), doch sind die Daten
Uber die-Biologie dieser Gattung noch zu unvoll-
kommen, um daraus weitere Schliisse zu ziehen.)

Das_Rekrutiereﬁ ist da von Vorteil, wo es um die
schnelle Ausbeutung von Nahrungsquellen geht,
die nicht sehr reichhaltig oder schnell vergiang-
lich sind und die Transportkapazitit eines ein-~
zelnen Tieres libersteigen. Hier kommt es vor al-

lem darauf an. in mtglichst kurzer Zeit eine
maximale Zahl von Tieren an die gefundene Nahrung
zZu bringen, um sie vor der Konkurrenz in Besitz
zu nehmen. Die nichste Stufe ist dann die Konzen-
trierung vieler Individuen zur Uberwdltigung

sehr groBier Beutetiere. Eine extreme Ausprigung

y
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dieser Stufe wird von MASCHWITZ und MUHLENBERG (1973)
von Leptogenys ocellifera, einer Ponerine, ge-
schildert. bie Rahrung dieser Art besteht zu

groBen Teilen aus Regenwlirmern. Die Voraussetzung
fiir das Uberwaltigen dieser Beute ist eine schnel-
le Rekrutierung zahlreicher Arbeiterinnen, um Uber-
haupt ein Beutetier Uberwidltigemn zu konnen. Bei-
Leptogenys ocellifera 18uft die rekrutierende
Arbeiterin nicht mehr ins Nest, sondern fiihrt

~die alarmierten Tiere sofort von der StraBe zu

dem Regenwurm, der erst dann das erste lMal ange-
griffen wird.

Bei diesem Verhaltenstyp besteht ein Selektions-
druck auf grcéBere soziale Flexibilitat, was zu
volkreichen Keclonien mit kXleinen Individuen Iihk
wie z,B. Tetramorium caespitum, Iridomyrmex humi-

lis oder Lasius fuliginosus.




SchlufBbemerkung

Die hier vorgestellte Methode der Registrier-
ung des kolonieverhaltens von Ameisen bietet
den Vorteil,_groﬁe Datenmengen mit relativ ge—
ringem Arbeitseinsatz zu gewinnen. Fir die Aus-
wertung bietet sich dann der Einsatz eines Come
puters an.

Das Ausnutzen dieses Vorteils in eimner groBen
Versuchsreihe und damit auch die Uberpriifung
der in dieser Arbeit aufgestellten Vermutungen
und Hypothesen muf jedoch einer spiteren Unter-
suchung vorbehalten bleiben.
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ABBILDUNG 10 : Versuchsergebnisse Formica rufibarbis

Abb.
10a
B
Tols b )
1974 e RN S R A N ) S R T
‘ 1:'/[’); ! ’
o
20,
10.
) 1y <Tp TP R emp e hr;‘ TPt ?'h ==l v Erie 1 { fal '
7% 5 16 C T 14 i) 20 7 22 2} 24 1 2 3 4 5 '3 7 g 9 70 77
]l‘ CHO m‘? wa xuv)
b Sevvifovmica vofibakis F7
10D 72./23.2. ¥
12, / Hony, #mg gefrusson
40
1 3 ® 2 ®

=

e A

ey {’iﬁ il TI,HZ

12.2. 4%, 2,

kK K

ts,‘

sl
20.2.
1974

Abb. M—f(,,j,c,m-‘. wpibncds Tt R 00
1 OC _F'~TA4;:TY ; | l{t




S 5
o
e}
o
<
o~
Es
L o d
®
g
=
= @
A (X} C S
= =
= o Q@
= > O
m e
o ]
=g S
o o
c &) LA
S|
S
— . %
., 0 s
() O
¢ 5 o
=2 < g £
= L
O o0 © «
3 &
— £ o+ L
0 09 Q9 o
n o KL 0
< M << M
@ 1274
3 Lo 4 < {2 L a

wh

e b T
$oy b TLLITT

I

£z 124

B}, °qqy Sunzgesqaod °*I SIpoUTAL®R] °*W FunsSsawWTLOIZUOY Bl *QqY

A

Q,\Qm 8 £ i

MF: idonl s .L.:..f

+ € 44 i o

i:h,.:.m. = 5 E _h 1 uwéﬁ.z _mﬁ :ﬁE::.m Juds k!

s fd b i
bnog drTt
Toponsmony Prnaky

K4

08 °*qqy Funzi1es1Iof °*TI STPOUTASBT ‘| SUNSS8W[TOIIUOY OL| °q4V

124

oL

(72

84

4

S

Sk

4L

73

123
ALhp dfef Pk gy by [ sl

(4} zst
V73 a [1 ) t 9 5 - £ T 1 4 [ tr [ o “

AL, T 3Y/hr yreri=ed
sy !i..x\\\




'.. oo
e
i 2 famamie ¥
e L= e
S L
. =
—TT = e
l\l\‘\.\l‘l?‘l«l{ i ; ; , 0
f‘...)\ki\uu ﬁlﬂ m(m ...... s -t
P R e
T = oy A
i W s g
T & ‘. ; ; Sep s
= INREINEE S Bl R e
== = ¢ N. e
e & £ is
H o= i BN S L m
‘ : NS o Yo
; ” ‘ 5 ! e
it < = o
S = = n\lf .tu'v
5T = R =
P87 = e e - .fa.vxﬁ.. :
S>> - - s o = s
el e e = =
" gy i i -y e . s e ; 5 <
: = ="
ok ST o e
: e T
m...a, il =
= B "
= e
~ =
.......... Tt
o e ; e N Poted o
= e : i, ] Il T
S it SRSy -~ [ S
3 £ D! S sl
e el e 5 oo
2 = :
: = = T T e,
5 L, e e oty
. e 5 . R ﬁ
o~ .n...l : .rr[.. = |
i . I =S ! ' 3
c £ > Q 3
— =] X E
= = . _— 3
I — . v ;
= 7 : ~XS T
= = i’ =)
: = | i {
B %, ; W25y §
& L : . L
- , R
25 = i I3 m:
< S | fes
: | S e X
E , 4 d 4 4

1f

15

7

76

!

12,
R [ > REEIE Rhe a2
2 23

1%

23

i IWU”{HH[;IH{TIZ TUIT , TTyT[Hr.Tﬂmﬂmyrfmjnf;

Lo
- X
ko] s E
e 3
2 o

= 1l |

MY ® mkw
e d% 5 i e e g
== 3 T.N T
- ’ o~ 3
B P = H .
o : 8 FI
T .
3w = ShN S
= ;3 31 =
= &8 e S ¥ s
= Sy = o S
==t i
= s 8 4 4
iy
<<




