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Einleitung

Das Ziel der vorliegenden arbeit ist es, eine 'le-

ishode zur llessung der Reaktion von Ameisenvölkern

auf Nahrungsquellen zu entwickeln. Diese Methode

soll die Gewinnung quantitativer Daten in großer

Zahl ermöglichen.

In Bezug auf die Nahrungsbeschaffung lassen sich

zwei Hauptgruppen von Ameisen unterscheiden: Sol-

che, die Nestgenossen alamieren und zum Futter füh-

ren und solche, die dies nicht tun (DOFRZANSKA 1958).

Wo dieses Rekrutieren nachgewiesen ist, geschieht

es in den ökologisch bedeutenden Fällen durch spe-

zifische Spurpheromone. Es gibt aber auch ein Fin-

führen der Nestgenossen zur Nahrung in Zweiergruppen

durch Tandem-Lauf (WILSON 1959, MASCHWITZ und MÜHLEN-

BERG 19732). Bei diesem von WILSON (1971) als m

liche evoluiive Vorform des chemischen Spurlegens

angesehenen Verhalten ist der taktile Kontakt

 

zwischen Führer und geführter Ameise unerläßlich,
Bei manchen Ameisen wird Tandemlauf bei der Terri-
torialerkundung eingesetzt (DOBRZANSKI 1966).

 

en 2.E.
 

Zu den spurlegenden Ameisen geh Vertreter

der Gattung Solenopsis (WILSON 1962a, HÖÜLLDOBLER

1973), Tetramorium (BLUM und ROSS 1965) und

(CAMMAERTS-TRICOT 1974) sowie viele (wenn nicht alle)

 

andere \yrmicinae; bei den Formicinen ist das Spur-

legen für die Art Lasius fuliginosus nachgewiesen

(H RINER und BEZNSTEIN 1964, "ANGARTNER 1967).

Ebenso sind Spurpheromone in den Iinterfanilien der

Dolichoderinae (SZLEP und JACOBI 1967) und Poneri-

nae (MASCHWITZ und MÜHLENBERG 1973) bekannt.

   

In unseren Breiten sind die niciht spurlegenden

Ameisen unter den Formicinae zu finden. Als Bei-

spiele seien genannt: Formica rufa, Formica fusca

(WALLIS 1964) und Formica rufibarbis. J.DOBRZANSKA

(1958) fand, daß Arten, die keine Informationsüber-

mittlung über Futterplätze erkennen lassen, eine

Aufteilung des Jagdgebietes unter den Arbeitern des

Nestes zeigen.

 



Die vorlıe,;enden Untersuchungen wurden im wesent-

lichen mit den Arten: Formica($erviformica)fusca
 

und Formica(Serviformica)rufibarbis Fabr. als Ver-

treter der Einzeljäger und Myrmica laevinodis Nyl.

als spurlegender Art vorgenommen. (Bestiwmung und

 

Nomenklatur nach STITZ 1939.) Zu den Voruntersu-

chungen wurden außerdem noch liester von Tapinoma

erraticum Latr. und Tetramorium caespitum L. be-
 

nutzt. Diese Arten legen ebenfalls Spuren.

Über das Jagädverhalten von Formica fusca existieren

Untersuchungen von WALLIS: (1962, 1962a, 1964). Die

Gattung Hyrmica gehört zu den bestuntersuchten

überhaupt (siehe vor allem die Arbeiten von M.V.

BRIAN), in jüngster Zeit ist auch das Spurverhalten

und der Mechanismus der Futteralarmierung bei der

mit KM. laevinodis sehr eng verwandten Myrmica rubra L.

AERTS-TRICOT 1974, 1974a).

Außerdem existiert noch eine Freilanästudie über

 

untersucht worden (CA

die Nahrungssuche einer Formica fusca - Yyrmica -

Gesellschaft (BR 1955). TAN

 



 

heihode

 

1. Herleitung und Beschreibung der Versuchsanordnung_

Mit der zu entwickelnden Methode soll die Reaktion

slarmierender und nicht alarmierender „meisenarten

auf die Zugabe von Futter gemessen werden. Es soll

dabei der spezifische Unterschied in der Reaktion

dieser beiden Typen möglichst klar zum Vorschein

kommen.

Als becobacht- und meßbare Größen kommen dabei in

Betracht:

- Die Zahl der Tiere an der Futtersteile

- Die Frequentation der Futterstelle, d.h. die

Zahl der Zu- und Abgänge pro Zeiteinheit.

- Veränderungen in Ein- bzw. Äuslauffrequenz am

Nest.

- Die Menge der genommenen Nahrurg

Diese vier Parameter befinden sich in ihrer Spezi-

fität auf dem Niveau der gesamten Kolonie. Bei Be-

trachtung der einzelnen Tiere ergeben sich weitere

Kriterien:

- Individuerkonstanz an der Nahrungsquelle, d.h.

wie oft und in welchem Verhältnis die selben

Tiere wieder am Futter auftauchen.

- Dauer, während der ein Tier sich bei einen

Besuch an der Nahrung aufhält.

- Zeit, die ein Tier sich zwischen zwei Aus-

läufen im Nest aufhält.

- Besondere Verhaltensweisen (z.B. Spurlegen,

Markieren der Futterquelle mit Repelleisub-

stanz 0.ä.).

In der angewandten Versuchsanordung werden die

ersten vier (auf Kolonienniveau stehenden) Para-

 

meter gemessen. Das geschieht aus zwei Gründen:

Erstens sind es die technisch ohne Störung der

Tiere am leichtesten handhabbaren Größen, die sich

 

daher zuerst für eine automatisc Datenerhebung

in großem Umfang anbieten, was wiederum auf lange

Sicht den Einsatz eines Computers möglich macht,

zweitens soll gerade der Versuch unternonmen wer-

den, die Mechanismen im Gesamtverhalten der Kolonie
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nachzuweisen, die bisher im wesentlichen durch

die Untersuchung der einzelnen Tiere erkannt wur-

den.

Die Versuchsanordung in ihrer endgültigen Form

hatte folgenden Aufbau (Abb.1 ):

Frtterareına

|

 

    

  

 
Bilsfeld

der
v Kamera
Su.

Zakler zu
I den beiden

| Lichtschranken

 

Verschbare— |

 
 

 

Dur ”Oucchgang = ]- = -Verarıma
, , 3 —

Lichtschranke

|net]
Abb.t : Versuchsanoränung

Das Ameisennest ist ständig mit einer Kleinen

chtel von 10 x 10cm Grundf
  äche ver-

 

iksc

bunden (Vorarena). Diese Vorarena besitzt einen

 

verschließbaren Übergang in eine kreisförnmige

Hauptarena vom Im Durchmesser. Von dieser Taupt-

arena führt wiederum ein Gang in eine Plastik-

schachtel mit 10 x 10cm Grundfläche. In diesen

Raum wird das Futter gegeben.

An zwei Stellen sind Lichtschranken angebracht.

Fine registriert im Verbindungsgang Nest-Vorarena

die Durchgänge der Ameisen, die andere überwacht

den Gang zwischen Haupt- und Tutterarena,

A
Ein Versuch verläuft folgendermaßen: Zuerst wird



 

- 8 -

der Verbindungssang Vorarena-Hauptarena geöffnet.

Nach 4 bis 12 Stunden Eingewöhnungszeit beginnt

der eigentliche "ersuch: 4 Stunden lang wird die

Futterarena alle 8-10 Minuten fotografiert, olıre

weitere Veränderungen vorzunehmen. Im Bildfeld

befindet sich außerdem eine Uhr sowie zwei Zähl-

werke, die die Lichtschrankenimpulse zählen. Nach

diesen vier Stunden wird Futter zugegeben, die

Registrierung läuft unverändert weiter. 24 Stunden

nach Futterzugabe wird der Versuch abgebrochen.

Die Ameisen werden mit der Pinzette oder einem

Exhaustor in die Vorarena zurückbefördert, diese

gegenüber der Hauptarena abgesperrt. Das übrig-

gebliebene Futter (Honig) wird gewogen. Das er-

mittelte Gewicht wird mit dem ursprünglichen Wert

sowie der Gewichtsabnahme eines den Ameisen nicht

zugänglichen Kontrolltöpfchens verglichen.

Anschließend wird die nächste Kolonie zu Einge-

wöhnung in die Hauptarena gelassen.

Für die abgelegene änorädnung des Futterplatzes

gibt es einen praktischen und einen theoretischen

Grund. Theoretisch muß gefordert werden, die Wahr-

scheinlichkeit, daß eine ziellos urmherstreifende

Ameise das Futter findet, möglichst gering zu

machen, das heißt, der Tutterplatz sollte eine

möglichst wenig besuchte Stelle im Jagdgebiet sein.

Ein Anstieg der Individuenzahl am Futterplatz in-

folge Futterzugabe ist dann ein sicheres Zeichen

für Kommunikation. Ist der Futterplatz eine stark

frequentierte ötelle, so ist es denkbar, daß der

Alarmierungseffekt vom schneller verlaufenden zu-

fälligem Auftreffen und Verweilen der Tiere über-

holt wird. Diese Überlegungen gelten besonders

für den Fall, daß mit Futter einlaufende Ameisen

zwar eine allgemeine Steigerung der Auslauffakti-

vität bewirken können, aber nicht in der Lage

sind, eine Weg-Information zu übermitteln (Formica

fusca. WÄLLIS 1964).
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Der praktische Grund für die äbtrennung des "ut-

terplatzes von der Hauptarena liegt in der Mög-

lichkeit, die Frequentation der Futterstelle durch

eine Lichtschranke zu kontrollieren. [in weiterer

Vorteil ist, daß ohne Beeinträchtigung der Ameisen

noch Uhr, Zähler etc. in das Bildfeld der Kamera

gelegt werden können.

Die Bedeutung der Lichtschranke L2 (Haupt-Tut-

terarena) liegt darin, daß sie die Methode der

Stichzeitmessung überhaupt für so schnell bewez-

liche Objekte wie Ameisen nutzbar macht. Wenn z.B.
r

innerhalb einer Stunde zu & Zeiten nur jeweils 5

Tiere auf einem Bild ausgezählt werden, so lassen

sich daraus noch keine auch nur annähernd siche-

ren Schlüsse über den Aktivitätszustand des zugehö-

rigen Nestes ziehen. Es ist möglich, daß die 5 Tiere

eine Stunde lang unbeweglich am selben Fleck saßen,

ebenso wie die Bilder Momentaufnahmen einer ständi-

gen und großen Aktivität sein könnten. Die Licht-

  schranke hat hier ihre ergänzende "u

 

ktion, indem

sie als Dauerkontrolle Aufschluß über die Lauf-

aktivität gibt.

Die TLichtschranke LI (Nest-Yorarena) mißt die Grund-

aktivität eines Nestes. Außerdem gibt sie zusammen

mit L2 Aufschluß darüber, in welchen Maße Ver-

änderungen in der Frequentaiion der Futterstelle

vom kest ausgehen.

Bei früheren Versuchen wurde gleichzeitig Zucker-

wasser und Insektennahrung geboten. Dieses Yer-

fahren wurde jedoch aufgegeben, da die Ameisen das

Insekt wegschleppen. Ein aufgespießtes Beutetier

ist ebenfalls ungünstig, weil durch die Versuche

der Ameisen, es wegzzuschleppen, Verfälschungen auf-

 

treten könnten. Ein zusätzlicher chteil ist, daß

die Tiere, die die Beute von innen ausfressen nicht

registriert werden.
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Dem Zuckerwasser wurde der Honig als Futter vor-

gezogen, weil er wahrscheinlich mehr Nährstoffe

bietet. (Als einzige Nahrung reicht Honig jedoch

nicht aus (AYHE 1960, LANGE 1960), weshalb zu-

sätzlich außerhalb der Versuche Mehlwürmer ver-

füttert wurden.) Zuerst wurde der Honig in Wasser

gelöst geboten. Die Verdunstung innerhalb 24 Stun-

den war jedoch so groß, daß keine Messung des Ver-

brauchs durch die Ameisen möglich war. Diese

Schwierigkeit trat nicht auf, wenn der Honig un-

verdünnt war.

  



 

2,Vergleich der Yersuchsanorädnung nit natür-
 

lichen bedingungen

bei kritischer Betrachtung der durch die Versuchs-

anordung geschaffenen Bedingungen sind folgende

wesentliche ibweichungen von den natürlichen Be-

dingungen hervorzuheben (auf die Nestbedingungen

wird hier nicht eingegangen).

Die Fortbewegung der Ameisen ist auf 2 Dimen-

sionen beschränkt. Diese Vereinfachung des Areals

spielt bei den untersuchten Arten sicherlich für

den Mechanismus der Reaktion auf Nahrung keine Rol-

le. Formica fusca hat zwar eine größere Tendenz

als die anderen beiden Arten, auch in höheren

Schichten zu jagen (BRIAN 1955), aber Erian fing

bei seinen Untersuchungen immerhin 75% der Tiere

in Bodenfallen und nur 25 % 7-8cm über dem Boden.

Die Art ist also an die Jagd auf dem hoden ange-

paßt und müßte demnach auch bei Nahrung am Soden

das entsprechende Verhaltenrepertoire zeigen.

Ein zweites Artefakt sind die Lichtschrankendurch-

gänge, die so eng gehalten wurden, daß keine 2 Tiere

nebeneinander hindurchpassen. Daß dies eine Äbweich-

ung von den natürlichen Verhältnissen ist, zeigt

sich daran, daß größere Beutetiere meistens nach

mehreren erfolglosen Versuchen nicht eingetragen

werden. Bei der angewandten !!onignahrung ko:mv diese

Störung allerdings nicht in Betracht, und die Nester

mit den Engpässer zeigen im übrigen ein normales

Verhalten,

Ein weiterer Aspekt, der der Diskussion bedarf, ist

die Frage, ob Kohlehydratquellen in einer dem Ver-

such entsprechenden Form in der Natur überhaupt

vorkommen. In unserer Region kommen als Kohle-

hydratquellen in Betracht:
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Homopteren

Nektarspendende Blüten

Früchte

- Samen

Blüten bieten nur sehr wenig Nahrung auf einmal,

so daß sie wahrscheinlich selten Anlaß zur Rekru-

tierung sind. Auf sie treffen die Versuchsbe-

dingungen nicht zu.

Blattläuse stellen einen sehr großen Teil der

Kohlehydratquellen für Ameisen dar. Es kommt ihn-

en als Dauerquellen aber ein besonderer Charakter

zu, was sich auch in den beständigen Straßen bzw.

unterirdischen Gängen zu den Homopteren zeigt.

(Über die besonderen Beziehungen zwischen Ameisen

und Blattläusen siehe WAY 1963). Auch die von den

Ausscheidendender Blattläuse bespritzten Blätter

verdienen eine besondere Erwähnung.

Früchte spielen ebenfalls eine Rolle als Kohle-

hydratquellen. Z.B. schreibt STITZ (1939), daß

Myrmica laevinodis "an Erdbeeren oft lästig" wer-

den (S. 82). Auch Samen werden oft wegen ihrer

fleischigen änhänge (Elaiosomen) eingetragen

"(GÖSSWALD 1954). Als echter Samenverwerter ist bei

uns nur Tetramorium caespitum anzusehen (STAEGER

1929).

Honigtöpfe, wie sie in den Versuchen geboten wur-

den, besitzen also hinreichende Gemeinsamkeit nit

natürlichen Nahrunssquellen.
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1. Sammeln der Ameisen

Ein Teil der untersuchten Ameisen stammte aus

den Gärtenhängen der Bergstraße bei Heidelberg-

Handschuhsheim (Myrmica laevinodis Nyl., Formica

fusca L ) der andere Teil wurde im Naturschutz-

gebiet Fflege Schönau in der Nähe von Sandhausen

gesammelt. Es handelt sich um eine ca. 5 ha große

baumfreie Sanddüne mit trockenwarmem Klima. (Zu

Klima und Ökologie der Pflege Schönau siehe SCHLE-

GEL 1973 und PHILIPPI 1971.)

Die Ameisen bei Handschuhsheim wurden im April

1973 gesammelt. Dies gi   g sehr leicht, da sick

die Nester unter Steinen- befanden. Fs genügte, die

Neststeine umzudrehen und einige der direkt zugäng-

lichen Arbeiterinnen und Königinnen abzusamneln.

Es wurden auf diese Weise von 2 Nyrmica laevinodis-

Kolonien und von einer F. fusca-Kolonie Tiere ge-

sammelt. Während sich die

 

yrmica-Nester direkt

im Lehmboden befanden, lag das fusca-Nest an einer

trockeneren Stelle, in eixen Mäuerchen. Unter dem

Neststein eines "yrmica-Nestes 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 Sanddüne Pflege Schönau

 

ausgegraben. Hier ist das Auffinden der Nesver nicht

so leicht, da es keine Steine gibt. Am leichtesten

sind die Krater und Nesteingänge von Tetramotium

zu erkennen. Es ist aber dennoch außerordentlich

schwierig, das Zentrum des Nestes und die Königin

 

zu finden. Das liegt daran, daß ein il der von

Tetramorium belaufenen Löcher im Boden gar richt

zum Nest gehört, sondern nur zu den von diesen Amei-

sen besuchten Wurzelläusen führt. (BRIAN, HIBBLE

und STRADLING (1965) berichten auch von permanenten

 



  

unterirdischen Jagädstraßen bei Tetramorium cae:-

spitum.) Eine andere Erschwernis für das Auffin-

den der zentralen Kammern und der Königin liegt

darin, daß im Boden über dexiı Nest zuhlreiche

Gänge enden und ein zentraler Ein- bzw. Ausgang

fehlt. (BRUDER und GUPTA (1972) fanden in Sand-

böden in New Jersey durchschnittliche Nestflächen

zwischen 1,2 und 4,8 m® und zählten auf einer

Fläche von 0,8 n° bis zu 90 Öffnungen.)

Ein Tapinoma-Nest war leicht an einer dauerhaften

und stark belaufenen Straße zu erkennen, die offen-

sichtlich zu Wurzelläusen führte, die anderen wur-

den gefunden, indem die Straßen, die sich zu Zucker-

wasserködern 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

Einzeljäger keine Straßen, aber es ist leicht mög-

lich, einzelne mit Nahrung heimkehrerde Tiere zu

beobachten, die darn auf direkten Weg zum Nest lau-

fen. Die Fester von Formica rufibarbis haben nur

einen Eingang, der versteckt unter Gras, Moos oder

Stauden angelegt ist. Der ausgeworfene Sand bildet

eine ellipsoide Bahn vor dem Eingangsloch,

Mit einem Spaten wurden die ganzen Nester mitsamt

umliegendem Boden in 10-Liter Flastikeimer gefüllt.

Das Sammeln geschah in den kühlen Morgenstunden

bei Temperaturen zwischen 6° und 10°0.; die Amei-

sen sind denn sehr langsam und träge. Tetramorium-

und Tapinoma-Nester waren häufig von Solenopsis-

fugax-Kolonien benachbart.

2. Beobachtungsnester und \msiedeln

Eine Übersicht über verschiedene Beobachtungsne-

ster für Ameisen findet sich bei STIT2(1939) und

WHEELER (1910) . Ich wählte Gipsnester nach Art

von Janet, da sie leicht herzustellen sind und die
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Ameisen sich ohne Störung darin beobachten las-

sen. Bei den Nestern für 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 Stück Pappe. Über einen

Kunstoffschlauch ließ sich das Nest mit beliebig-

en Arenen verbinden. Bei diesen Nestern wurde kein

Wasser von außen zugegeben. Daß 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, daß die gesammelten

Tiere einer Kolonie in eine an das Nest angeschlos-

sene Plastikschachtel geschüttet wurden. Nach

einiger Zeit besiedelten sie dann das Nest, wo-

bei das typische Umzugsverhalten beobachtet wer-

den konnte. (Tragen der Artgenossen in charakter-

istischer Transportstellung und Absetzen im neuen

Nest.)

Die Nester der übrigen, im Oktober gefangenen,

Ameisen bestanden aus einem 18 x 25 x 4cm großen

Gipsblock, der vier 5 - 10mm tiefe Kammern ent-

hielt. Am hinteren

Ende war eine Ver-

tiefung zur Wasser-

aufnahme. Da ur-

sprünglich auch ver-

gleichende Versuche

mit verschiedenen

Außentemperaturen

vorgesehen waren,

wurden die Nester

 

mit einer Öffnung Thermometer1
für ein Thermometer m

. . -  Pasıhlasowie z.?. mit ein- I ER an
. Primalkustun)em eingelassenen . 2

Abb.2: Aufsicht auf
Kupferrohr versehen; 77T Beobachtungsnest
durch das Kupferrohr
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sollte eine ”ühlung des Westes bei sehr hohen

Außentemperaturen ermöglicht werden. (Abb.2)

Wegen der großen Sandmengen mußten die Ameisen

von der Pflege Schönau 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

Grundfläche, auf dessen Boden Heizspiralen ange-

bracht sind. 5cm über dem Boden befindet sich

ein Zwischenboden aus Gaze mit Stoffbelag. Die

Seitenwände bestehen in den oberen 25cm aus

Sockelblech. Ein Entweichen der Ameisen nach

oben wird durch eine Heizspirale am oberen Rand

des Seitenbleches verhindert. Die Heizspirale

ist an einem Holzrahmen montiert. Durch diese

Anordnung wird das Entweichen der Feuchtigkeit

nicht behindert und es ist möglich, während des

Umsiedelns in den Apparat hineinzugreifen. An

einer Stelle befindet sich ein Loch in der Sei-

tenwand, das zur Aufnahme des zum Gipsnest

führenden Kunststoffschlauches dient. Diese

Stelle sollte etwas gegen die Wärmestrahlung

von oben geschützt sein. Kittels eines Reglers

läßt sich die Intensität der Heizung einstellen.

Die Kontrolle geschieht über ein in den Sand ge-

stecktes Thermometer. Die Temperatur wurde auf

ca. 40°C. gehalten.

— Rakanga mit Haespivele

Seiten bloch
Benchnbidn (Haze ut Sefflitag)

 Hazspwaln

I Pb: U

 

dlengs arenargarena
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der Umsiedlungsprozeß läßt sich beschleurigen,

wenn man die(eine) Königin und eini:;e Arbeiter

fängt und in das Gipsnest setzt.

Ameisen der Arten Tapinoma erraticum, Tormica

rufibarbis und Nyrmica scabrinodis ließen sich

auf diese Weise gut umsiedeln. Das Umsiedeln

von Tetramorium gelang mir weder mit dieser noch

nit anderen auf Austrocknung beruhenden Metho-

den. Ich erreichte immer nur eine erhöhte Morta-

lität der Tiere. GÖSSWALD (1941) stellte bei

Tetramorium eine schwache Reaktion auf geringe

Iuftfeuchtigkeit fest, obwohl die Lebensdauer

der Tiere sich bei Trockenheit verkürzt. Das macht

 

zumindest zum Teil dieses Problem verständlich.

Die gesammelten Tetramorium wurden aus diesem Grund

in den Sammeleimern belassen. Faraffinöl, auf den

oberen SBimerrand gestrichen, genügte, um ein Ent-

 

weichen der ere zu verhindern. Leider blieb es

  unklar, ob auch eine Fönigin bei den Tetramorium

war, weshalb diese Tiere für Hauptversuche aus-

geschieden wurden.

3. Haltung

Die Kolonien wurden in einer Klimakamner mit 24°

 

und 60% rel. Luftfeuchtigkeit untergebracht. Es

herrschten Langtagbedingungen (Dunkelperiode von

21 h bis 5 h). Un eventuelle Orientierungsschwie-

rigkeiten der Ameisen wegen der gleichmäßigen Ne-

onbeleuchtung auszuschalten, wurde in einer Ecke

des Raumes zusätzlich ein 150:Watt 50° Richtungs-

strahler (Osram Concentra) aufgestellt. Gefüttert

 

wurde mit Zuckerwasser, später Honig,und halbierte

Mehlwürner (Tenebrio), einigemale wurden auch an-

dere Insekten (Fliegenlarven, Heuschreckenteile)

verfüttert.

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 Brut keine Entwicklung zeis—

te, wurden sie von den Versuchen ausgeschlossen.

kin Formica rufibarbis-Nest zeigte nach einiger

Zeit Parasitenbefall und wurde dann nicht mehr

zu Versuchen benutzt.

Für die Hauptversuche blieben zwei Nester von

Myrmica laevinodis, eins von Formica fusca und

eins von Formica rufibarbis übrig, die sich alle

gut entwickelten. Die Nester hatten folgende Grös-

sen:

Myrmica laevinodis I: 170 # 20 Arbeiterinnen

18 Königinnen

ca.15 Larven

Formica fusca: 150 - 170 Arbeiterinnen

2 Königinnen

ca.10 Larven

Myrmica laevinodis II: 150 + 20 Arbeiterinnen

2 Königinnen

ca.15 Larven

F. rufibarbis: 80 - 100 Arbeiterinnen

1 Königin

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

zuverlässiges Ansprechen der Lichtschranken zu

gewährleisten, muß der Anzugspunkt des Relais

möglichst genau mit dem Äbfallpunkt übereinstim-

men. Deshalb wurde eine Schaltung mit einem

Phototransistor und einem Schmitt-Trigger ver-

wandt. (Abb.4)(Schaltung etwas abgewandelt nach

SABNOWSKI 1968, S. 45). Ein lichtempfindlicher

 



 

"iderstand erwies sich als ungeeignet, weil die

zu belichtende Fläche zu groß ist.
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Abb.4;Schaltung der Lichtschranke

Um sicherzustellen, daß auch jede durchlaufende

ämeise den Lichtstrahl unterbricht, wurden schmale

Durchgänge aus Glasstückchen gebaut. (Abb. 5) Durch

deren rechteckigen

Querschnitt wurden 7Fetsbrauntor
ne“   auch Brechungsef-

fekte ausgeschaltet,

die bei Benutzung

des Kunststoffschlau-

ches störend wirkten.

Das Licht wird durch einen 2mm dicken gebogenen

Glasstab von unten an den Durchgang geleitet. Auf

der Überseitve des Surchgangs wird durch schwarzen

Klebestreifen das Licht bis auf einen Spalt von

ca. 0,5mm Breite abgeblendet. Als Lichtquelle dient

ein 24 Volt Lämpchen, das mit roter Trarsparent-

folie umkleidet und durch ein Pappschirmcehen ab-

geblendet ist.
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Mit der Lichtführung durch den Glasstab wird

eine Erwärmung der Kontrollstelle durch das

lLämpchen verhindert, was sich vorher als große

Fehlerquelle gezeigt hatte. Aaußerden ersetzt

der Glasstab eine lichtbündelnde Optik.

Da die Schranke mit Rotlicht arbeitet, sollte

sie von den Ameisen nicht wahrgenommen werden,

die höchstwahrscheinlich rot-unempfindlich sind

(MARAK und WOLKEN 1965; siehe auch die Daten bei

Me CLUSKEY 1963 für Veromessor und Iridomyrmex

humilis).

 

5. Filme

Fotografiert wurde mit einer Bolex 416 16mm Film-

kamera in Einzelbildschaltung. Ein angekoppeltes

Steuergerät (Firma KINDERVATER, Berlin) löste über

einen externen Impulsgeber in regelmäßigen ÄAb-

ständen die Kamera zus und machte 2 - 3 Bilder.

Als Impulsgeber diente ein astabiler Multivibra-

tor (Abb.6. Schaltung abgewandelt nach "Anleitungs-

buch zu Philips Elektronik Experimentierkästen"

(1972) S. 119).

— TS] Be
RT Tirk sa” 00

. PR k 125%

4x)
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Abb.6: Impulsgeber für Filmkamera

Durch den Impulsgeber wurde gleichzeitig eine

150 Watt Opallampe in 40cm Entfernung von der

Futterarena für die Dauer des Fotografierens

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

Impulsgeber einstellbare FPhasendauer zwischen

 



 

zwei Negistrierungen betrug ungefähr 9+1 Ninuten.

Eine größere Genauigkeit erlaubte die Schaltung

nicht.

Die Filne (Kodak Plus-X) wurden mit "Fesagol D7

Dokumenten-Entwickler" als Negative entwickelt '

unä unter dem Stereomikroskop ausgewertet.

Registriert wurden: Uhrzeit, Zahl der Tiere in

der Futterarena und Zählerstand der Lichtschranke(n).

Es wurde versucht, die Registrierung der Licht-

schrankenimpulse mit einem Kymograph vorzunehmen.”

Die geringe Auflösung der Registrierung (ca.i Im-

puls/Minute) erlaubte aber keine genaue Auswertung.

Deshalb wurde dieses Verfahren wieder aufgegeben.

In Abb. 10a ist die Photografie einer Yymograph-

Aufzeichnung zu sehen.

Xınm. Dem Zoologischen Institut II möchte ich an

dieser Stelle für die Überlassung des Gerätes

danken.
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Ergebnisse

Vorbemerkung: Wegen der Kürze der für diese

Arbeit zur Verfügung stehenden Zeit war es

leider nicht möglich, 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 verläßliche Kesultate auf sta-

tistisch sicherer Grundlage.

1. Aligemeine Erläuterungen

Mit jedem der vier Nester wurden drei Versuche

sowie eine Kontrollmessung durchgeführt. Die

Ergebnisse werden graphisch dargestellt. Die

Diagramme der 12 Versuche und die der Kontroll-

messungen sind in zwei Faltblättern der Arbeit

beigefügt.

Der Maßstab ist bei allen Darstellungen derselbe.

Auf der Abszisse ist die Uhrzeit aufgetragen. Die

Ordinate stellt die Zahl der Tiere in der Futter-

arena sowie die Zahl der Läufe durch Lichtschran-

ken L2 und (falls registriert) Li dar. Die Zehl

der Läufe wird berechnet aus der Differenz zwi-

schen Zählerstand am Registriermoment und dem

Zählerstand eine Pegistrierung vorher. Die Skala

auf der Ordinate ist für alle drei Größen gleich.

In den Darstellungen ist die Zahl der Tiere durch

senkrechte Balken wiedergegeben. Die Läufe durch

Lichtschranken L2 (Futterarena) sind als durchge-

zogene Linien angegeben, und die Läufe durch die

Lichtschranke L1 (Nest) sind durch Yurven aus dik-

ken Punkten mit gestrichelten Verbindungslinien

repräsentiert.

Auf den folgenden Seiten werden die Diagramme

einzeln beschrieben. Dieses für den Leser etwas

 
  



mühsane Verfalren wurde bewußt gewählt, da mit

den vorhandenen Resultaten noch keine Friterien

für ein Glätten der Kurven oder eine generelle

Mittelwertbestimmung vorliegen.

Für 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 entnehmen.

Das Vergleichen der Graphen mit der Beschreibung

erfolgt am leichtesten anhand der Uhrzeit - An-

gaben.

Häufig ließen die erhaltenen Kurvenbilder eine

Unterscheidung in "erste Reaktion" auf Futter-

zugabe und deutlich abgesetzte Fhase nach der

Futterzugabe zu.

Zur vergleichenden Kurvenbetrachtu:g werden die

Steigungen in Grad angegeben. Die Steigungen

hängen natürlich vollständig von der Darstellung

ab, diese ist aber für alle Versuchsdiagramme

die selbe.

.Die mit einer Art gewornenen Versuchsergebnisse

werden jeweils am Ende der Einzelbeschreibungen

für diese Art miteinander verglichen.

 



 

2. Die einzelnen Versuchsergebnisse

a.) Myrmica laevinodis Nyl.

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

Gefüttert wurde um Y.2y Uhr

Gefressen: 42mg. letzte Fütterung voVersuch

am 2.2.1974

Die Zahl der Tiere steigt in 43 Minuten mit

 

 

78° Steigung auf das Maximum 33 an. Danach

fällt 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 Min Zunshme der Individuenzahl

169 Min Abnahme der Individuenzahl

 

Die Läufe zeigen einen 79 Minuten langen unter-

brochenen Änstieg mit 17,5° Steigung auf das

Maximum 64. Abfall in 125 Minuten bis auf 6 um

12.53 Uhr (Steigung 72°).

Erste keaktion Läufe

79 Hin Anstieg der Durchlaufrate

126 Min Abfallen der Durchlaufrate

204_Min_Gesanıtdauer
  

Im weitern Verlauf befindet sich die Zahl der

Tiere zwischen 13.02 und 20.14 Uhr auf einem

gleichmäßig hohen Niveau (Mittelwert = 6,5;

n = 48; n = 1,41)*, Zwischen 20.47 und 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 1.34 und

Kınm.: n, 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 gleichmäßig hohes Niveau (Hit-

telwert = 14,55 n= 37; 2 = 1,76). Danach

allmählicher etwas verwischter Abfall bis

auf 2 um 9.30 Uhr.

Die Iäufe fallen nach der ersten Reaktion

allmählich mit 7° Steigung bis um 20.30 Uhr

ab. Von da an neuer langsamer Aufstieg (30°)

bis auf Maximum 48 um 4.24 Uhr. (474 Min.

Anstiegszeit). Danach in 314 Min. mit ca.

28° wieder auf 3 um 9.30 Uhr.
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Myrmica laevinodis, Nest I, Versuch vom

14./15.2.1974 (Abb.7b

letzte Fütterung vor Versuch am 9.2,

Gefüttert wurde um 15 Thr.

Gefressen: 34mg Honig

Die Zahl der Tiere steigt in 52 Min mit 82°

Steigung auf das Maximum 60. Danach in 156 Min

Abfall bis auf 9 um 16.08 Uhr (Steigung 69°).

Weiteres Absinken in 145 Mimuten bis auf 5 Tiere

um 18,33 Uhr. (In Schwingungen).

Erste Reaktion Tiere

52 Min Zunahme der Individuenzahl

136 Min Abnahme der Individuenzahl |

 

n Abnahme der Individuenzahl 2

 

Die Läufe-Kurve hat einen merkwürdigen Verlauf

mit zwei Maxima und einem Minimum in der Phase

des Tiere-Maximuns.

Das erste Maximum (= 50) ist bei 85° Steigung

nach 26 Min erreicht. 60 Minuten danach um

14.26 Uhr tritt ein zweites Maximum mit 47 Läu-

fen auf. Danach fällt die Kurve hyperbolisch

bis auf 5 um 18.50 Uhr ab. (in 264 Min)

Erste Reaktion Läufe

26 Min äÄnstieg der Durchlaufrate bis Max.

60 Min Anstieg der Durchlaufrate bis Max.,

264 ‘in Abfallen der Durchlaufrate

2330.

 

Weiterer Verlauf: Die Zahl der Tiere hat ihr

Minimum bei 4 um 22.19 Uhr. Ab 23.30 Uhr ein

neuer Anstieg in 32 Nin auf Max., = 22 (Stei-

gung 12°), ein zweites Maximum 42 Min danach

um 0.44 Uhr mit 24 Tieren. Danach fällt die

 



  

 i
}
i
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zahl der Tiere in Schwingungen bis 4.39 Ihr ab.

(Fallzeit 235 Min, Steigung 26°). Diese Struk-

tur erinnert an eine Rekrutierung . Gesamtzeit

zwischen 25.30 Uhr und 4.59 ühr = 5069 Kin. Um

7.06 Uhr zeigt die in Schwingungen verlaufende

Zahl der Tiere ein weiteres Maximum mit 19 Tie-

ren, um danach schnell auf ein tieferes Yiveau

abzufallen.

Die Laufkurve zeigt einen großen 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 Fall (84°)

auf 10 Läufe um 5.40 Uhr, danach in leichter

Schwingung allmählich bis auf Minimum um 10.20

Uhr. In den Laufanstieg zwischen 21.09 und 5.40

Uhr ist ein Peak nit Maximum 49 eingeschoben.

(Peak zwischen 21.09 und 22.36 Uhr = 87 Min

Dauer).

Myrmica laevinodis, Nest I, Versuch vom

21./22.2.1974 (Abb. Te)DIT

Letzte Fütterung vor Versuch am 15.2.

 

Gefüttert wurde um 8,27 Uhr

Gefressen: 33mg Honig

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°).

Erste Neaktion Tiere

50 Min Zunahme der Individuenzahl

185 Min Abnahme der Individuenzahl

233-

 

Die Läufe steigen mit 84,5° in 42 Min auf das

erste Maximum 68, an das sich nach weiteren



 
 

 

 

24 Min um 9.33 Ihr ein zweites Maximın mit 77

Läufen anschließt. Ab 933 Uhr fällt die Kurve
hyperbolisch (70° Durchschnittssteigung) in

177 Yin auf 2 um 12.50 Uhr.

Erste Reaktion Läufe

Hin Anstieg der Durchlaufratie,   
  

Min Anstieg der Durchlaufrate

1 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 Wert 13 um 20.34 Uhr, fällt dann schnell

wieder auf O0 bzw.1 um 21.32/21.42 Uhr, dann wei-

terer Verlauf in Schwingungen bis Ende.

Die Läufe 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 Läufen um 4.55 Uhr hat.

Ab 5.10 Uhr fällt die Kurve steil auf ein neues

Niveau um den Wert 10 ab.Die bei diesen Versuch

‚ebenfalls registrierte Nestfluktuation (ge-

strichelte Linie) zeigt insgesant etwas höhere

Werte und stärkere Oszillationen, im Gesamtver-

lauf entspricht sie in dem betrachteten Intervall

der Laufaktivität an der Futterstelle.

Myrmica laevinodis Nest II, Versuch vom

11./12. 1974 b. 8a

letzte Fütterung vor dem Versuch am 7.2,

Gefüttert um 14.14 Uhr

  

Die Zahl der Tiere steigt in 50 Min mit 72° auf

den Maximalwert 25. Danach fällt sie in 150 Min

bis auf 4 Tiere um 17.34 Uhr . (50°)



 

Erste Reakvion Tiere

50 Min Zunahme der Individuenzahl

150 Min Abnahme der Individuenzahl

200_Min_Gesantdauer
 

Die Läufe 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 Mimuten auf 10 Läufe um 16.45 Uhr.

Erste Reaktion Läufe

91 Min Anstieg der Durchlaufrate

60 Min Abfallen der Durchlaufrate

151 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 durchschnittlich 3,87, dieses

Niveau bleibt bis 4.45 Uhr gleich. Nach einem

Minimum zwischen 9 Uhr und 10.30 Uhr zeigt sich

zum Schluß zwischen 10.30 Uhr und 12.45 Uhr an-

deutungsweise ein neues Auf- und Absteigen der

Zahl der Tiere.

Das Laufniveau bleibt nach der Futterreaktion

bis 20.59 Ihr 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, Nest II, Versuch von

17./18.2.1974 (Abb. 8b)

Letzte Fütterung vor dem Versuch am 12.2.

Gefüttert um 18.52 Uhr

 

Bei Futterzugabe befand sich kein Tier in der

 



 

Futterarena. Erst nach 26 Yinuten um 19.18 Uhr

wurde das Futter bemerkt. In den 7ählungen gilt

19.18 Uhr als realer Termin der Futterzugabe.

Die Zahl der Tiere steigt in 58 Minuten mit 74°

auf das Maximum 30 an. Danach befindet sie sich

weitere 58 Minuten (von 19.59 - 20.57 Uhr) auf

dem durchschnittlichen Niveau von 26,8. Die erste

Reaktion endet mit einem 129 Minuten dauernden

Abfall auf 1 um 22.58 Uhr (Steigung 43°),

Erste Reaktion Tiere

Min Zunahme der Individuenzahl  
  
  

 

Min Zunahme der Individuenzahl bis Max.Niveau

Individuenzahl

(Die Differenz in den Än-

Min Abnahme der

stiegszeiven erklärt sich

aus der Überlappung von

 Maximum und Maximalniveau.)

Die Läufe zeigen einen komplizierten Verlauf mit

Unterbrechungen und Zwischenpeaks. Das erste Maxi-

mum um 20.16 TIhr 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 schließt

sich ein neuer Anstieg bis auf 59 an (Steigung ca.

77°, Steigdauer 41 Min.). Das darauf folgende ab-

fallen der Laufzahlen bis auf 3 um 0,46 Uhr

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

wert 75 zwischen 21.39 und 22.18 Uhr unterbrochen,

Erste Reaktion Läufe

58 Min Anstieg der Durchlaufrate,

41 Min Anstieg der Durchlaufrate,

220 Min Abfallen der Durchlaufrate

312

 

Weiterer Verlauf: Die Anzahl der Tiere schwingt.
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1. Schwingung zwische:. 23.30 und 3.04 Uhr (Tha-

senlänge 214 Min.),2. Schwingung zwischen 3.04

und 6.24 Uhr (Phasenlänge 200 Min., Störung

durch Licht-angehen um 5 Uhr), 3. Schwingung

zwischen 6.24 uni 8.5i Uhr (i’hasenlänge 13

 

Danach nimmt die Zahl der Tiere ab und es sind

keine Schwingungen mehr zu erkennen. Nach abso-

Juter Kuhe zwischen 15.15 und 16 'Thr Anzeichen

für neues Ansteigen am Ende der Registrierung.

Die Läufe haben einen Änstieg zwischen 0.46 und

5.02 Uhr und oszillieren dann mit abnehmenden

Niveau und abnehmender Intensität. Auch hier ab-

solute Ruhe zwischen 15.15 und 16.00 uhr.

Myrmica laevinodis, Nest II, Versuch vom

26./27.2.1974_(Abd.8c)
Letzte Fütterung vor Versuch am 18.2.

Gefüttert 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 fällt die Zahl

wieder ab bis auf 2 um 13.05 Uhr (Dauer 175 Nin.

Steigung 55°).

Erste Reaktion Tiere

40 Min Zunahme der Individuenzahl

175 Min Abnahme der Indiviäuenzahl

210

 

Die Läufe erreichen ihr Maximum nach 87 Minuten

um 10.57 Uhr (Anstieg 75°). Danach erfolgt ein

hyperbolischer Abfall mit Durchschnittsteigung

50° auf 1 um 15.24 Uhr (267 Min.).

 



 

  
  

  
   

                        

  
   

Erste Reaktion Läufe

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 allmählicher än-
stieg (in Schwingungen) auf 15 um 5.53 Uhr. Da-
nach Abfall auf 2 um 9.30 Uhr.

Die Läufe zeigen ein Minimum zwischen 19.52 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 höhere Werte, weicht aber im wesent-
lichen nicht von der. Läufe-Kurve ab.

Kontrollmessungen (Abb. 11

Die Zahl der Tiere sowie ihre Veränderungen mit

der Zeit unterscheiden sich eindeutig von den

Verhältnissen bei Zugabe einer Fahrungsquelle.

Anders verhält es sich mit den Läufer. Eier herr-
schen starke Oszillationen. Die für die Reaktion
auf Nahrungsquellen typische Struktur (steiler

Anstieg, allmählicher Abfall) tauckt nur ein-
mal bei Myrmica laevinodis Nest II am 25.2.74
zwischen 9 und 14 Uhr auf. (Abb.11c) Fier zeigt
die Kurve der Nestfrequentationen den erwähnten

typischen Verlauf. Die Aktivität in der Futter-
arena sinkt dabei auf Null herab, was auf eine

Rekrutierung an einer anderen Stelle der Arena
schließen läßt. Einen Anlaß für dieses Verhalten
kann ich mir nicht erklären, da die Ameisen stö-

rungsfrei unter konstanten Bedingungen unterge-

bracht waren.

Ein Einfluß der Hell-Dunkelphase auf die Aktivi-



 

 

 

tät läßt sich zumindest für Nest I nicht aus-

schließen. Merkwürdigerweise ist der Anstieg

der Futterarena-Läufe am 21.22.2.74 zwischen

21.00 und 7.00 Uhr nicht von einem ebensolchen

Verlauf der Nestfluktuation begleitet. (Abb.11b)

Schlußfolgerung aus den Myrmica laevinodis -

Kontrollmessungen: Bei der gegenwärtigen Zahl

der Versuche ist nur die erste Reaktion auf die

Futterzugabe in der Kombination von Läufen und

Zunahme der Tiere deutlich unterschieden von der

sonstigen Aktivität. Ein Einfluß der Fhotoperi-

ode ist nicht auszuschließen.

   



 

Vergleich der Versuche mit Myrmica laevinodis

Abb. 7 und 8 |
 

Abb..Vers.v. „Gesant-.anstie; x. .Anstieg.Haupt-

 

 

: !dauer ? (Min) :Tiere! (Grad):fallwinkel '

a 8/92. 22 43 33 78° 49°
Tb 14./15.2. 333 52 60 82° 590*
Te 21./22.2. 235 50 73 84,5° 70°
8a 11./12.2. 200 50 25 72° 50°
8b 17./18.2. 234 58 3073,50 43°
80 26./27.2. 210 40 36 80° 55°

+ Anmerkung: Steigung nur bis 16.08 Uhr gemessen,

reale Steigung geringer

 

Tabelle 1: Erste Reaktion Tiere bei Myrmica

laevinodis

Abb..Vers.v. .Gesamt-.Anstieg.Max. .Anstieg.Haupt-
: !dauer _! (Min) :Läufe! (Grad):fallwinkel
 

Ta  8./9.2. 204 79 64 77,50 72°
Tb 14./15.2. 376 26*" 47 85°* 57,5°
Te 21./22.2. 243 66 77 84,50% 70°
82 11./12.2. 154 91 94 87°

8b 17./18.2. 319 99 59 74°
8c 26./27.2. 360 87 49 75°

  + Anmerkungen: Werte Unsicher (siehe K

Tabelle 2: Erste Reaktion Läufe bei Myrmica

laevinodis

Deutlich ist die Konstanz der Änsteigezeit (vor

allen bei der Zahl der Tiere), die auch bei ver-

schiedenen Maxima erhalten bleibt. Ebenso ist

auch die Gesamtdauer der ersten Reaktionen zien-

lich konstant. (Die Läufe zeigen hier ebenfalls

größere Schwankungen als die Zahl der !iere.) Ein

weiteres Merkmal, das in allen Versuchsergebnis-

sen hervortritwt, ist die Differenz zwischen Steig-

und Fallwinkel. Der Anstieg ist immer steiler als

der Abfall. Bei der Zahl der Tiere ist die Dif-

ferenz stets größer als 10°, bei den Läufen schwan-

ken die Differenzen stärker.

 



  

Andere äspekte (2.B. eine Tendenz zu einem zwei-

ten Maximum nach ca. 10 Stunden) sind nicht ein-

deutig und müßten mit einer größeren Zahl von !

 

Versuchen sowie schärferer Kontrolle der Versuchs-

 

bedingungen nachgeprüft werden.

b) Formica (Serviformica) fusca L.
 

Versuch vom 9./10.2.1974 (Abb.9Ya)

Letzte Fütterung vor dem Versuch am 5.2.

Gefüttert wurde um 19.05 mit Honigwasser |

Die Zahl der Tiere zeigt keinen sofortigen stei-

len Anstieg. In der 1. Stunde nach Futterzugabe f

beträgt das Nittel 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 unregelmäßigen Schwin-

gungen ab. Nach 488 Ninuten, um 6.06 Uhr sackt

die Individuenzahl dann ziemlich abrupt auf das

niedrige ÄAusgangsnivsau ab.

Erste Reaktion Tiere

50 Min Latenzzeit

138 Min Zunahme der Individuenzahl

488 Min Abnahme der Individuenzahl

O
N

 

Die Läufe zeigen nach 25 - minütiger Latenzzeit

einen Anstieg bis auf 60 um 2i.C2 Uhr (Dauer 92

Min, Steigung 76°), danach fallen sie mit 61° in

190 Min bis auf 3 um 0.12 Uhr. Zwischen 21.35 und

22.06 Uhr wird dieser Abfall von einem Peak mit

Maximalwert 70 unterbrochen.

Erste Reaktion Läufe

25 Min Latenzzeit

92 Min Anstieg der Durchlaufrate

190 Min ÄAbfallen der Durchlaufrate
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Die Zahl der Tiere zeigt im weiteren Yerlauf

keine Besonderheiten.

Die Läufe steigen nach L.12 ihr wieder auf ein

!iveau um 10 an, von dem sie danach mii großen

Zacken langsam wieder abfallen. Zwischen 8 Uhr j

und 11.30 Uhr befinden sich die Läufe auf einem h

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 Fütterung vor dem Versuch am 10.2.

 

Gefüttert wurde um 18.52 mit Honig.

Gefressen: 231 mg Honig

Die Zahl der Tiere zeigt eine Entwicklung in

Schwingungen. Bis 20.58 Uhr steigt sie zu einem

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, Für die nächsten 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 Anstieg, der Individuenzahl

33 Min Abfall |

114 Min Anstieg, der Individuenzahl

der Individuenzahl

81 Min Maximalniveau der Individuenzahl

549 Min Abfall
—— 2

der Individuenzahl

901_Min santdauer
 

Die Läufe fallen zuerst auf wWul, 25 Minuten nach

Futterzugabe. Darauf folgt eine 58 Minuten dau-
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ernden Phase mit Steigung 530 pis 20.15 Uhr, da-

nach Anstieg mit 81° auf Max} = 69 um 21.15 Uhr.

(60 Min nach 20.15 Uhr.) Nach Burchlaufen eines

Ninimuns von 32 Läufen 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 Reaktion Läufe

25 Min Latenz

118 Min Anstieg der Durchlaufrate,

67 Min Abfall der Durchlaufrate,

104 Min Anstieg der Durchalufrate,

570 Min Abfall der Durchlaufrate
2

44 Min Abfall der Durchlaufratez

 

Im weiteren Verlauf bleibt die Zahl der Tiere in

der Regel unter 5, die der Läufe unter 10.

Formica fusca, Versuch vom 23./24.2.1974 (Abb.9e)

Letzte Fütterung vor dem Versuch am 16.2.

Gefüttert wurde um 9.45 Uhr.

Gefressen: 270 mg Honig.

Die Zahl der Tiere bleibt bis ungefähr 11.20 Uhr

auf einen 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 Min).

Erste Reaktion Tiere

100 Min Latenz .

137 Min Zunahme der Individuenzahl

892 Min Abnahme der Individuenzahl

  



 

Die Läufe zeigen wieder eine Latenzzeit bis um

10.43 Uhr (58 Min, nach 20 Min ist die Zahl der

Läufe wieder = 0.) Nach einem kurzen aber stei-
len jeak zwischen 10.43 und 11.51 Uhr steigen die
Läufe mit 65° Steigung auf das 1. Maximum 52 um
14.17 Uhr (146 Min). Ein zweites Maximum mit dem
Wert 63 wird nach weiteren 123 Min um 16.20 Uhr
erreicht. Danach fällt die Kurve für 286 Min mit
43° bis auf 18 um 21.06 Tür. Nach 21.06 Uhr er-
folgt ein steiler Anstieg (87°) auf 73 um 21.31 Uhr
(25 Min), von da an Abfall mit 35 ° in 590 Min
auf 1 um 6.01 Uhr.

Erste Reaktion Läufe

58 Min Latenz

68 Min Peak

Min Anstieg der Durchlaufrate,

Kin Anstieg der Purchlaufrate,

Min Abfall der Durchlaufrate,

Min Anstieg der Durchlaufrate

Min Abfall der Durchlaufrate,

Die Kurve der Nestfrequentation (&estrichelie

Linie mit dicken Punkten), die bei diesem Ver-
such mitgemessen wurde zeigt den gleichen Ver-
lauf, wie die Läufe an der Futterarena. Dies
eilt sowohl für die absoluten Werte als auch
für den generellen Verlauf.

Kontrollmessung Formica fusca (Abb,12)
Die Kontrollmessung wurde vor dem zuletzt be-
schriebenen Versuch vorgenommen, Die auffal-
lendste und merkwürdisste Struktur ist der Indi-
viduenanstieg zwischen 21.00 und 5.30 Uhr am 22./
23.2. . Dies ist genau die Dunkelphase im Ver-
suchsraun. Unglücklicherweise ist zyischen 21.30
und 9.36 Uhr die Lichtschranke L2 ausgefallen, so 



  

 

daß die Laufaktivität 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 darüber keine

sicheren Informationen. Allerdings ist der stei-

le Abfall zwischen 5.30 und 6.00 Uhr auch ein

Indiz für eine Reaktion auf Hell-Dunkelwechsel.

Ausreichende Klarheit kann hier aber nur eine

größere Zahl an Versuchen und Registrierungen

bringen. Es bleibt festzuhalten, daß durch die

Kontrollmessung die. Ergebnisse der Nahrungsver-

suche nicht gestützt werden. Sie werden aber an-

dererseits auch nicht widerlegt, da die Kurve

der Nesfrequentation einen Verlauf zeigt, der

nit der späteren Reaktion auf Nahrungszugabe

nicht übereinstiumt. Im Vergleich zur Situation

mit der Nahrungsquelle haben die Kurve der Nest-

frequentation und die der Futterarena-Läufe grö-

ßere Unterschiede untereinander.

Vergleich der Formica fusca Versuche untereinander:
 

Trotz der die Ergebnisse problematisierenden Kon-

trollmessung lassen sich Reaktionen auf die 7uga-

be einer Nahrungsquelle feststellen. Im Versuch

vom 9./10.2., der mit Honigwasser vorgenommen wur-

de zeigen die Zahl der Tiere und die Laufkurve in

den ersten 5 Stunden einen ausgeprägt unterschied-

lichen Verlauf, der sich jedoch bei den folgenden

Versuchen verwischt. Es wäre denkbar, daß die Dünn-

flüssigkeit des Honigwassers gegenüber dem zähen

und schwer aufsaugbaren Honig dafür verantwortlich

ist, Eine Ameise, die an Honigwasser trinkt ist

sehr vielschneller voll als eine, die Honig auf-

nimmt und läuft damit auch schneller (und öfter ?)
. . . ‚

wieder zum Nest zuück.

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, daß dieses Maximum mit dem Ein-

treten der Dunkelphase zusammenhängt. Bei den bei-
den vorherigen Versuchen fällt die Futterreaktion
und der kintritt der Dunkelphase er:ger zusammen.

Eine Tendenz zur generellen Steigerung der Indivi-
duenzahl von Versuch zu Versuch wäre denkbar, müßte
aber noch durch weitere Versuche überprüft 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

Dauer .Latenz.1.Anstieg.Max.Hauptstei-
:Läus

Versuch .

: (Min): (Min)! (Min) IFe: gung(Grad)
 

9./10.2. 307 25 9260 76°
15./16.2. 918 25 118 89 75°
23./24.2. 1296 58 146 63 65°
Tabelle 4: Erste Reaktion Läufe bei Formica fusca

Auffallend ist die relativ gleichbleibende Dauer
des ersten Anstiess, Die-
ser Aspekt wäre durch weitere Versuche zu über-
prüfen.

Zumindest bei den beiden mit unverdünnten Horig als
Nahrung unternommenen Versuchen ist das Vorhanden-

sein einer Latenzphase in der Laufkurve eindeutig.
Das Absinken der Laufzahl auf Null geschieht beide-
male in ungefähr der selben Zeit: 25 bzw. 20 Mimu-
ten nach der Futterzugabe.

Insgesamt gesehen verlaufen die drei Kurven Jedoch
zu unterschiedlich, um auf dieser Basis schon ge-
naue Schlüsse zuzulassen.
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ce) Formica rufibarbis Fabr.

Versuch vom 6./7.2.1974 (Abb.10a)

Letzte Fütterung vor dem Versuch am 1.1.

 Gefüttert wurde um 16.33 Uhr mit Foniswasser

Alle Werte befinden sich auf einem insgesamt sehr

niedrigen Niveau. Für die Zahl der Tiere, die 5

nicht übersteiyst, lassen sich deshalb keine detal-

lierten Angaben über die Struktur der Reaktion machen,

Die Länge der Reaktion beträgt 663 Min (17.00 -

4.03 Uhr).

Die Zeiten für die Laufkurve werden ab 16.50 Uhr

gezählt. Es beginnt mit einem unterbrochenen An-

stieg von 59° in 109 Minuten auf das Maximum 27 um

18,38 Uhr. Danach fällt die Zahl der Läufe ab bis

auf 2 um 20.32 Uhr (55,59, 113 Min). Zwei wei-

tere Maxima treten um 21.10 Uhr (15 Läufe) und um

22.12 - 22.22 Uhr (19 Läufe) auf.

Auf dem Bild ist außerdes noch das Protokoll einer

Kymographaufzeichnung der Nestfrequentation zu sehen.

Formica rufibarbis, Versuch vom 12./13.2.1974

Abb. 10b

Letzte Fütterung vor dem Versuch am 7.2.

Gefüttert um 18.04 Uhr mit Honig.

Gefressen: 73 mg Honig.

Bei Beendigung des Versuches war ein Tier in Honig

festgeklebt und bewegungsunfähig.

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 Laufkurve auf einem

ziemlich klar abgesetzten erhöhten Niveau. Ebenso

zeigt die Laufkurve einen genau mit der Photoperi-

ode zusammenfallenden Verlauf.
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Das einzige was unter diesen bedingungen als N

 

aktion auf die Futterzugabe anzusprechen sein

könnte, ist das Absinken der Laufkurve auf O0

zwischen 18.30 und 18.40 Uhr.

 

Nr. . von- bis . Phase . Maximum . Ende (= Mini-

: (Uhr) !_ (Min) : (Tiere): mum Tiere)

1 18.04 - 19.33 89 7 2

2 19.35 - 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 87 17 11

Tabelle 5: Schwingungen der Zahl der Tiere Formica

rufibarbis 12./13.2.

Formica rufibarbis, Versuch. vom 19./20.2.1974

(Abb. 10c

Letzte Fütterung vor dem Versuch am 13.2.

Gefüttert um 8.21 Uhr

 

Bei Ende des Versuches waren 8 Tiere im Honig

festgeklebt, einige davon waren tot, die ander-

en bewegungsunfähig.

Die Zahl der Tiere steigt langsam in Schwinguns-

en an bis auf das Maximum 19 um 15.34 Uhr (433

Hinuten nach Futterzugabe). Über den weiteren Ver-

lauf können wegen der festgeklebten Tiere, die bei

der Auswertung auf den Bildern nicht zu erkennen

waren, keine Aussagen gemacht werden.

Die Zahl der Läufe zur - und von der Futterarena

sinkt sofort nach der Futterzugabe auf O ab und

bleibt dort bis 9.06 (45 Minuten nach Futterzugabe).

Ansonsten ist keine besondere Struktur in der Kur-

ve zu erkennen; sie oszilliert ungleichmäßig zwisch-

en O und 12, Auch ein Dunkel — Anstieg ist nicht zu

bemerken.

 



   

Deutlich ist jedoch ein sehr starker Peak in der

Nestfrequentation. Die außerordentliche Höhe die-

ses Peaks (Maximum 114 Läufe) spiegelt wahrschein-

lich nicht die reale Zahl an Durchläuren wieder.

Die Ameisen dieser Art bleiben hin und wieder mit

ihren Tarsen an der Unterlage hängen und reißen

sich dann erst nach mehrmaligem Ziehen und Zerren

los. Ich erkläre mir. das Zustandekommen dieser

hohen Peaks so, daß Ameisen, die mit klebrigen

Tarsen vom Honig zurück zum Nest kamen im Licht-

schrankendurchgang hängen blieben und dann bei

ihren Versuchen vorwärtszukommen den Lichtstrahl

mehrmals unterbrochen haben. Möglicherweise ist

das jedoch nicht die einzige Erklärung für den

Peak. Die Tatsache, daß die Nestlaufkurve sich

8 Stunden lang von 11 bis 19 Uhr allmählich der

Kurve der Futterarena-Läufe annähert legt auch

eine generelle Steigerung des Nestauslaufes nahe,

die nicht auf die Nahrungsquelle orientiert ist.

Kontrollmessung Formica rufibarbis (Abb.13)

Durchgeführt am 18./19.2.1974, leitet über zum

Versuch vom 19./20.2..

Die Tiere wurden um 149.50 Uhr in die Arena gelas-

 

sen. Es zeigt sich ein wahrscheinlich exzplorati-

onsbedingter Anstieg zu Beginn der Kurve. Ansonsten

sind die großen Zacken sowie das Absinken der Fut-

terarenaläufe mit Einschalten der Beleuchtung um

5 Uhr zu erwähnen.

Möglicherweise übt die Lichtschranke bei Dunkelheit

doch einen attraktiven Einfluß aus, obwohl das Licht

mit Rotfolie gefiltert ist.
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Vergleich der Versuche mit Formica rufibarbis

Der Vergleich zeigt vor allem die große Verschie-

denheit der drei Versuchsergebnisse von Formica ru-

fibarbis. Mehrere weitere Versuche mit Honig- oder

Zuckerwasser wären nötig, um zu entscheiden, ob die

niedrigen Werte bei dem Versuch vom 6./7.2. (Abb.10a)

mit der Form der Nahrung zusammenhängen. Die im Ver-

such vom 12./13.2. (Abb.10b) eindeutige Reaktion

auf das Dunkelwerden des Versuchsraumes findet keine

Bestätigung in den anderen beiden Kurven. Dies kann

aber noch nicht als Widerlegung einer Dunkelaktivität

unter den Versuchsbedingungen angesehen werden. Die

Kontrollmessung (Abb.13) legt nämlich eine Dunkel-

reaktion nahe.

Das Festkleben der Tiere im Honig ist ein Störfak-

tor, aber vor dem Hintergrund, daß weder Formica

fusca noch Myrmica-Arbeiterinnen festklebten auch

ein interessantes Phänomen, Es findet seine Entspre-

chung in dem oben erwähnten Festhaken beim Laufen,

Diese Erscheinung ließ sich bei beiden gesammelten

Kolonien feststellen. (Ich interpretierte sie erst

als Ausdruck der Krankheit des einen Nestes.)

Weitere Untersuchungen mit anderen Kolonien der

selben Art können die Frage lösen, ob es auf einer

anatomischen oder verhaltensmäßigen Besonderheit

beruht,

Die Futterarena-Läufe der beiden Versuche mit un-

verdünntem Honig zeigen, abgesehen von der Zeit

zwischen 21 und 5 Uhr, einen ähnlichen Verlauf.

Die Ähnlichkeit besteht aber lediglich im Fehlen

ausgeprägter Strukturen und im Verlauf auf einem

recht niedrigen Niveau mit Werten, die geringer

sind 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.
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Diskussion

1.Ergänzende Beobachtungen

Vor einen Vergleich und der Interpretation der Ver-

suchsergebnisse seien noch einige Beobachtungen er-

wähnt.

Im Oktober 1973 legte ich in der Pflege Schönau

(Sandhausener Düne) einen Honigköder aus (einen

Honigtropfen auf einem Glasplättwchen). Dieser Kö-

der wurde von einer Formica rufibarbis - Arbeiter-

in bemerkt, die davon fraß. Das Tier wurde durch

einen Farbfleck auf dem Gaster markiert. Im weiter-

en Verlauf des Tages kam dasselbe Tier ungefähr im

Abstand von einer halben bis einer ganzen Stunde

mehrmals an die Futterstelle zurück und hielt sich

dort ca. 15 Min auf. Es wurde aber kein anderes

Tier desselben, ca. 1,70 m entfernten Nestes an dem

Honigtropfen beobachtet. Eine Formica rufibarbis -

Arbeiterin von einem anderen Nest, die ebenfalls

öfter den FHonigtropfen aufsuchte, wurde sogar am

nächsten Tag am Köder gesehen; aber auch von die-

sem Nest wurden keine anderen Tiere am Honig beob-

achtet.

Im Labor wurde während der ersten Zeit des For-

mica rufibarbis - Versuches vom 6./ 7.2. ebenfalls

beobachtet: Um 16.50 Uhr wurde Honigwasserlösung

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

Auf die Trage der endogenen antivitäts-
periodik, die sich bei eini.en en stellt,
wird hier nicht eingegangen. Es sei nur bemerkt,

CHLE (1943) und MC CLUSKEY (1963) eine
solche für die Arbeiterinnen ihrer untersuchten
Arten nicht feststellen konnten,
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Uhr die zweite und um 17.06 die dritte. Um 17.08
Uhr lief die zweite Ameise direkt ins Nest zurück

und gab dort den Inhalt ihres Vormagens an eine an-

dere Arbeiteren weiter. Man konnte dabei deutlich

sehen, wie der prall gefüllte Gaster der Jagdameise

kleiner wurde, während der des anderen Tieres auf-

quoll. Nach Abgeben des Honigwassers lief das

Tier direkt wieder zur Nahrungsquelie zurück,

ohne weiteren Kontakt mit anderen Nestgenossen

aufzunehmen. In 1

 

n.,10 Sek. hatte sie sich

am Honigwasser vollgepumpt und war nach 2 Min,

50 Sek. wieder am Nest, wo sich das"ünfüllen!"

wiederholte, welches in 1 Min. und 30 Sek.

vollbracht war. Die Zeitspanne zwischen An-

kommen am Honigwasser und dem nächsten Wieder-

erscheinen betrug 5.Fin. und 30 Sek..

Von den drei an der Nahrungsquelle befindlich-

en Tieren zeigte nur eines dieses ausgeprägte

Transportpendeln. Um 18 Ihr pendelten inzwi-

schen mehrere Tiere . Jedes dieser Niere hatte

 

aber anscheinend seine eigene Route zwischen

Nest und Futterarena. Die Pendlerinnen waren

deutlich an ihrex schnelleren Lauf zu erkennen.

Hinige Arbeiterinnen hatten dabei offensichtlich

Schwierigkeiten den Ningang zur Futterarena zu

finden, und sie liefen eine oder zwei Runden

QAurch die !'auptarena bevor sie den Weg zur Fui-

terarena entdeckt hatten. Diese Beobachtungen

legten den schluß nahe, daß die Arbeiterinnen

von Formica rufibarbis sich nicht nach Geruchs-
spuren oriertieren und auch kein anderes Rekru-

tierungsverhalven besitzen.

Die Beobachtungen werden z.T. gestützt durch die

Untersuchungen von WALLIS (1962a, 1964) an Formi-

ca fusca. Bei meinen Beobachtungen von Formica

fusca war das Pendeln nicht ganz so deutlich wie
bei Formica rufibarbis.



 

 

Beobachtungen an Myrmica laevinodis zeigten ein
anderes Verhalten : Eine Arbeiterin, die den

Honig gefunden hatte, fraß etwas davon, lief

dann zurück ins Nest und kam nach kurzer Zeit

wieder heraus. Hinter ihr her strömten in auf-
geregtem Verhalten 6 - 8 weitere Arbeiterinnen.
Diese rekrutierten Tiere liefen auf dem Weg zur
Rutterstelle, der. die vorherige Kundschafterin
zurückgelegt hatte. Im Gegensatzt zu den For-

mica — Ameisen fanden sie mit hoher Wahrschein-

lichkeit den Weg zur Futterarena.

Man könnte den für Formica rufibarbis beschrie-
benen Typ der sozialen Nahrungsbeschaffung als
"Pendlertyp" bezeichnen und den"Rekrutierern "
gegenüberstellen. Das Jagdverhalten von Sole-

nopsis saevissima, wie es von WILSON (1962) un-

tersucht worden ist, stellt .den Typ des Rekru-
tierers in seiner reihsten Ausprägung dar. Die

von der Nahrungsquelle zurückkehrenden Ameisen
legen eine Geruchsspur, die auf die übrigen
Tiere des Nestes eine aktivierende und orient-
ierende Wirkung hat. Theoretisch wäre der Fall
denkbar, daß jede Ameise der Kolonie nur einmal
zur Futterquelle kommt und danach nur noch andere

Nestgenossen auf der gelegten Spur zur Nahrung

 

 
laufen. Nach den Untersuchungen von CAM
TRICOT (1974, 1974a), die sich mit dem Verhalten
von Myrmica rubra gegenüber Störungsqauellen be-

TAERTS

schäftigten, verläuft die Rekrutierung bei Nyr-
mica etwas komplizierter: Die Spur, die eine ins
Nest zurückkoiumende Ärbeiterin legt, wirkt auf
andere Tiere nicht aktivierend. Erst bei der Rück-
kehr zur Störungsquelle legt die Kundschafterin

 

über die Wegspur Reihen von aktivierenden Punkten
("Series oflattractive spots' "), wodurch die an-

4 . > +eisen zum Ziel laufen.

 

deren
 

+ Anm.; Mac GREGOR (1948) kommt bei seiner Unter-
suchung von Myrmica ruginodis Nyl. zu dem Schluß,
daß diese Tiere sich bei dem Heimwegmit Nahrung
nicht nach Geruchsspuren orientieren, sondern auf
einem ganz bestimmten Geruchsfleck in Jagdgebiet
angewiesen sind.

 

 

 



 

2.Biologische Interpreta:ion der Versuchserseb-
 

nisse .
Die unterschiedlichen Verhaltenstypen der "Pen- |
dler" und der "Rek:utierer" zeigen sich in deut- |
lich verschiedenen Reaktionen auf gefundene Yahr-
ungsquellen in den Versuchsergebnissen:

Die Zahl der Myrmica - Arbeiterinnen an Futter--
steigt in den ersten 40 - 60 Minuten steil an,
fällt dann aber ziemlich schnell wieder ab. Der
Anstieg ist exponentiell, das abfallen der Zahl
in grober Näherung hyperbolisch, Dieser Verlauf
der Individuenzahl ist typisch für rekrutierende
Ameisen. Bei den Formica - ärten steigt die Zahl
der Tiere sehr viel langsamer an. Der anstieg
verläuft außerdem nicht ununterbrochen, sondern
in Schwingungen. Das "Pendeln" zeigt sich beson-
ders bei den beiden Formica - Arten in den Ver-  suchen mit Honigwasser. Hier ist ein deutlicher
Anstieg der Laufkurve über einer relativ gleich-
bleiberden Zahl von Tieren in der Arena zu sehen.
“it unverdünntem Honig als Futter ist die Zeit
länger, die zum Fressen an der Nahrung verbracht
wird. Bei allen vier Versuchen mit den Formica -

|
|
|
|
|\
!

Arten drückt sich das in dem ersten Absinken der
Kurve auf, Null aus. Bei Formica rufibarbis bleibt
die Laufkurve danach weiterkin niedriger als die

 

Zahl der Tiere in der Arena, d.h. die Tiere halten
sich im Durchschnitt mehr als 18 Minuten in der
Futterarena auf, bevor sie sie wieder verlassen.
(Wenn die Zahl der Läufe den doppelten Wert der
Individuenzahl hat, heigt das, daß alle Tiere in
der 9 - minütigen Phase "ausgewechselt" worden
sind*.)

 

+ Anm.: Das gilt natürlich nur theoretisch, dapraktisch auch Unterbrechungen des Lichtstrahls
vorkommen, wenn Tiere schon im Gang zur Futver-
arena wieder umkehren, oder wenn sie nach Unter-

> brechung des Lichtstrahls beim Hinauslaufen gleichwieder in die Futterarena zurückkehren. 



 

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 stärker als bei Formica ru-

fibarbis. Ebenso bleibt der Anstieg der Laufkur-

ve auch bei Honigfütterung erhalten. In dieser

Finsicht stehen Fusca - Ergebnisse zwischen den

Extremen Formica rufibarbis und Myrmica. Der An-

stieg der Individuenzahl macht ein Rekrutieren

wahrscheinliech.Andererseits zeigt der nicht ex-

ponentielle Anstieg, daß die Rekrutierung einen

anderen Wechanismus folgen muß als bei Myrmica

oder Solenopsis.

Merkwürdig ist in diesem Zusammenhang das Ver-

hältnis der Nestfrequentaiion zur Yurve der Fut-

terarenaläufe. Da bei Formica fusca keine Infor-

mationsübermittlung über den Bundort von Nahr-

ungsquellen bekannt ist, wäre eine generelle Stei-

gerung der Auslauf- und Suchaktivität als Folge

des Heinikehrens erfolgreicher Sammlerinnen zu er-

warten. Im Verlauf der Kurven sollte sich diese

Situation in einem Änsteigen der Nestfrequentation

bei relativem Zurückbleiben der Futterarenaläufe

äußern. Dies ist in dem einen Versuch vom 23./24.

2. nicht der Fall, die Nestfrequentation zeigt ein-

en bemerkenswerten Gleichklang mit den Futterare-

naläufen (Abb. Ye) Zur Bestätigung und Untersuch-

ung dieses erstaunlichen Ergebnisses sind auf Je-

den Fall noch weitere Versuche Alotwendig.

Die Frage des Rekrutierens bei Formica fusca wird

auch durch die Untersuchungen von Brian (1955)

problematisiert, der beobachtete, das Formica

fusca Nahrungsquellen bis zu 2,5 m Entfernung

vom Nest monopolisieren kann und der sogar die
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"Eroberung" einer von Myrmica besetzten Nahr-

ungsquelle durch Formica fusca - Arbeiterinnen

schildert.

Auffällig bei den Fusca - Versuchen ist auch die

im Vergleich zu den anderen Arten enorme Meng

Honig, die eingetragen wurde.

WALLIS (1964) liefert in einer Studie über das

Jagäverhalten von Formica fusca exakte Daten für

die einzelne Sammlerin. Für eine tiefergehende

Analyse des Verhältnisses seiner Ergebnisse zu

den vorliegenden Versuchsergebnissen rechte lei-

der die Zeit nicht aus. Es soll aber versucht

werden, zumindest einige der Daten den Resultaten
auf Kolonieebene gegenüberzustellen. Nach WALLIS

fressen F, fusca - Sammlerinnen in ähnlichem Hun-
gerzustand wie die in diesen Versuchen benutzten

zwischen 8 und 16 Min bei einem Aufenthalt an der

Nahrungsquelle (8.151). Satte Tiere verbringen

weniger Zeit an der Nahrung als hungrige. Diese
Werte sind größenordnungsmäßig mit den vorliegen-

den Versuchsdaten vereinbar. Das Futter bei WALLIS'
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 Bestätigung. Auf Ss

167 schreibt er : "In hungry nests the number of
ants feeding raeches a plateau after about 7 min.

M

weise liegt die Differenz zwischen dieser Fest-

  

and thereafter remains fairliy stable."   glicher-

stellung und den in den Versuchen festgestellten
Verhältnissen darin begründet, daß WALLIS seine
Kolonien nur über einen Zeitraum von 45 Minuten
beobachtete.

Das Bemerkenswerteste an den laevinodis - Ergeb-
nissen ist das rasche Absinken der Individuenzahl
nach Erreichen des Maxinums, obwohl Nahrung im



nn
Überfluß vorhanden war. Leider beschäftigen sich

- 51 -

die inzwischen recht zahlreichen Arbeiten zur Re-

krutierung von Ameisen nur mit der Regulation des

Maximuns, so daß das I’hänomen des schnellen kbfal-

lens der Individuenzahl hier noch ohne Erklärung

festgestellt werden muß. Interessant ist hierbei

ein Vorversuch der mit Nest II von Myrnica lae-

vinodis am 14.11.1973 unternommen worden war.

(Abb. 14)

Der Versuchsaufbau bestand aus dem Nest und einer

10 x 10 cm Plastikschachtel als Arena. Gefüttert

wurde mit Zuckerwasser und einem halben Mehlwurm.

Die Läufe wurden nicht exakt registriert (nur mit

Kymograph).

  2 AyEn
= 2

„All,delt
  

 

  
ih-   25 \

„NMZIeTIT

Abb.14: Vorversuch mit Myrmica laevinodis Nest II
14./15.11.1973 Zucker- und Mehlwurmfutter

Hier verläuft das Absinken der Individuenzahl nach

Erreichen des Maximums nicht so schnell wie bei  den vorher beschriebenen Versuchen. (11 Stunden

gegenüber ca, 3 Stunden in den anderen Versuchen).

 

Der Gedanke an einen Einfluß der Entfernung der

Nahrungsquelle auf die Geschwindigkeit des Absin-

kens der Individuenzahl liegt bei dem Vergleich

dieses Diagramns mit den anderen Myrmica-Versuchen

nahe. Natürlich sind auch in diesem Fall auf Grund

der geringen Zahl an Versuchen nur Vermutungen

 

möglich, eine Regulation der Individuenzahl an

der Nahrungsquelle in diesem vinne wäre aber auch .

> biologisch plausibel. BRIAN (1955) berichtet in |

seiner Freilandstudie über den Nahrungserwerb

einer Myrmica - Formica - Gemeinschaft, daß Myr-  



 

 

mica Zuckerwasserköder bis zur iintfernung von

1 m vom lest monopolisicren kann, die Individuen-

zahl an der Wahrungsquelle aber nach 1 oder 2

Tagen wieder zurückgeht.

3.Versuch einer ökologischen Interpretation der

Ergebnisse

Der "Fendlertyp" bei der Nahrungsbeschaffung ent-

spricht der von ÖKLAND (1931) und DOBRZANSKA (1958)

beschriebenen Aufteilung des Jagägebietes bei

Formica-Ameisen. Diese soziale Differenzierung

gewährleistet einen rationellen Einsatz der verfüg-

baren Kräfte bei reichhaltigen stationären Nah-

rungsquellen (Aphiden), wie auch bei Absuchen

des Jagägebietes nach kleinen Insekten und de-

ren Larven, die ohne Hilfe zum Nest transportiert

werden können. Für diesen Typus müßte ein Selek-

tionsdruck auf Steigerung der individuellen Tran-

sportkapazität bestehen. Interessanter Weise zei-

gen auch gerade die größeren Ameisen das Pendeln

und die Aufteilung der Jagdgründe. (Bei Leptotho-

rax scheinen allerdings ähnliche Verhältnisse zu

herrschen (DOBRZANSKI 1966), doch sind die Daten
über die-Biologie dieser Gattung noch zu unvoll-

kommen, um daraus weitere Schlüsse zu ziehen.)

Das Rekrutieren ist da von Vorteil, wo es um die

schnelle Ausbeutung von Nahrungsquellen geht,

die nicht sehr reichhaltig oder schnell vergäng-

lich sind und die Transportkapazität eines ein-

zelnen Tieres übersteigen. Hier kommt es vor al-

lem darauf an. in möglichst kurzer Zeit eine

maximale Zahl von Tieren an die gefundene Nahrung

zu bringen, um sie vor der Konkurrenz in Besitz

zu nehmen. Die nächste Stufe ist dann die Konzen-

trierung vieler Individuen zur Überwältigung

sehr großer Beutetiere. Eine extreme Ausprägung



 

dieser Stufe wird von MASCHWITZ und MÜHLENBERG (1973)

von Leptogenys ocellifera, einer Ponerine, ge-

schildert. Lie Nahrung dieser Art besteht zu

großen Teilen aus Regenwürmern. Die Voraussetzung

für das Überwältigen dieser Beute ist eine schnel-

le Rekrutierung zahlreicher. Arbeiterinnen, um über-

haupt ein Beutetier überwältigen zu können. Bei

Leptogenys ocellifera läuft die rekrutierende

Arbeiterin nicht mehr ins Nest, sondern führt

die alarmierten Tiere sofort von der Straße zu

dem Regenwurm, der erst dann das erste Mal ange-

griffen wird.

Bei diesem Verhaltenstyp besteht ein Selektions-

druck auf größere soziale Flexibilität, was zu

volkreichen Kolonien mit kleinen Individuen führt

wie z.B. Tetramorium caespitum, Iridomyrmex humi-

lis oder Lasius fuliginosus.

 
 



 

 

Schlußbemerkung

Die hier vorgestellte Methode der Registrier-
ung des kKolonieverhaltens von Ameisen bietet
den Vorteil, große Datenmengen mit relativ ge-
ringem Arbeitseinsatz zu gewinnen. Für die Aus-
wertung bietet sich dann der Einsatz eines Com-
puters an.

Das Ausnutzen dieses Vorteils in einer großen
Versuchsreihe und damit auch die Überprüfung
der in dieser Arbeit aufgestellten Vermutungen
und Eypothesen muß jedoch einer späteren Unter-

suchung vorbehalten bleiben.



 

Literaturverzeichnis

AYRE,G.L. (1960): Der kinfluß von Insektennahrung auf das
Wachstum von Waldameisenvölkern.
Naturwissenschaften 47(21):502-503

BLUM,M.S, und G.N.ROSS (1965): Chemical releasers of
social behaviour,V.Sourwe „specificity, and pro-
perties of the odour trail pheromone of Tetra-
morium guineense(F.)
Journal of Insect Physiology,11(7):857-868

BRIAN,M,V. (1955): Food collection by a Scottish ant
community. Journal of Animal Ecology,24(2):

3.336-351

BRIAN,M.V.,J.HIBBLE und D.J,STRADLING (1965):
Ant pattern and density in a southern English
heath, J.Anim.Ecol.,34: 545-555

BRONSTEIN-SEMENDJAJEW (1969): Taschenbuch der MathematbaK
Verlag Harri Deutsch, Zürich, Frankfurt/#.1969

BRUDER,K.W. und A.P.GUPTA (1972): Biology of the pavement
ant,Tetramorium caespitum (Hymenoptera,Formi
Ann.Entomol.Soc.Am.,65(2): 358-367

CAMMAERTS-TRICOT,M.C. (1974): Piste et phäromone attrac-
tive chez la fourmi Myrmica rubra.
J.comp.Physiol.,88, 373-382

CAMMAERTS-TRICOT,M.C, (1974a): Recrutement d'!' ouvridres
chez Myrmica rubra, par les ph&romones de I!
appareil a venin. Behaviour 1974Gm Druck)

DOBRZANSKA,T. (1958): Partition of fo
modes of conve s of inf
Acta Biologiae Exper entalıs KULT: 55 7

DOBRZANSKI,J. (1966): Contribution to the ethology of
Leptothorax acervorum (F enoptera,Formicidae
Acta Biologiae Experimeentalis,26(1):71-78°

GÖSSWALD,K. (1941): Über den # fluß von verschiedener
Temperatur und Lu keit auf die Lebens-
ußerungen der sen. ı. Über den Feucht
keitssinn Ökologisch verschiedener Ameisenarten
und seine Beziehungen zu Biotop, Wohn- und
Lebensweise. 2.wiss.Z001.,154 :247-344

GÖSSWALD,K. (1954): Unsere

 

  

 

and
ants.,

 

      

   

   

   

   

  

 

  

  

  

 

isen.Bd.I F kh'sche
Verlagshandlung, Stuttgart.Kosmos-Bücherei

HANGARTNER,W. (1967): Spezifität und Inaktivierung des
Spurpheromens von Lasius fuliginosus tr. und
Orientierung der beiterinnen im Duftfeld
Z.vergl.Physiol., :103 f£,

HARGARURER,Y. und S.BERNST (1964):  spur von Lasius fuliginosus zwi
Futterquelle. Experientia,20(7):592-393

HÖLLDOBLE’R,BERT (1975): Chemische Strategie beim Nahrungs-
erwerb der Diebsameise (solenopsis fugax Latr,)
und der Pharaoameise (Monomorium pharaonis 1.)
Oecologia (Berlin),11l : 371-380 

 



 

LANGE,R. (1960): Modellversuche über den Nahrungsbedarf
von Völkern der Kahlrückigen Waldameise Formi-
ca polyctena Först,
2.2.2 »nbomologic,46(2): 200-208

MACGREGOR,E. (1948 Odour as a basis for orientated
movement in ants,
Behaviour,1(3): 267-296

MARAK,G.E. und J.J.WOLKEN (1965): An action spectrum
for the fire ant (Solenopsis saevi ssima).
Nature (London),205 :1328-1329

MASCHWITZ,U. und M.MÜHLENBERG (1973) : Leptogenys ocel-
lifera (Formicidae).Verhalten auf Davuerspuren
und Beuteeintragen (Freilandaufnahmen).
Encyclopaedia Cinematographica, Göttingen 1973
Angaben zum Film E 1935

MASCHWITZ,U. und M @ (19732) :Tandemlaufen, ein
ji utierungsverhalten bei meisen,

(Frankfurt), 103(11):396-398

ythms and clocks ig harvester

  
  

   

  

   

  
 

Natur und Museur

MC CLUSKEY,E.S. (1963): Rh
and Argentine ar
Physiological Zoölogy, 36(3): 273-292

ÖKLAND,F.(1931): Studien über die Arbeitsteilung und
Teilung des Arbeitsgebietes bei der Roten i
ameise. 2.f. Morph.u. Ökol.der Tiere,20 :63

PHILIPPI,G.(1971): Sandfluren, Steppenrasen un
sellschaften der Schwetzinger
sche Rheine/bene) unter bes
tigung der Naturschutzg
Veröff. d. Landesstelle
Landespflege in Luäw

REICHLE,P. (194 Untersuc
bei sen. 2.f.v z

SABROWSKI,L.(1968): Schaltungen
Verlag Frech, Stuttga
Teil 12 Topp-Reihe "Schaltu

SCHLEGEL,Ch. (1973): Beitrag zur Ökologi
böden im haturscautzgebiet P
Sandhausen (Lanäikreis ü i
Diplom-Arbeit Juni 1973,

STAEGER,R. (1929 Tetramorium caespitum als Ernteameis
2001.An2.,83 : 268-271

 

  

  

   

     

 

  

 

Saumge-
nordbadi-
icksich-

te bei Sandhausen.
Naturschutz und

:67-130    
  

 

   

     

1968

  

   
STIT2Z,H.(1939):Ameisen oder Formicidae. In:Dahl,F.: Die

Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden
av Fischer)1939

 

Meeresteile. 37. Teil.Jena (Gus

SZLEP,R. und T.JACOBI (1967):
to mass foraging in colonies of Monomo:
nustum Smith, I r
Tapinoma israelis For, . simothi v.
cum Em, Insectes Sociaux,14(1):25-40

YWALLIS,D.I.(1962):

  

   

  
A   

 

sressive behaviour in the ant Formi-
. ca fusca. im.Behav.,10 :267-274

WALLIS,D.I.(196°2)/ behaviour patterns of the ant,Formi-
 Kusca. Anim.Behav.,10: 105-111

  



 

WALL15,D.1.(1964): The Soraging behaviour of the ant
Formica fusca, Behaviour, 23 : 149-175

WAY,M.J.(1963): Mutualism between ants and honeydew-
produzins Homnptera.
Ann.kev. of „nlomology,8 : 307-344

WHEELER,W.M. (1910): Ants,their Structure,Development
and Behavior. Columbia University Press,
New York 1910 (3, Aufl.1960)

WILSON,E.O. (1959): Communication by tandem running in
the ant genus Cardiocondyla,
Psyche, Cambridge,66(3): 29-34

WILSON,E.0.(1971): The insect Societies.
Ihe Belknap Press of Harvard University Press
Cambridge,Mass. 1971

WILSON,E.0.(1962): Chemical communication among workers
uf the fire ant Solenopsis saevissima (Fr.Smith).
1.Ihe organization of mass foraging.
2.An Information analysis of the odour trail.
3.The experimental induction of social responses.
Animal Behaviour,10(1-2): 134-164



Versuchsergebnisse Myrmica laevinodis 1ABBILDUNG 7 :

 

 

 

 



  

ABBLLDUNG 8 :
i

Abb.

8a |

De
a

1974 |

Abb.

8b

IE
18.2. |
1974 |

Abb.

Se

26,

2iees

7A

u3a

Versuchsergebnisse Myrmica laevinodis II

AhyumanGina.

MARI
0. #2 “z    

Be

epgg Sep ge pre peropp per TOT

ililaeaMnet

r

x
. / | | |

YA

IhI h hii1lt

Le 5 er

Benin lzeusadısIL

26/272 WW Many .

Pe |

#- T

   Nr | [|

1 WWMM ae.I $ | ) As

NNninadenne
infr

REN
an

|
i \
ullMauiheBaAn



 

Berblatt 7

ABBILDUNG 9 : Versuchserpebnisse Pormica fusca
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ABBILDUNG 10 : Versuchsergebnisse Formica rufibarbis
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Kontrollmessungen Myrmica laevinodis,

Abbildung 11b befindet sich auf
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