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A. Einleitung und Fragestellung. 
fdber die Arbeitsteilung im Ameisenstaat findet man in der Literatur 

nur vereinzelte Angaben. Die erste eingehendere Untersuchung, die sich 
speziell mit  dieser Frage besch~ftigt, ist die Arbeit yon BUeKI~GItA~ 
fiber die Arbeitsteilung bei Camponotus und Pheidole und die Unter- 
suchung yon GOETSCg und EISneR fiber die Biologie der Mes~or-Arten. 

Die Ameisen Camponotus und Messor zeigen einen unvollsti~ndigen 
Polymorphismus, d. h., dal~ die Arbeiter versehieden gestaltet sind, doch 
zwischen den Extremen sieh alle lJberg~nge befinden. Pheidole ist di- 
morph; hier hat  sich neben der Arbeiterkaste eine ausgesprochene Sol- 
datenkaste gebildet. 

]~UCKINGt~A~ sprieht im allgemeinen gegen eine streng durehgeffihrte 
Arbeitsteilung in dem Sinne, dag best immte Arbeiten nur yon ganz be- 
s t immten Individuen ausgeffihrt werden oder ausgeffihrt werden k6nnen. 
Viele Individuen verhMten sieh mehr oder weniger konstant  in einer oder 
mehr als einer Tgtigkeit. Die Majoritgt ist weniger aktiv, d. h. weniger 
speziell eingestellt. BUCKINGItAM ffihrt die Erseheinung der Arbeitstei- 
lung hauptsgchlich auf den Polymorphismus zuriick. Daneben besteht 
nach t~LTCKINGttAN eine Arbeitsteilung, die mit  dem Alter der Arbeiterin 
Hand  in Hand  geht. 

Die Untersuchungen yon GO~TSCI~ und EIs~na  zeigen, dag auch bei 
Messor eine Arbeitsteilung vorliegt. Diese beruht auf einem morpholo- 
gisehen, lohysiologisehen und psyehologischen Moment, sie h~ngt also ab 
yon der morphologischen Beschaffenheit der Arbeiterinnen, yore phy- 
siologischen Zustand (ira wesentlichen vom Alter der Tiere) und yon ihrer 
individuellen Arbeitsart. Ich komme im Zusammenhang mit  meinen 
eigenen Beobachtungen nigher darauf zuriick. 

Von der Arbeitsteilung anderer soziMer Insekten sind uns durch die 
hervorragenden Untersuchungen yon t~SscI~ die VerhMtnisse bei der 
Honigbiene am besten bekannt.  Hier ist die Frage fiber die Arbeitstei- 
lung im wesentlicben klargestellt. Die verschiedenen Arbei ten werden 
yon Arbeiterinnen eines ganz best immten Alters geleistet. Jede beginnt 
ihre Ti~tigkeit mi t  dem Putzen d er Zellen und dem W~rmen der Brut, 
dann widmet sie sieh der Brutpflege und mac.ht die ersten Orientierungs- 
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ausflfige; in der zweiten Periode ihres Lebens nimmt sie den Flugbienen 
Futter ab, stampft Pollen und baut Waben, zum SehluB iibernimmt sie 
noeh kurz den Waehtdienst am Stock und wird dann zur Flugbiene. Die 
BienenkSnigin ist unf/~hig allein zu leben und allein einen Staat zu grtin~ 
den; dazu bedarf sie der Hilfe der Arbeiterinnen. Die Drohnen haben 
die einzige Aufgabe, die K/Snigin zu befruehten. Die Arbeitsteilung 
zwisehen den Arbeiterinnen beruht hier lediglieh anf dem Alter der 
Biene. 

Die Arbeiterinnen der ]~iene sind gleieh gestMtet, monomorph. Es 
fragt sieh nun, ob die Arbeitsteilung in einem monomorphen Ameisen- 
staat ebenso verlguft wie bei der monomorphen Biene, oder ob bier noeh 
andere Faktoren mitspielen. 

Die Griindung eines Ameisenstaates erfolgt bei vielen Ameisen dutch 
eine einzelne K6nigin. Die ersten Arbeiterinnen, die aus der Puppe 
sehliipfen, iibernehmen Mle Arbeiten, die his damn yon der KSnigin Mlein 
verriehtet wurden. Sie mfissen also zu Beginn ihres Imaginallebens zu 
allen Arbeiten f~hig sein. Dureh diese Forderung der Umweltverhiiltnisse 
werden der Grad und dieArt der Arbeitsteilung im Ameisenstaat einen ganz 
wesentliehen Untersehied gegeniiber der Arbeitsteilung im Bienenstaat 
zeigen. Das Verhalten der M£nnehen s ehliel3t sieh dagegen dem der Droh- 
hen an; aueh hier dienen sie lediglieh der Befruehtung der K6nigin und 
sterben, ohne eine andere Arbeit zu verriehten. 

Nut fortlaufende Untersuehungen gezeiehneter Ameisen im Kunst- 
nest und im Freien geben fiber die Art der Arbeitsteilung im Ameisen- 
staat Aufsehlul3. Besonders wiehtig sind aueh die Beobaehtungen an 
ganz jungen Ameisen. Aber nieht nur das VerhMten einer Arbeiterin im 
Lauf ihres ganzen Lebens ist yon Interesse, sondern aueh ihre Arbeits- 
stetigkeit und ihr Arbeitsweehsel im Verlauf yon Monaten, Tagen und 
Stunden. Ob die Arbeit, insbesondere die Brutpflege, ftir eine Ameise ein 
unentbehrlieher Lebensfaktor ist und wieweit die Lebensdauer der 
Ameise yon der MSgliehkeit eines soziMen Lebens abh£ngt, habe ieh an 
einer Reibe yon Arbeiterinnen, die, einzeln gehalten, weder Brut noeh 
Erde bekamen und so mehr oder weniger arbeitslos waren, geprfift. 

~einem verehrten Lehrer, Prof. t(. v. FRIsco, mSehte ieh an dieser Stelle 
ftir sein Interesse am Fortgang meiner Versuehe danken. Die Anregung zu dieser 
Arbeit erhiel~ ieh yon Prof. W. GOETSeH, dem ieh aueh f~r wertvolle l%atsehl/ige 
zu Dank verpfliehtet bin. Prof. Tm 3{or, Lisox sehulde ieh wgrmsten Dank ftir die 
Erlaubnis, wghrend meiner Dienstzeit im Anthropologisehen Institut Beobaeh- 
tungen zu maehen. Ieh danke aueh Frl. H. EIsx]~e fiir ihre Anteilnahme an 
meinen Versuehen. Zum Sehlug spreehe ich Mien den Damen und tterrel~ aus 
dem Zoologisehen und Anthroloologisehen Institut Miinehen, die mir in teeh- 
nisehert und anderen Fragen stets bereitwillig entgegengekommen sind und meine 
Tiere in meiner kbwesenheit gepflegt haben, meinen herzliehsten Dank aus. 

Z. f. Morphol. u. (Jkol. d. Tiere Bd. 20. ~ga 
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B. Material und Beobachtungsmethode. 
Die Unte r suchungen  wurden  ausgef i ihr t  an  Messor structor, M. minor, 

M. instabilis 1 Myrmica rubra laevinodis NYL. und  Myrmica rubida LATI¢. 
I n  ihren  psychischen  Fgh igke i t en  s tehen diese Ameisen  noch auf  einer 

n iedr igen Entwick lungss tufe .  So se tz t  z. B. I~EYDE bei  der  Aufs te l lung  
einer I~eihe Ameisen  mi t  aufs te igender  En twick lungshShe  Myrmica 
rubra auf die un te r s t e  Stufe,  d a n n  folgen Lasius, Camponotus, Formica. 
2~ach meinen Beobach tungen  w~re die A r t  Messor etwa nach Myrmica 
e inzuordnen;  ihr  gleiehzustel len is t  Myrmica rubida; auch diese is t  un- 
vo l lkommen  po lymorph .  

Zur  Beobach tung  wurden  die Ameisen  in Gipsnes te rn  gehal ten.  

Es waren horizontale Gipsnester, wie sie Go~Tsc~ zu seinen Versuchen ver- 
wandt hat. Das Nest bestand aus einem Gipsblock mit einer Wasserrilme und 
meist viereckigen oder einigen runden Wohnkammern, die durch Ggnge mit- 
einander verbunden waren. Ein Ausgang ffihrte in eine Glastube, in der die Tiere 

~sserlram mer 

!DI 
II 

U 
Abb. 1. Gipsnest .  

geffittert wurden. Einige Nester waren 
dauernd, ei~ige nur zeitweise mit einer 
Auslaufarena verbunden. Einige Kolo- 
nien hielt ieh in den yon ME:~nl~ und 
EIDI~AS~ konstruierten vertikalen Gips- 
nesterll. 

Zu den Versuchen fiber die Ab- 
hangigkeit der Ameisen vom sozialen 
Leben wurden die Tiere in besonderen 
Nestern gehalten (Abb. 1). Die Kam- 
mern waren 6,3 em lang, 1,7 cm breit 
und 1,8 cm tief. Nester mit halb so 
langen Wohnkammern erwiesen sich 
als unzweckmaBig, da die Kammern 
sehr schnell verschmutzten und da- 
dureh die Tiere sch~digten. Das Futter  
reichte ich den Ameisen im Seitenrohr, 

um die Nestkammern nicht zu sehr zu beschmutzen; eingeschleppte Futterreste 
wurden entfernt. Die Tiere bekamen weder Brut noch Erde, so dab sie auch 
nahezu arbeitslos gehalten wurden. 

Ffir  das  Beobach ten  der  Ameisen  in den W o h n k a m m e r n  s ind die 
K u n s t n e s t e r  unentbehr l ich .  U m  den natf i r l ichen Lebensbed ingungen  
mSgl ichst  nahe zu kommen,  b e k a m e n  die Ameisen  in ihre W o h n k a m m e r n  
Bru t  u n d  E rde  (Abb.  2). Die  W o h n k a m m e r n  waren  zu niedrig,  als dal~ 
die Ameisen  Iiir ihre Bru t  eine E r d k a m m e r  in der  W o h n k a m m e r  h~ t ten  
bauen  kSnnen.  W~hl t  m a n  die K a m m e r  hSher, so ve rbauen  die Ameisen  

1 Fiir die Beschaffung wertvollen Messor-Materials danke ich Prof. W. 
Gos.Tsc~ und Prof. P. BUCI~EI~. Leider bekam ieh nicht geniigend Material, um 
meine Untersuchungen an Messor zu Ende ffihren zu kSnnen. So konzentrierte 
ich meine Beobaehtungen auf Myrmica rubra, deren Beschaffung mir keine 
Schwierigkeiten bereitete. Ab Juni 1929 machte ich auch an Myrmica rubida 
einige erg~nzende Beobachtungen. 
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die Glasdeeke und maehen eine Beobachtung unm6glieh. So trennte ieh 
Erde und Brut. Iu die Erde gruben die Ameisen ihre Ggnge. Da die 
Larven und Puppen der Ameisen stgndig im Dunkeln leben, werden sie 
much im Kunstnest stets in die dunkelsten Ecken getragen, was eine 1/in- 
gere Beobachtung bei Lieht unm6glieh macht. Gegen dms rote Licht 
einer photographisehen Dunkelkammerlampe sind die Ameisen weniger 
empfindlieh, doeh trmgen sie much dann ihre Brut nach einiger Zeit ins 
Dunkle. Bei 1/~ngerer Einwirkung einer Lampe ist die WS~rmestrmhlung 
nicht ohne Bedeutung. Da mir eine Beobaehtung, die sieh auf mehrere 
Stunden erstreckt, fortlaufend nieht mSglich war, habe ieh das Versuehs- 
neat sttindlich kurz ~ufgedeekt und die Tgtigkeit jeder einzelnen Ameise 
notiert. Diese Beobachtnngen dauerten etwa 1 Minute und st6rten die 
Ameisen in ihrer gewohnten Arbeit nicht. Meine Beobachtungen er- 
streekten sieh auf die Tagesstunden yon 8--22 Uhr. Die Einzelbeobaeh- 

Abb. 2. Arbei ter innen yon My~'Jidca r~cbra~ im Gipsnest.  

tungen sind gewissermaBen Quersehnitte durch den Verlauf des Arbeits- 
rages, l~Tber die T/~tigkeit der Ameisen naehts habe ich nut vereinzelte 
Notizen. 

Die Arbeiten, die die Ameisen in ihrem Staat zu verriehten haben, 
sind die Brutpflege, das Herbeischaffen yon Nahrung, das Ffittern, das 
Reinigen des Nestes und endlieh das Bauen der Wohnkammern. Bei 
meinen Beobaehtungen habe ich die Ameisen, die auf der Brut oder un- 
mittelbar neben der Brut saBen, als mit Brut beschii/tigt bezeiehnet. Eine 
genauere Unterscheidung in der Brutpflege wie : Ftittern, Leeken, Putzen, 
Umhertragen babe ich nicht getroffen. Eine genauere Beobaehtung bei 
der Brutpflege ist aueh sehr ersehwert, da die Tiere dauernd im Dunkeln 
leben und die kurzen Beobaehtungen ran/Tageslieht Einzelheiten in einer 
grSBeren Gemeinschmft yon Ameisen sehwer zeigen k6n.nea. Ameisen, 
die in der Niihe der Brut saBen (bis etwa 3 cm yon der Brut entfernt), 
wurden gesondert notiert. Auch in diesen Begriff fasse ich mehrere 
Tiitigkeiten zusammen wie: Putzen, gegenseitiges Fiittern und ,,Aus- 

49* 



760 S. Ehrhardt: 

ruhen" (arbeitslos dasitzen). Bei Messor wurde das Kauen von KSrnern 
gesondert registiert. Alle anderen Arbeiten nenne ich Werlcdienst. Hier- 
her zghlte ieh folgendes : Einsehleppen yon Nahrung, Austragen yon Un- 
ra t  aus dem Nest, entfernt v o n d e r  Brut im Nest  dasitzen, Bauen. Das 
Bauen wurde in einer Reihe yon Protokollen (aber nicht immer) geson- 
dert notiert. Ieh muff noeb hervorheben, dab Go~Tso~ und EIsxE~ 
Brutpflege, Kauen  (bei Messor) und nutzlos im Nest sitzen in den Be- 
griff Innendienst zusammenfassen, Einschleppen yon Nahrung, Reinigen 
des Nestes und arbeitslos aul~erhalb des Nestes sieh befinden in den 
Begriff AuBendienst; wghrend ich untersehieden babe : Brutpilege, in der 
Nghe der Brut  sitzen, Kauen  yon K6rnern (bei Messor), Bauen (nur bei 
einer Reihe yon Protokollen) und Werkdienst (das sind alle ilbrigen Ar- 
beiten, auch wenn sie im Nest verriehtet  wurden). 

Um die einzelnen Arbeiter voneinander unterseheiden zu kSnnen, 
zeiehnete ieh sie nach der Methode yon v. FRISO]~. ])a mein Versuehstier, 
Myrmica rubra, sehr klein war, konnte der Thorax und das Abdomen nur 
mit  einem Farbfleek gezeichnet werden. Die Farben Weig, Rot, Orange, 
Gelb, Griin am Thorax entspraehen den Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, dieselben 
Farben am Abdomen gaben die Zahlen 6, 7, 8, 9, 0. Durch Kombinatio- 
nen waren 35 MSgliehkeiten gegeben. Farben wie Blau und Lila wurden 
zur weiteren Markierung herangezogen. Das Zeichnen dieser kleinen bis 
5 m m  groften Tiere erforderte einige 1~Tbung. Ieh liel~ die Tiere in einen 
Pinsel bellmen und konnte sie dann sohnell betupfen. Die jungen Arbeite- 
rinnen, die noch nieht in den Pinsel bissen oder sofort wieder losliel~en, 
wurden mit  leichtem Druck auf die Beine auf dem Finger gehalten. Eine 
Kohlensgurenarkose erleiehtert das Zeichnen der Tiere. Sie hat jedoeh 
den groBen Nachteil, dal~ eine unnattirliche Fixierung der Abdominal- 
segmente durch den Farbfleek hervorgernfen werden kann. Beim Zeieh- 
hen ohne Narkose kann die Ameise ihr Abdomen frei bewegen und in na- 
tiirlicher Lage halten, wenn der Farbfleck troeknet. Junge Ameisen 
miissen hgufig naehgezeiehnet werden, da der Farbfleek yon glteren 
Ameisen leieht abgeleekt wird. :gel gutem Zeiehnen kann sieh die Farbe 
jahrelang halten. 

Die Kolonien, bei denen ieh die Arbeit der einzelnen Ameisen beob- 
aehtete, bestanden aus 20--50 Arbeiterinnen. Eine grSftere Zahl yon 
Arbeiterinnen ersehwert eine genaue Beobaehtung und maeht sie fast 
unmSglich, wenn man nicht dauernd beim Nest bleiben kann. Zu einigen 
Versuchen, wie zu den Beobaehtungen fiber die Lebhaftigkeit der Ameisen 
innerhalb 24 Stunden, wurden grSl~ere Kolonien gewghlt. Die Verhttlt- 
nisse in einer kleinen Kolonie yon Myrmica rubra diirften denen in der 
freien Natur  entsprechen, da die Nester dieser Ameisen im Freien ver- 
hgltnismgl~ig sehwach bevSlkert sind; h~iufig findet man draul~en kleine 
Kolonien dieser Ameise. Die Kolonien yon Messor sind stark bevSlkert. 
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In  einer kleinen Kolonie dieser Ameise verhalten sich Arbeiterinnen etwas 
anders als in einer groBen Kolonie; ich komme spgter darauf zurfiek. 

Die Beobachtungen im Kunstnest wurden naeh M6gliehkeit dutch 
Freilandbeobachtungen erg~nzt. 

Es ist noeh zu erSrtern, ob Gefangensehaft bei Ameisen unnatfirliehe Ver- 
h~ltnisse hervorruft und ein underes Verhalten vort~useht. Naeh meinen Beob- 
aehtungen zu urteilen, g!uube ieh nieht, dab eine Instinkt~ul3erung dureh Ge- 
fangensehuft wesentlieh ge/~rldert werden kann; zu beaehten ist allerdings, dug 
sieh Ameisen bald naeh der Gef~ngennahme an die neue Umgebung gew6hnen 
und nieht mehr so heltig angreilen wie anfangs, sie sind leieht domestiziert. Wenn 
man das Glas yon der Wohnkammer abhebt, laufen die Ameisen rde welt fort und 
kehren bald wieder in ihr Nest zurfiek. Die Vorg~nge im Jahreszyklus der Ameise 
spielen sieh in der Gefangensehaft im allgemeinen zu gleieher Zeit ab, wie draugen. 
In den Kunstnestern finder man zu gleieher Zeit Brut, in den Sommermonaten 
sehlfipfen, wie in der Freiheit, die meisten jungen Ameisen, im Herbst begirmen 
die Tiere mit einer Winterruhe zu gleieher Zeit wie draugen, trotzdem ieh meine 
Nester dauernd bei einer Temperatur von etwa 200 C gehalten habe. Abweichend 
yon den Verh/~ltnissen im Freien dfirfte vielleicht die st/irkere Entwicklung der 
Brut in den kalten Monaten sein. 

Bei Myrmica rubra sehlilpften in Kunstnestern auch im Winter junge Arbei- 
terinnen, wenn aueh l/ingst nicht so viele wie in den warmea Monaten. Im ApriI 
und Mai 1930 sehliipften M/~nnchen. Es ist mir leider nicht bekannt, ob in der 
Freiheit so frtih M~nnehen schliipfen. Der Hoehzeitsflug dieser Ameise beginnt 
erst im Juli. 

Als Nahrung gab ich meinen Ameisen: Mehlwfirmer, Fliegen, tote 
Bienen, Honig, Zucker, Brot und Samen (ffir Messor). 

C. Beobachtungen und Versuche. 

L {)ber die Funktionen der Arbeiterinnen. 
Beobachtungen an Messor. 

Zun~chst m6chte ich auf die Ergebnisse yon Go~TscH und EmbER 
fiber die Arbeitsteilung bei Messor kurz zu sprechen kommen und dann 
meine eigenen Beobachtungen erg£nzend hinzuffigen. 

GO~TSCH and EISNER zeigen, da~ im Ameisenstaat yon Messor eine 
Arbeitsteilung besteht. Sie beruht auf morphologischen, physiologischen 
und psychologischen Momenten. Die morphologischen Unterschiede zei- 
gen sich darin, da~ man Arbeiterinnen verschiedener GrSgen findet; 
zwischen grogen und kleinen Tieren besteht ein kontinuierlicher ]Jber- 
gang. Auf Grund der morphologischen Unterschiede k6nnen aber keine 
scharfen Grenzen gezogen werden, denn Ameisen jeder Gr6~e werden 
bei jeder Arbeit gesehen. Doch die quantitative Verteilung der verschie- 
denen Arbeiten auf gr0Be, mittelgrol~e und kleine Tiere ist verschieden. 
Die groBen Arbeiter wurden belm AuBendienst am h~ufigsten getroffen, 
umgekehrt die k|einen am h~ufigsten beim Innendienst, die mittelgroBen 
stehen in der Mitte. Die groBen Arbeiter haben keine Ausdauer bei der 
Arbeit, d. h. sie bleiben nie lange bei dcr gleiehen Arbeit, sondern wech- 

Z. f. ~Ior~ahol. u. (~kol. d. Tiere  Bd. 20. 4 9 b  



762 S. Ehrhardt: 

seln dieselbe hgufig;  so h a t  sich gezeigt,  dab  in Nes t e rn  mi t  nur  groBen 
A r b e i t e r n  (Gigantennes tern)  die L a r v e n  sehr  sehlecht  gepf legt  werden  
und  sich n ieh t  ve rpuppen .  Die  k le inen  Arbe i t e r  s ind  gu te  Brutpf iege-  
r innen ;  sie zeigen bei  ihrer  Arbe i t  eine viel  gr6gere  Arbe i t s s t e t igke i t .  
Als  zweites  Moment  ftir d ie  Arbe i t s t e i lung  k o m m t  der  physiologische Zu- 
s t a n d  der  Arbe i t e r  - -  im wesent l ichen  das  Al te r  der  Tiere  - -  in Be t rach t .  
Junge  Arbe i t e r innen  s ind die e rs ten  4 - - 5  Tage  aussch l i eNich  m i t  der  
Bru tpf iege  beschgf t ig t ;  dann  beginnen sie mi t  dem K a u e n  yon  K6rnern .  
Nach  e twa  e inem Mona t  schlieBen sie sich A r b e i t e r g r u p p e n  an, die andere  
Arbe i t en  tun ,  K 6 r n e r  e int ragen,  bauen  und  anderes .  Zwischen Innen-  
d iens t  u n d  A u g e n d i e n s t  is t  ein W a c h t d i e n s t  e ingeschoben,  insofern als 
junge  Arbe i te r innen ,  die zum AuBendiens t  t ibergehen,  zuerst ,  in  der  
neuen U m g e b u n g  noch fremd,  in den  Zwischenggngen  s i tzen bleiben.  I m  
Al t e r  - -  die Messor-Arbeiterin erre icht  nach  Go~wsc~ und  E I s N ] ~  ein 
A l t e r  yon  10- -12  Mona ten  - -  s ind  die Messor-Ameisen s te ts  AuBendiens t -  
t iere,  in den l e tz ten  Tagen  vor  dem Tode s ieht  m a n  sie arbei ts los  umher-  
laufen.  Auf  psychischer Grundlage  be ruh t  die A r t  der  Arbe i t  bei  den ein- 

Tabelle 1. Messor minor (Nest NJ). Die Arbeiten yon 19 Arbeiterinnen aIl 19 Be- 
Oktober 1928 

? lgr, 

I Gi ¢D 

"~ 2 

< 16 
26 
27 

0 
® g  1 
o ~ 8 
hi) ~ 9 

q.a .~ 
*~ ® 38 

58 

4 
~ ' ~  6 

Absolute  Beob-  
achtungsz~hlen 

28. XI.  

N 
BN 
N 
N 
N 

BN 

N 
N 
N 

V 
V 
Nk 

V 
BN 

29. 

N 
BN 
N 

Yw 
BN 
BN 
BN 

BN 
BNW 

BN 
BN 
N 

BN 
BN 

N 
N 

Nk 
N 

30. 

N 
BN 
N 
N 

NW 

BN 

BN 
BN 
BN 
BN 
BN 
BN 
N 

NW 
BN 

1. xli. 

Nk 
BN 
N 
N 
N 

Nk 
BN 
BN 

BN 
BNk 
BN 
BN 
N 

$#k 
BNW 

Nk 

2. 

Nk N 
Nk 
N 

NkW Nk 
N N 

Nk B 
BN BN 
BN N 

BN N 

BNW NNW 
BNk 
BN B 
N N 

BNk Nk 
N N 

N , N 
BN BN 
N Nk 
N Nk 

4 [ 5 

5. 

Nk 
N 

N 

Yw 
N 

BN 
BN 

BN 
BNW 

V 
Nk 
N 

BN 

N 
Nk 

Beobachtungs-  

6. 7. 

Nk NW 
BN BN 

N N 

Nk Nk 

NW NW 
BNk N 
BN BN 
N BN 

BNk BNk 
K BN 
BN BN 

N BNk 

Nk BN 

BN BNk 
Nk BN 

N N 
N N 

BNk N 
Nk N 

4 6 

B = Brutdienst, N = ,,in der N~he der Brut 
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zelnen Arbei~ern. Dieses spiel t  Ms d r i t t e r  F a k t o r  ffir die Arbe i t s t e i lung  
eine l~olle. I m  Lauf  ihres Lebens  k a n n  eine Arbe i t e r i n  fiber Monate  hin-  

aus  einer oder mehr  als einer Arbe i t  t r eu  bleiben,  oder  sie weehsel t  ihre 
A r b e i t  hgufig.  GOETSC~ und  EISNER sprechen yon  der  Einstellung auf  
eine bes t immte  daue rnd  ausgefibte T£t igkei t ,  die bei einzelnen Ameisen  
viel le icht  yon  Anfang  an  versehieden ist.  Sie e rwghnen  ingeressante Be- 
obach tungen  fiber den F a n a t i s m u s  der  Arbe i te r innen ,  der  zu Unzweek-  
m~Bigkei ten im S t a a t  f t ihren kann.  

Fe rne r  prf i f ten GO~TSC~ und  Ezs~]~ ,  ob Spez ia la rbe i te r  sieh auf eine 
andere  Arbe i t  umste l len  lassen und  k a m e n  zu dem SehluB, dag  eine Um- 
s te l lung m6glieh ist .  W a r  diese erfolgt,  so bl ieb  die Arbe i t e r in  dieser 
neuen Arbe i t  auch  dann  t reu,  wenn sie in  ihre Mten Bedingungen  ge- 
b r aeh t  wurde.  

Nach  meinen eigenen Un te r suchungen  k a n n  ieh die Ergebnisse  yon  
GOETSC}I und  EIsNE~ im W-esentlichen bestgt igen.  Aueh  meine Versuehe 
haben  ergeben, dag  die Arbe i t s t e i lung  auf  drei  Momenten  beruht ,  auf  
e inem morphologisehen,  physiologisehen und  psychologisehen.  Aus  mei-  

obachtungstagen ir~ der Zeit vom 28. XI. bis 19. XIL 1928. Arbeiterinnen im 
geschliipft. 

r a g e :  

8. u. 9. ]0. 

N 
B 
N 
N 

BN 
BN 

N 
BNW 

BN 
B 

NW 

N 
N 
N 
N 

3 

sitzen" 

11. 

N 
BN 
BN 
N 

BN 
N 

N 

BN 
BN 
BN 
BN 

N 

V 
N 

12. 

N 
N 
N 
N 
N 

BN 
BNk 
BNk 

N 
Nk 

BN 
Nk 
BN 

NkW 
N 

Nk 
Nk 

6 

13, 

N 
BN 
BN 
N 
N 

BN 
BN 
BN 

B 
N 

BE 
BN 
BN 
BN 
N 

Nk 
N 
N 

BN 

14. 15. 

N N 

BNk 
NW NkW 
Nk NW 
BN BN 
BN BN 

BNW BNW 

NW N 
NkW Nk 
BN BNk 
BN BN 
BN BN 
BN B N W  
BN BNk 

NkW Nk 
BN BNW 
NW NW 

B N k i  BN 

8 10 

k = kauen, W = Werkdienst. 

16. 17. 

Nk Nk 
B B 
N N 

N N 
N Nk 

N ~B~kT B 
N N 

N NW 

V B 
B BN 

N 
N BN 

N N 
N N 
N N 
N N 

2 6 

18. 

N 
N 

BN 
N 
N 

BN 
BN 
Nk 

N 
N 

BN 
BN 
BN 
BN 
BN 

N 
BN 
N 

Nk 

Die Arbei ten  v. 
19. 28. X L - -  19. XII .  

N NkW 
BN BNk 
BN BNk 
N NkW 
N NkW 

~ ;  BNk 
BNk 

BN BNkW 

N BNkW 
N BNkW 

BN BNk 
BN BNk 
BN BNkW 
N BNkW 

BN BNk 

N NKW 
BN BNkW 
N BNkW 
N BNk 

6 = 103 ]3eob. f. 
jede 
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hen Pro toko l l en  m6chte  ich nur  die anf i ihren,  die Erg~nzungen und  Ab- 
weichungen bringen.  

Wie  meine  Versuche gezeigt  haben,  is t  die Arbe i t s t e i lung  bei  grol~en, 
m i t t e l g rogen  und  k le inen  Arbe i t e rn  yon  Messor derar t ,  dag  die groBen 
Arbe i t e r  mehr  Augend iens t ,  die k le inen mehr  Bru td i ens t  tun,  die mi t te l -  
grol3en Arbe i t e r  s tehen in der  Mitre.  Es is t  hervorzuheben,  dag  aber  so- 
wohl  grol3e Arbe i t e r  Ms auch kleine bei  al len Arbe i t en  gesehen werden 
k6nnen.  Es  k o m m t  vor,  dab  einige grol3e Arbe i t e r  besonders  viel  Bru t -  
d iens t  tun ,  und  m a n  f inder  auch un te r  den k le inen  Arbe i t e rn  Tiere, die 
sich u m  die Bru t  n ich t  k i immern .  I ch  konn te  in e inem Nes t  yon  Messor 
minor einen solchen F a l l  genau beobach ten  und  will  hier  n~her  da rau f  
eingehen.  

In diesem Nest (Nest NJ) waren 19 Arbeiterinnen (8 groBe, 7 mittelgroge, 
4 kleine), Larven und Eier. Die Arbeiterinnen warert etwa 2 Monate alt. Ieh 
bdobachtete die Tiere an 19 Tagen in der Zeit vom 28. XI. bis 19. XII .  1928 bei 
ihrer Arbeit. In  Tabelle 1 babe ich ffir jede Arbeiterin die beobaehtete T/itigkeit 
fiir jeden Beobachtungstag zusammengestellt. Die absolute Beobaehtungszahl 
war an den einzelnen Tager~ versehieden (sie ist in der Tabelle ffir jeden Tag 
notiert). Auf jede Ameise entfiel aber die g!eiehe Beobaehtungszahl (an den 
19 Beobaehtungstagen 103 Beobaehtungen ftir jede Ameise). Die Tabelle zeigt, 
dag z. B. unter den grol3en Arbeitern Nr. 1, 2, 16 und 26 an den 19 Beobachtungs- 
tagen bei der Brutpflege, in der N~he der Brut und brotkauend geseher~ worden 
sind; Nr. 27 war augerdem mit Werkdienst beseh/~ftigt. Ameise Gi (Gigant) und 
Nr. 7 wurden nit  bei der Brutpflege gesehen. Von den mittelgroBen Arbeiterinnen 
waren w~hrend der Beobaehtungszeit alle Tiere mit Brut beseh~ftigt, Werkdienst 
taten rmr einige. Von den kleinen Arbeitern war ein Tier hie beim Brutdienst. 
Aus der Tabelle geht nur hervor, bei weleher T/~tigkeit die Arbeiterinnen in den 
103 Beobaehtungen getroffen wurden. So ist z. B. Nr. 26 jeden Tag bei der Brut 
gesehen worden, andere Arbeiter konnten in den 103 Beobaehtungen hie beim 
Brutdienst beobachtet werden. Es fragt sieh nun, wie oft die Arbeiterinnen die 
eine oder andere T/~tigkeit ausftihren. Um sieh fiber die Art der Arbeit der groBen, 
mittelgrogen und kleinen Tiere genauer zu orien$ieren, bringe ieh in Tabelle 2 ffir 
jede Ameise die Beobaehtungszahlerl fiir die einzelnen Arbeiten in den 19 Beob- 
aehtungstagen (siehe die Beobaehtungen ffir den XI. und XII .  1928). Die Zahlen 
erganzen die vorausgegangene Tabelle dadureh, dab man aus der Beobaehtungs- 
zahl die Art der Arbeiten einzelner Ameisen his zu einem gewissen Grade heraus- 
lesen kann. Es zeigt sieh, dab in allen GrSBenklasser~ Tiere mit viel Brutdienst 
und solche mit wenig oder ganz ohne Brutdienst zu linden sind, andererseits Tiere 
mit viel, andere mit gar keinem Werkdienst. 

A n  dieser Stel le  mSchte  ich auf  die T~t igke i t  des Bro tkauens  kurz  zu 
sprechen  kommen.  Die  Arbe i t e r innen  ze rkauen  alle e ingesch lepp ten  
K6rner ,  u m  durch  ihren  Speichel  die St~rke  der  K6rne r  in Zucker  um-  
zuwandeln .  Das  K a u e n  der  KSrne r  geschieht  im Nes t  und  wi rd  yon  Tie- 
ren  Mler GrSgen vorgenommen,  wie m a n  auch aus Tabel le  2 ersehen 
kann .  Es war  bis  j e t z t  noch eine offene Frage ,  welche Arbe i t e r innen  das  
K a u e n  des Brotes  i ibernehmen.  I n  Tabel le  2 s ieht  man,  dab  es d ie jenigen 
Arbe i t e r innen  sind, welche meis t  in der  Ngohe der B ru t  s i tzen und  sieh 
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T~beile 2. Messor minor (Nest •J). Die Arbeitsverteilung von 19 Arbeiterinnen ~:a 
19 Beob~chtungst~gen ia der Zeit vom 28. XI. bis 19. XII. 1928 ur~d im )Igrz 1929. 

Arbeiterinnen im Oktober 1928 ;eschlfipft. 

28. XI. 

i/°i 
a 

16 

~ 27 

0 

~ 9 
-~ '~ 38 

.~ 40 
58 

"~ 16 

0 )3 
39 32 
17 ~5 

1 ~5 
0 ~3 

43 57 
54 i8 
27 71 

18 BO 
9 79 

54 {7 
64 37 
20 81 
36 62 
26 75 

0 92 
22 7S 
2 89 

15 80 

--- 19. X I ~ .  1928 

B 

1 1 
) 8 
) 3 
7 0 
7 i 
3 5 
3 5 
3 4 

2 
7 2 
0 6 
0 6 
1 0 
1 1 
0 7 

5 0 
1 

6 0 
0 2 

1 . - -31 .  I I I .  1929 

N k 

14 0 
5 1 

11 0 
11 1 
13 0 
9 0 
9 0 
8 I 1 

9 0 
8 0 
9 0 
4 1 
3 0 
6 0 

9 0 

11 0 
12 0 

w 

4 
2 
0 
0 
0 
1 

103 Beobachtungen f. jede ~ etwa 15 Beobaehtungen 
f. jede 

]3 = Brutdiertst, N = ,,in der NiChe der ]3rut sitzen", k = kauen, W = Werkdienst 

n icht  viel oder i iberhaupt  n ich t  mi t  Brutpflege ~bgeben. Dieses be~rifft 
Tiere Mler Gr5Benkl~ssen. Das gleiche habe ich ~n ~nderen S e s t e r n  lest- 
stellen k5nnen.  Ob sich Tiere einer GrSBenkl~sse besonders vie1 ~m 
K~uen  beteiligen, muir noch un te r such t  werden. 

W e n n  m a n  ~n diesem Nest  die Vertei lung der verschiedenen Arbe i ten  
auf  die e inzelnen GrS~enkl~ssen untersuoht ,  so finder man,  d~B im Brut-  
dienst  mittelgrol~e Arbei ter  am meis ten  beschgftigt  sind, rel~tiv hgufig 
die groI~en Arbei ter  u n d  die k le inen Arbei ter  ~m wenigsten.  Die geringe 
Betei l igung der k le inen Arbei ter  ~m Bru td iens t  hgng t  hier vor Mlem da- 
mi t  zusammen,  d~B yon  den kle inen Arbe i te rn  zwei Tiere besonders viel 
Werkdiens t  t~ ten  u n d  eigentlich nur  eines hgufiger Bru t  pflegte. Die  eiL 

rige Brutpflege bM den groBen Arbe i te rn  fiihre ich uu~ den U m s t ~ n d  zu.. 
riick, den schon B~OKI~GKA~¢ m ihren Nes te rn  beobachten  konnte ,  ngm.. 
lich, dM~ gro~e Arbei ter  in  k le inen Nestern  eifriger bei der Arbei t  s ind Ms 
in  gro/3en. I n  diesem Nest  bes tund  die eifrige Arbei t  in der Brutpflege. 
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Es kommt  noch ein Umstand hinzu, der die eifrige Brutpflege der gro~en 
Arbeiterinnen in diesem Nest erklgrt, die Kolonie hat te  keine KSnigin. 
Es sei hier betont, dal~ die Ergebnisse dieses Versuchs denen yon GoE~so~ 
und E I s N ~  fiber die Arbeiten grol~er und kleiner Arbeiterinnen nieht 
widersprechen, denn wir haben es hier mit  keinem normal besetzten Nest 
zu tun. Dieses Nest ist aber yon besonderem Interesse, well es das Ver- 
halten der groBen Arbeiter unter den gegebenen Verhgltnissen zeigt. 
Auch GoETsc~ und EISNER haben beobaehtet,  dal~ grol~e Arbeiter in 
weisellosen Kolonien ein anderes Verhalten zeigen als in normalen, sie 
legen Eier und benehmen sich kSniglich. Die KSniginnen der Messor- 
Arten tun aber wenig Brutdienst.  Einige tier groBen Arbeiterinnen 
aus meiner Kolonie legten Eier und besehgftigten sich viel mit  der ]~rut- 
pflege. Das Brutpflegen dieser Tiere steht im Gegensatz zu den Beob- 
achtungen yon GoEcso~ und EISNE~ fiber eierlegende grol~e Arbeiter. 
Unter  meinen gro~en Ameisen zeigte namentlich der groBe Arbeiter 
Nr. 16 einen sehr f rozen  Arbeitseifer. So konnte ieh ihn bis zu 11 Stun- 
den beim Hal ten eines Eierpakets 1 beobachten. Da das Tier in den 
11 Stunden immer in derselben Stellung gesehen wurde, ist nieht anzu- 
nehmen, dal~ es zwischen den stiindliehen Beobaehtungen etwas anderes 
getan hat. Tabelle 3 zeigt die Brutstetigkeit  der Arbeiterin Nr. 16 an 
5 Beobachtungstagen. Trotzdem die Sorge f~" die Brut  bei einigen gro- 
l~en Arbeitern so fanatiseh war, waren diese Tiere doeh nicht imstande, 
die Brut  bis fiber den Larvenzustand weiter zu pflegen. 8ehon Go~¢soE 
und EisNv,~ beobaehteten, dal~ in Nestern mit  viel grol~en und wenig 
kleinen Arbeitern die Brut  nicht aufgezogen wird. Leider kann ieh zur 
Bestgtigung dieser Tatsachen keine weiteren Versuche anffihren; aus 
~ater ia lmangel  habe ieh meine Versuehe abbreehen mfissen. 

Wenn man bei einer Anzahl yon Arbeiterinnen ihre Arbeitsstetigkeit 
untersueht, so zeigt es sieh, dal~ einige Arbeiterinnen stundenlang einer 
best immten Tgtigkeit nachgehen, darauf folgt eine l~uhepause, andere 
Arbeiter weehseln ihre Arbeit hgufiger. Tags und naehts wird im Nest  
gearbeitet. Ob der Eifer der Ameisen fiir die einzelnen Arbeiten im Nest  
zu best immten Tageszeiten besonders ausgesprochen ist, babe ieh nieht 
beobaehtet.  Es ist mir aber eine gewisse Aktivitgtsperiode bei den Tie- 
ren, die in die Arena auslie~en, aufgefallen. (Die Ameisen lie~en meist 
,,arbeitslos" in der Arena umher.) Ich beobaehtete diese Erscheinung an 
zwei Nestern yon Messor instabilis und einem Nest yon Messor minor, 
die dauernd mit  einer Auslaufarena verbunden waren. Die Nester selbst 
wurden nicht aufgedeekt, um die Tiere nieht zu stSren. Mehrmals am 

1 Die Eier und Larver~ wurden in diesem Versuehsnest yon den Arbeiterinnen 
dauernd zwisehen den Kiefern gehalten, w~hrscheinlieh aus dem Grunde, weil das 
Nest zu feucht war, denn Ameiseneier, wie aueh gltere Larven und ~uppen ver- 
tragen keine zu grol~e Feuehtigkeit. 
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Tage wurde die Zahl der Arbeiterinnen, die in der Arena waren, notiert. 
Die Nester standen abends und naehts im Dunkeln. Ieh zghlte die Tiere 
naehts beim Lieht einer roten Tasehenlampe. Im Zimmer herrsehte eine 
Temperatur yon durehsehnittlieh 220. Die Nester yon Messor instabilis 
habe ieh 34 Tage (3 Ngehte), in der Zeit vom 3. IX. bis 10. X. 1928 be- 
obaehtet, das Nest yon Messor minor 6 Tage (1 Naeht), in der Zeit veto 
20. bis 26. IV. 1929. In allen drei Nestern ersehienen nachmittags und 
spgt abends besonders viele Arbeiter, friihmorgens nnd tagsiiber waren be- 
deutend weniger Ameisen in der Arena. Abb. 3--5  zeigen die Ergebnisse 
der Versuehe. Ieh habe fiir jede Tagesstunde die mittlere Individuen- 
zahl der Tiere, die zu der Stunde in der Arena waren, bereehnet. Die ab- 
soluten Beobaehtungszahlen fiir jede Tagesstunde sind in den Abbil- 

OYunden 
I Z 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 1~, 13 lq 15 16 1,~ 18 19 2.0 Zl ZZ 235¢ 

R 

,o \ I j . 

-N e - -  \ / 
\ I f'[ 

0 3 3 2 3 3 3 Y 30 8 5 0 5 19 5 ~ 7 ZZ 79 15 16 5 5 3 3 
A&dule Beob.-zahlen 

Abb. 3. Messor instabilis (Nest MZP). Das Erscheinen yon Arbeiterinnen in der Arena im L a u f  
von 24 h an 34 Beobachtungstagen (3 N~chte) in der Zeit yon 3. IX.--10. X. 1928. Etwa 40 Arbeite- 

rinnen (meist grebe), etwa 25 Larven. 

dungen angegeben. AUS dem Verlauf der Kurven ersieht man, daft die 
Ameisen naehmittags ab etwa 17 Uhr zahlreicher in die Arena auslaufen 
als im Verlauf des Tages. Die Kurve steigt bis etwa 24 Uhr. Gegen Mor- 
gen sinkt sie steil ab, um erst wieder naehmittags zu steigen. Beim 
Nest KL  war die Zahl der Arbeiter, die in der Arena gezghlt wurden, ge- 
ringer als in den anderen Nestern. Es waren aber in diesem Nest keine 
grolten Arbeiter, die sonst am hgufigsten in die Arena kommen, sondern 
nur mittelgrofte und kleine. Diese hat ten sehr viel Brut  zu pflegen. 

ESCH~RIC]t gibt an, daft k6rnersammelnde Ameisen versehiedener 
Varietgten yon Messor mit untergehender Sonne besonders lebhaft wer- 
den. Daft klimatische Vergnderungen in der Lebensftihrung der Ameisen 
eine Rolle spielen, zeigt NEGER an Aphaenogaster (= Messor). Diese 
Ameise zieht im Mittelmeergebiet untertags bei vollster Sonnenglut zur 
Ernte. Im tropischen Erytrea  beginnt die Tgtigkeit der gleichen Amei- 
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senart erst nach Sonnenuntergang. Bv'xTo~ schreibt tiber Aphaenogaster 
barbara, dag der Grad ihrer T/~tigkeit yon der Luftfeuchtigkeit abh~ingt. 
Starke Sonnenbestrahlung selbz~ ihre T/~tigkeit herab. Zwischen 9 Uhr 

d'/unden 
.. I Z 3 ~ 5 # 7 # # IO I: IZ 13 I~ 15 I# If :# :9 20 Z1 2~ 23 g~ 

J g ~ J J J • g,Y J 3 U J £U "f 3 ] L¢~ ]=V / j  /0 0 0 d J 
Absolute &ob.-zahlen 

Abb. 4. 3Iessor ins tabi l i s  (Nest ML). Das  Erscheinen yon A~'beiterinnen in  dee Arena  im L a u f  
vor~ 24 h an 34 :Beobaehtungstagen (3 N~tchte) in der Zeit yore 3. IX.--10. X. 1928. Etwa I00 Arbeite- 

rinnen (grog, klein und mittelgrol3) und viel Brut. 

vormittags und 9 Uhr abends wird sie niemals vSllig aktiv. Ihre Tgtig- 
keit ist am intensivsten zwischen 4 Uhr nachmittags und Nit ternacht .  
Von bier an bis in die Morgenstunden yon 5 - -9  Uhr ist sie am ge- 
ringsten. 

O'lunden 
I z 3 # E 6 7 8 3 lO II IZ 13 I~ IS 18 17 18 ~3 zo ~I Zz z3 Z4 

J l I I 

I /_  
I , . j  

2' \ ) 
\ 

0 1 11 0 1 0 I 5 Z 3 q 5 ~ g ~ g 3"3 Z g Z 3 a 1 
Absolufe Beal~-~hlen 

Abb. 5. Messor ~ninor (Nest KL). JOas Erscheinen yon Arbei ter innen in der A~'ena im La~t f  
yon 24h an 7 Beobachtungstagen (1 Naeht) in der Zeit vom 20.--26. IV. 1929. 52 Arbeiterinnen 

(26 mittelgroB, 26 klein), 150 Larven. 

Einer weiteren Untersuehung ist es vorbehalten, zu prtifen, ob bei 
Messor ein Aktivi t~tsrhythmus vorliegt in dem Sinne, dal3 best immte 
Arbeiter nur zu ganz best immten Zeiten in die Arena kommen. Aus 
meinen Beobachtungen kann ieh im allgemeinen sagen, dal3 einige be- 
s t immte Arbeiter tags und nachts in der Arena ersehienen, andere Ar- 
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beiter haup%siichlich abends. Die Ameisen in den Versuchsnestern waren 
nicht alle gezeichnet, so dal~ eine genauere Beobachtung nicht mSg- 
lich war. 

Das AuSlaufen in die Arena hgngt mit  dem Futtersuchen nur indirekt 
zusammen, denn in meinen Nestern bat ten die Tiere dauernd Futter,  das 
sie sich zu jeder Tageszeit holen konnten. Ob vielleicht das Licht fiir 
diese Aktivit~t mal~gebend ist, miil~ten Versuche in der Dunkelkammer 
zeigen. 

Wie aus den vorhergehenden Beobachtungen zu ersehen ist, ist fiir 
die Arbeitsart  der Ameisen im Nest  auch die individuelle Verschiedenheit 
bei groBen, mittelgroBen und kleinen Arbeitern von Bedeutung. Go~Tsc~ 
und EISNER fiihren die individuelle Bevorzugung der einen oder anderen 
Arbeit bei einzelnen Arbeiterinnen auf die zufgllige Einstellung und Ar- 
beitsstetigkeit zuriick. Ob das tats~chlich der Fall ist oder ob sich eine 
Individuali tgt  der Arbeiterinnen unabhgngig yon den gegelJenen Ver- 
hi~ltnissen schon zu Beginn des Imaginallebens zeigt, i s t  meines Erach- 
tens fiir Messor noch nicht bewiesen. 

Von jungen Arbeiterinnen babe ich nur zwei ganz junge Messor minor- 
Ameisen, einzeln gehalten, beobachten kSnnen. Die Tiere wurden mit  
Brut  und Erde in Gipskammern gehalten. Leider starben beide wghrend 
des Versuchs. In  folgender Zusammenstellung sieht man ihre Beteiligung 
an den verschiedenen Arbeiten. 

Gr6Be Alter Brut Zeit der Beobachtung Beob. B I N W 
I 

lYlittelgr. 12 St. 2 L. 10 T. (30. IV.--9. V. 29) 56 16 ] 1 39 
2 TI 1 L. 7 T. (20.--27. VIII. 29) 25 10 I 5 10 

St. = Stunden, T. = Tage, L. = Larven, B = Brutpflege, N = ,,in der N~he der 
Brut sitzen", W = Werkdienst. 

Auf die interessante Frage, wie sich junge Arbeiterinnen, unbeein* 
fluBt yon anderen Ameisen, zu der Arbeit  stellen, gehe ich an Hand  yon 
grSBerem Material bei Myrmica rubra n~her ein. 

Es ist im allgemeinen bekannt ,  dal~ junge Arbeiterinnen anfangs 
bei der Brut sitzen und die Bru tkammer  erst nach einigen Tagen ver- 
lassen. Von den glteren Arbeiterinnen findet man dann einige, die extrem 
dem Brutdienst, andere, die extrem dem Werkdienst nachgehen, alle 
iAbrigen Ameisen tun alle Arbeiten mit  mehr oder weniger gleichm~l~igem 
Eifer. Auch in dem von mir angefiihrten Versuchsnest zeigten sich einige 
Arbeiter, die besonders vie] Brutdienst  (Nr. gr. 16, gr. 26, mittelgr. 8, 
mittelgr. 9), andere, die besonders viel Werkdienst (Nr. gr. 3, gr. 7, 
mittelgr. 1, kl. 3, kl. 6) taten. Die Frage liegt nahe, ob diese extremen 
Brut- und Werkdiensttiere auf andere Arbeiten umstellbar sind. Go]sTss~[ 
und EISNE~ haben zeigen kSnnen, dab solche Spezialarbeiter, zu anderer 
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Arbeit gezwungen, dieselbe, wenn auch erst naeh l~ngerer Zeit, ergreifen. 
Erggnzend fiige ieh meine Beobaehtungen an drei extremen Brut- und 
drei extremen Augendiensttieren in Tabelle 4 bei. Die Bruttiere bekamen 
in der Einzelhaft Erde zum Bauen und keine Brut, die Werkdiensttiere 
bekamen keine Erde, sondern Brut zum Pflegen. Alle seehs Arbeiterin- 
nen konnten auf die neue Arbeit umgestellt werden, wie das Ergebnis in 
der Einzelhaft zeigt. Ein Arbeiter starb w~Lhrend des Versuehs. Der 
groi3e Arbeiter Nr. 16 konnte noch naeh der Einzelhaft im alten Nest 
unter den frtiheren Bedingungen beobaehtet werden. Es zeigte sieh, daft 
Nr. 16 naeh 14 Stunden wieder die alte Besehgftigung, den Brutdienst, 
aufnahm. Diese Beobaehtung steht im Widersprueh zu den Beobaeh- 
tungen yon GoETsc~ und EISner.  Fiir Myrmica rubrct kann ich diese 
Beobaehtung an einem gr613eren Material best/itigen. 

Ob die Arbeiterin von Messor ihr ganzes Leben einer bestimmten 
Arbeit oder mehreren bestimmten Arbeiten gleiehzei~tig treu bleibt, muB 
an grSgerem Material noeh untersueht werden. Meine Beobaehtungen 
legen die Vermutung nahe, dag das der Fall ist. Ameisen, deren T~itig- 
keit ich im November und Dezember 1928 beobaehtete, konnten im 
M~rz 1929 wieder beobachtet werden. In Tabelle 2 (S. 765) babe ieh die 
Beobachtungszahl fiir die verschiedenen Arbeiten im M/~rz 1929 ffir jede 
Arbeiterin aufgeschrieben. Auf jecle Ameise entfielen im M~rz etwa 
15 Beobaehtungen. Wenn man ftir jede Arbeiterin die Tgtigkeit im 
November-Dezember 1928 und im M~rz 1929 vergleicht, so zeigt sich in 
der Verteilung der versehiedenen Arbeiten kein wesentlicher Untersehied. 
Die Bruttiere (Nr. gr. 16, gr. 26, mittelgr. 8 und mittelgr. 9) und die Werk- 
diensttiere (Nr. gr. 3, gr. 7, mittelgr. 1, kl. 3, kl. 6) zeigen auch im M~rz 
1929 viel ]3rutdienst bzw. Werkdienst. Arbeiter Nr. gr. ] und mittel- 
gr. 58 wurden im M~rz 1929 hgufig beim Brutdienst gesehen, im Novem- 
ber-Dezember 1928 waren sie meist in der N~he der Brut. Der Brutdienst 
hatte also im M~trz zugenommen. Das Nest wurde bis zum Winter 1929 
beobachtet. Da ieh ffir die Tgtigkeit der Ameise ab M~rz 1929 kein ge- 
ntigendes Zahlenmaterial babe, kann ieh aus der weiteren Arbeit der Tiere 
keine Schlfisse ziehen. Im November Dezember 1929 starben alle Arbeiter 
dieser Kolonie bis auf zwei Tiere. Eine yon den beiden Arbeiterinnen 
konnte ein Tier sein, das im Mai 1929 im Nest gesehlfipft war, die andere 
war im Oktober 1928 in der Freiheit als jung gefangen worden und lebte 
noch im Juli 1930, naeh Abschlul3 dieser Untersuehung. 

Beide Arbeiterinnen hielt ieh veto Dezember 1929 ohne Brut. Dieses 
ist yon Interesse ffir die Frage, ob die Arbeit, insbesondere die Brutpflege, 
und die Gemeinschait ftir die Messor-Arbeiterin lebenswichtig ist. Ieh 
prfifte dieses an Messor-Ameisen, die ieh einzeln in Giloskammern ohne 
Brut, ohne Erde Melt. Auf die Ergebnisse dieses Versuchs will ieh im 
Zusammenhang mit meinen ]3eobaehtungen fiber das Alleinsein (ohne 
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Brut, ohne Erde) der Myrmica rubra zu sprechen kommen und hier nur 
vorausgreifen, dab eine Messor-Arbeiterin allein in einer Gipskammer 
unter den erwghnten Bedingungen Monate leben kann (siehe S. 804). 

Beobachtungen an Myrmica rubra. 

Fiir die Arbeitsteilung der Messor-Arbeiterin habe ich bestgtigen k6n- 
nen, daft diese auf drei Faktoren beruht:  dem Polymorphismus der Ar- 
beiterinnen, dem Alter der Tiere und ihrer individuell verschiedenen Ar- 
beitsart. In einem monomorphen Staat sind die Arbeiterinnen alle gleich 
gestaltet; der Faktor  der Verschiedengestaltigkeit der Arbeiterinnen 
fgllt daher ffir die Arbeitsteilung ganz fort. Es gait nun festzustellen, 
auf welchen Momenten eine Arbeitsteilung hier beruht, ob das Alter und 
die individualitgt der Ameisen ausschlaggebend sind oder ob andere 
~aktoren bei der Arbeitsteilung vorliegen. Die Frage, ob fiberhaupt eine 
Arbeitsteilung in einem monomorphen Ameisenstaat besteht, konnte ich 
in positivem Sinne entschieden annehmen. In der Literatur ist mehrfach 
darauf hingewiesen. Schon LUBBOCK beobachtete an einer Kolonie yon 
Formica/usca, daft immer nur ganz bestimmte Tiere zum Fut ter  kamen. 
Die Beobachtungen erstreckten sich yore 20. IX. 1876 his 24. II .  1877. So 
wurde z. B. die Ameise Igr. 3 yore 20. IX. bis 26. I. beim Futterholen 
beobachtet. LVBBOCK zieht daraus den Schlul~, dab auch in monomor- 
phen Ameisenstaaten eine Arbeitsteilung zu bestehen seheint. Er  
schreibt: ,,Aus den Tatsachen geht also mit Gewil~heit hervor, daft ge- 
wisse Ameisen als Fouragiere ausgeschickt werden und daft im Winter, 
wenn die Ameisen wenig Nahrung brauehen, zwei bis drei Ameisen dafiir 
genfigen." 

)/[eine Beobachtungen an monomorphen Ameisen beschrgnkte ich auf 
Myrmica rubra laev. Urn zuerst einen allgemeinen IJberblick zu bekom- 
men, wie diese Ameise in einer Kolonie arbeitet, beobachtete ich eine 
kleine Kolonie yon 35 Arbeiterinnen, die ich einem ~es t  yon drauften 
entnommen hatte. Die Tiere waren ausgefgrbt, konnten also nicht ganz 
jung sein. Ich zeichnete die Ameisen, gab ihnen ins Nest eine KSnigin 
und 26 Stfick Brut  (Larven und Puppen). Das Nest wurde an 10 Tagen 
beobachtet (in der Zeit yore 27. VI. bis 12. VII. 1928). Die Beobaehtungs- 
zeiten waren unregelmgftig, meist einmal um 8 Uhr, einmal um 13 Uhr 
und einigemal nachmittags nach 17 Uhr. Das Nest wurde bei der Beob- 
achtung kurz aufgedeckt und die Arbeiterinnen, die bei der Brnt  saften, 
die, die in der Nghe waren, und die, die andere Arbeiten taten, wurden 
notiert. Ich habe in dieser Beobachtung nut  diese drei Gruppen yon 
Arbei~en unterschieden: Brutpflege, in der Iqghe der Brut  sitzen und 
Werkdienst = alle anderen Arbeiten. Das Bauen wurde in diesem Proto- 
koll zum Werkdienst gerechnet, wie ich auch vide andere Arbeiten, 
die in diesem l~est getan wurden, zum Werkdienst reehne, z. B. der Brut  

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 50  
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und anderen Ameisen Nuhrung zutrugen, dus Nest reinigen~, der soge- 
nunnte W~ehterdienst. Ieh m6ehte hier kurz vorgreifen, dug ieh bei 
Myrmica rubra keine speziellen W~ehter beobachten konnte. Mun bezeich- 
net Ameisen, die am Ausgung des Nestes oder in einem Zwischengang 
zwischen den Kammern sitzen, uls Wgehter, obgleieh diese Arbeiter oft 
auf I{eize nur sehr lungsam reagieren. Spgter komme ieh noch daruuf zu- 
flick. Da nieht ulle Arbeiterinnen bei jeder Beobaehtung gesehen werden 
konnten, sei es, dab sie dureh andere verdeekt waren oder dub die geob- 
uehtung wegen l~uhest6rung unterbroehen werden mugte, entfiel in den 
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Abb. 6. Myrmica rubra (Rest I). Die Arbeitsver~eilung yon 29 Arbeiterlnnen an l0 Beobachtungs- 
tagen in der Zeit yore 27. VI.--12. VII. 1928. ~ Brutdienst~ [] ,in der lg~he der 13rut sitzen% 

Werkdienst. 

10 Beobachtungstagen auf jede Arbeiterin eine ungleiche Zahl yon Beob- 
achtungen. Um einen Vergleich der Tgtigkeiten der einzelnen Ameisen 
untereinander zu ermSglichen, babe ich die jeweilige Beobachtungszahl 
in Prozenten der Gesumtbeobuchtung der betreffenden Ameise ausge- 
drfickt. 

In Abb. 6 zeige ich ffir jede Ameise die Beiteiligung an Brutpflege, 
in der Nghe der Brut  sitzen und Werkdienst. Die absoluten Beobach- 

1 Ich m6chte hier bemerken,  dab M y ~ ' m i c a  rubra  in der Gefangenschaft ihr 
,Nest schlecht reinigt Meist lgBt sie die Abfallbrocken in der~ Wohnkammern  
liegen, bedeckt  dieselben zuweilen mit  Erde. Tote Ameisen werden aus dem Nest  
meist her~usgeschleppt.  SThGER schreibt  fiber unterirdische , ,Grabkammern"  yon 
F o r m i c a  pra tens i s ,  in die der ganze Unra t  geschafft wird. Ob ~hnliches bei M y r -  
m i c a  rubra  in der Freihei t  vorkommt,  ist mir jedoch nicht bekannt .  
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tungszahlen fiir jede Ameise sind in der Abbildung eingetragen. 8 Amei- 
sen (Nr. 17--48) habe ich yon den iibrigen 21 getrennt, da ieh yon ihnen 
weniger als 10 Beobachtungen hatte, 6 weitere Ameisen sind wegen un- 
genfigender Beobachtungen ganz fortgelassen. Ein Blick auf die Zeieh- 
hung zeigt, dal~ die H/~lfte der Gesamturbeit auf die Brutpflege f/tllt. In 
diesem Nest kamen viel lunge Arbeiterinnen zum Schliipfen. Die Beob- 
aehtungen fallen in den Juli, in eine Zeit, in der auch im Freien viel Brut  
aufgezogen wird. Die einzelnen Arbeiterinnen beteiligen sich aber an der 
Brutpflege sehr verschieden. Einige Ameisen konnten fast stets beim 
Brutdienst gesehen werden, andere dagegen hie. Als extremes Bruttier 
ist Nr. 10 zu bezeiehnen, das nie beim Werkdienst beobachtet wurde; 
Nr. 7 zeigt bei intensivem Brutdienst wenig Werkdienst (dieser be- 
sehr/~nkte sich, wie ieh beobaehten konnte, nur auf das Futterholen). 
Umgekehrt ist Nr. 8 nie bei der Brut  gesehen worden, dagegen oft in der 
N/ihe der Brut  oder beim Werkdienst. Zwischen diesen Extremen sind 
alle l~berg/~nge vorhanden. Es kann also, wenn auch nur bei einigen 
Tieren, eine ausgepr/igte Spezialisierung vorkommen, w&hrend die Mehr- 
zahl weniger speziell eingestellt ist. Bei allen Ameisen zeigt sieh abet 
eine individuell verschiedene Arbeitsverteilung. Dieses werde ich in 
allen folgenden Versuehen zeigen k5nnen. Es ist dieselbe Erscheinung, 
auf die schon BUCKICCG~AM bei Camponotus und Pheidole hingewiesen 
hat  und die ich fiir Messor mit GOETSe]g und EIS~I~ best/~tigen 
konnte. 

Ist  nun diese Spezialisierung nur durch/iul~ere Umst/~nde, durch die 
jewefls versehiedenen Forderungen in einem Nest bedingt oder ist sie den 
einzelnen Ameisen angeboren oder angelernt ? 

In der Freiheit verlangt ein Ameisenvolk einen Tell seiner Arbeiterin- 
nen zur Brutpflege, einen anderen zu st/indigem Werkdienst und Aul3en- 
dienst (Arbeiten nur aul~erhalb des Nestes). Wenn viel Brut  im Nest ist, 
wie im Hoehsommer, wird auch viel Pflege ffir dieselbe verlangt. Andere 
Arbeiten, wie das Bauen, kSnnen zeitlich in sehr verschiedenem Mal]e 
verlangt werden. Dieses ist schon allein durch klimatische Verh~ltnisse 
bedingt. Die Ameisen bauen 'nicht in trockener Erde, sondern nur, wenn 
dieselbe feueht ist. So wird besonders viel Bauarbeit dann verlangt, 
wenn die Bedingungen dazu gegeben sind. Wenn man ferner an K/~mpfe 
zwischen Ameisenkolonien denkt, so sind auch die nicht an bestimmte 
Zeiten gebunden. Und zu allen diesen Arbeiten, yon denen bald die eine~ 
bald die andere vorherrscht, sind viele Arbeiterinnen nStig. 

Eine extreme Spezialisierung aller Arbeiterinnen derart, da$ die 
Spezialarbeiter nur zu einer Arbeit f£hig sind, w~re unzweckm~t3ig, da 
bei der jeweils geforderten Arbeit nur eine Arbeitergruppe mit tun kSnnte. 
Sie scheint auch tats/£ehlich nicht vorzuliegen. Wie aus dem ersten Ver- 
such (Nest I) ersichtlich ist, sind die extrem spezialisierten Tiere deutlich 

50* 
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in der Minderzahl gegeniiber den weniger spezialisierten 1. Diese schlie- 
Ben sich arbeitenden Scharen an. I s t  viel Brut  in der Kolonie vorhanden, 
so pflegen sic dieselbe mit, sic holen den Larven Nahrung und bereiten 
dieselbe zu (bei Messor). Beim Angriff auf die Kolonie treten sic k~mp- 
fenden Arbeiterscharen bei, denn Nachahmungstr ieb und Anpassungs- 
verm5gen sind nach Angabe vieler Autoren bei Ameisen stark entwickelt. 
Eine Spezialisierung einzelner Arbeiter im Ameisenstaat  ist dagegen bio- 
logisch begrtindet. Solche Ameisen sind in der einen oder anderen Arbeit 
bcsonders eifr~g und geben als ,,Vorbild" den Anreiz zur Arbeit. 

Es fragt sich nun, ob diese speziell auf eine Arbeit eingestellten 
Ameisen auch alle Arbeiten tun kSnnen. Wie verhalten sieh z. B. extrem 
auf Werkdienst angepal~te Tiere, wenn Brut  in Gefahr ist und daher 
Brutdienst gefordert wird? Oder was tun  Bruttiere , wenn in einem Nest 
z. B. viel Bauarbeit  nStig ist ? 

Um diese Fragen zu entscheiden, babe ich extreme Brut- und Werk- 
diensttiere zu verschiedenen Arbeiten gezwungen. Ich hielt die Ameisen 
einzeln in einer Gipskammer und gab den Bruttieren keine Brut, sondern 
Erde zum Bauen, die Werkdiensttiere bekamen keine Erde, daftir Brut  
(meist eine Larve). Ich prfifte die F~higkeit der Arbeitsumstellung bei 
18 Arbeiterinnen, 9 extremen Brut-, 9 extremen Werkdiensttieren. Die 
Ameisen wurden bis zu 21 Tagcn Mlein gehMten und in der Zeit yon 
8--18 Uhr etwa stiindlich beobachtet.  Dann setzte ich die Arbeite:innen 
wieder in ihr altes Nest  zuriick, wo sie die frtiheren Bedingungen vorfan- 
den. In  Tabelle 5 babe ich fiir jede Ameise die Versuchsbedingungen und 
die Ergebnisse kurz niedergeschrieben (siehe nur die Ergebnisse in Einzel- 
haft!). Zwei Arbeiterinnen, die auf Werkdienst umgestellt waren, konn- 
ten wahrend der Umstellung nicht beobachtet  werden. Alle anderen 
Ameisen, also 16, zeigten, dal~ sie zu einer anderen Arbeit  umstellbar 
waren. Die Umstellung erfolgte zuweilen erst nach l~ngerer Zeit. Eine 
Arbeiterin (Nr. 18) starb wi~hrend des Versuehs. Von den untersuchten 
Ameisen waren zwei ira Alter yon 15 Tagen bzw. 3 Wochen, die anderen 
waren 2 Monate alt oder glter. 

Wenn ich nun zeigen konnte, dag auch Spezialarbeiter andere Arbei- 
ten tun  k6nnen, so liegt die Annahme nahe, dal~ jede Arbeiterin zu jeder 
Arbeit f~hig ist. Einen Beweis fiir die allgemeine Fi~higkeit zum Brut- 
pflegen, eine der wichtigsten Arbeiten im Nest, bringt ein weiterer Ver- 
such an 40 alten Arbeiterinnen, die ich draugen gefangen hatte.  Jede 
Arbeiterin wurde einzeln mit  einer Larve und ohne Erde in eine Gips- 
kammer  gesetzt und in einem Seitenrohr gefiittert (Serie I). Da ieh zu 

1 Da die Zusammenstellung meiner Kolonien, die ich aus dem Freien holte, 
naeh der~ Gesetzen des Zufalls erfolgte und in allen F~llen eine ~hnliehe Verteilung 
zu konstatieren ist, dart ich wohl anr~ehmen, dab die Verh~ltnisse im Kunstnest 
yon denen in tier freien N~tur nieht wesentlich abweichen. 
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778 S. Ehrhardt: 

ande ren  Versuchen  ganz junge  Arbe i t e r innen  b rauch te  und  n ich t  genau 
wul~te, ob diese 40 Arbe i t e r innen  die Bru t  heranziehen wfirden, so hiel t  
ieh wei tere  40 a l te  Arbe i t e r innen  je zwei zusammen  mi t  einer La rve  in  
gleiehgroBer K a m m e r  un te r  derselben Versuehsanordnung.  Diese Amei-  
sen will  ieh hier  in einen Vergleieh ziehen (Serie I I ) .  I n  den 41 Versuehs-  
t a g e n  (in der Zei t  yore  9. VI .  bis 19. VI I .  1929) wurden  die Tiere al le  
1 - - 3  Tage  gef t i t te r t  und  je e inmal  beobaeh te t .  Auf  jede Arbe i t e r in  
k a m e n  20 Beobaeh tungen .  I n  den P ro toko l l en  wurde  not ie r t ,  ob die 
Arbe i t e r innen  mi t  der  B ru t  besehi~ftigt waren,  in der  N~he sagen oder  
sieh en t fe rn t  yon  ihr  aufhiel ten.  

W £ h r e n d  des Versuehs sgarben in 
Serie I :  yon 40 Arbeiger innen 4-= 10 % (am 6., am 15., a m  17., am 23. Tage),  
Serie  I I :  yon 40 Arbe i t e r innen  2 = 5% 7 (in versehiedenen K a m m e r n )  (am 

17. und  28. T a g @  
F i i r  die Bru tpf lege  ergab sieh fiir 

Serie I :  yon  36 Arbe i t e r innen  pf leg ten  alle ihre Brut ,  
,, 31 ,, sehlfipften die Jungen in 3--4 Woehen, 

I Arbeiterin bekam 4real eine neue Larve e. Am 5. Mai 1930 

sehl i ipf te  das  J u n g e  (naeh fiber l0  Monaten) ,  
bei 3 Arbe i t e r innen  en twieke l ten  sieh die La rven  nieht*, sie s t a rben  

oder  wurden  aufgefressen*. 
Serie I I :  in den 20 K a m m e r n  wurden  al le  L a r v e n  gepflegt ,  

. . . .  20 ,, sehlf ipften alle J u n g e n  in 3---4 Woehen0 

1 Die Sterbliehkeit war bei den einzeln gehaltenen Arbeiterinnen grSger als 
bei den zu zweien gehaltenen. Vgl. S. 803. 

2 27. IX. 1929: Larve aufgefresser~, bekommt neue Larve, 
5. XI. 1929: ,, tot  . . . . . . .  
8. XI.  i929: ,, aufgefressen . . . . . . .  

22. XI. 1929: ,, tot  . . . . . . .  
3 Von den 3 Arbeiterinnen starben : 

1 am 24. XI.  1929, naeh 168 Tagen (vom 9. VI. 1929), 
1 im Dezember 1929, naeh etwa 6 Monaten (vom 9. VI. 1929), 
1 lebte noeh naeh AbsohluB dieser Untersuehung (Juli 1930). 
Arbeiterin a: 
19. X. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve, 
5. XI.  1929: . . . . . . . . . .  

18. XI.  i929: . . . . . . . . . .  
23. XI .  i929 : Arbeiterin krank, 
24. XI.  1929: Ar'beiterin tot. 
Arbeiterin b: 
27. IX. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve, 
XII .  1929: Arbeiterin tot. 
Arbeiterin c : 
18. XI.  1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve, 
22. XI. 1929: . . . . . . . . . .  
28. XI.  1929: ,, tot,  

1. V. 1930: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve. 



~ber Arbeitsteilung bei Myrmica- und Messor-Arten. 77'9 

Aus den Versuchen ersieht man, dal? jede Arbeiterin yon den 36 ein- 
zeln gehaltenen Tieren und zum mindesten 20 yon zu zweien gehaltenen 
Brut pflegen konnten. Von den 56 Larven schliipften in 3---4 Wochen 
52 junge Arbeiterinnen aus, eine sehliipfte nach etwa 10 Monaten. 4 yon 
den einzeln gehaltenen Tieren pflegten ihre Larven schleeht, fral~en sie 
auf oder lieBen sic sterben. Dag sic t iberhaupt die Larven gepflegt hat- 
ten, kann ich dadureh best~tigen, dab ich alle 3 Tage die Nester kon- 
trollierte. Larven, die man allein ohne Arbeiterinnen hiilt, sterben. Die 
Arbeiterinnen in der Serie I I  zogen alle ihre Larven auf; vielleicht war 
bei je zwei Tieren die Wahrscheinlichkeit gr6ger, dag eine gute Brut- 
pflegerin dabei war. 

Meine Vermutung, dal~ auch alle jungen Arbeiterinnen die F/~higkeit 
zur Brutpflege haben, konnte ein analoger Versuch best/~tigen. Ich hielt 
32 junge Arbeiterinnen im Alter von 1 Stunde his zu 5 Tagen einzeln in 
einer Gipskammer mit  Brut (in den meisten Fgllen eine Larve), mit  
(16 Arbeiterinnen) oder ohne Erde (16 Arbeiterinnen). Gefiittert wurden 
die Ameisen in einem Seitenrohr, so, dal~ sic sich ihr l~utter selbst holen 
mul~ten. In  Tabelle 6 gebe ich die Protokolle zu diesem Versueh. 

Es zeigte sich folgendes: yon den 8 j iingsten Arbeiterinnen (1--6 Stunden alt) 
starb eine ohne sich um ihre Larve zu ktimmern am 2. Tage; die anderen 
pflegten alle ihre Brut. Im ganzen starben jedoeh yon den jtingsten in den 
ersten Tagen weitere 4 Arbeiterinnen. (Die anderen 3 jungen Arbeiterinnen 
wurden naeh etwa 20 Tagen zu weiteren Versuchen verwandt.) Von den/ilteren 
Arbeiterinnen starb eine am 4., eine am 9. und eine am 89. Tage. (Auch die 
~lteren Arbeiter wurden naeh einer Zeit zu anderen Versuehen verwandt.) Eine 
4 Tage alte Arbeiterin braehte ihre Larve zur Verpuppung und am 60. Tage zum 
Schlfipfen. Bei den anderen Ameisen wurde der Versueh nach etwa 10 Tagen 
unterbrochen. Die Arbeiterinnen hatten jedoeh alle ihre Larven gepflegt, wie 
aueh aus den beistehenden Beobachtungszahlen zu ersehen ist. 

Der Versuch zeigt also, dag junge Ameisen in den ersten Tagen ihres 
Imaginallebens sehwer selbst~ndig leben k6nnen. Es haben aber trotz- 
dem 7 yon 8 Arbeiterinnen ihre Larve gel0flegt. Von etwa 10 Stunden an 
sind alle Ameisen fghig, die wichtigste Lebensaufgabe zu erftillen, die 
Pflege und Aufzueht der Brut. Jeder Anreiz zu einer anderen Arbeit 
t r i t t  vor dem Brutpflegeinstinkt bei der Ameise mehr oder weniger 
zurtick. 

Es fragt sich weiter, ob eine junge Arbeiterin tiberhaupt alle Arbeiten 
tun kann. Das Chitin einer ffiseh geschliipften Ameise ist noch zart  und 
erhgrtet  erst in einigen Tagen. In  dieser Zeit bleiben alle jungen Ameisen, 
die in Nestern mit  alten zusammen gehalten werden, in der Brutkammer  
und pflegen die Brut. Dieses ist wiederholt in der Literatur  angegeben; 
ich konnte es bestgtigen. Ers t  in 10--14 Tagen verlassen sic die Brut- 
kammer.  In  dieser Zeit t r i t t  der Kampfins t inkt  ein. Junge Arbeiterin- 
hen, die ieh zum Kampf  reizte, suchten in den ersten Tagen ausnahmslos 
die Flucht. Am 4. Tage zeigten einige Arbeiterinnen sehon einen schwa- 
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chen Angriff. Der Bauinstinkt tritt  bei jungen einzeln gehaltenen Arbei- 
terinnen schon in den ersten Tagen auf. Arbeiterinnen, die etwa 1 Tag 
alt waren und die ieh einzeln in Gipskammern mit Erde hielt, konnten 
am 2. und 3. Tage beim Bauen beobachtet werden. 

Es muf~ hier noch eine Erscheinung Beachtung linden, die man bei 
jungen Ameisen beobachten kann. Ich habe auf S. 774 geschrieben, daft 
ieh bei M y r m i c a  rubra keine bestimmten Wachter beobaehten konnte. 
Werkdiensttiere fungieren als W£chter, wenn sie keinen Werkdienst tun, 
wenn sie sich,,ausruhen". Auch Bruttiere k6nnen gelegentlich als W~eh- 

, o o ~ : , o  

7L 

':SO~l.l:..l I I F t [ l~rO~ 

4 30- • ZO~ 

- H:.! Hi i li'ili :ili'..l, !.il!:: il ° 
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Abb. 7. Myrmica rubrc~ (Nest k2). Die Arbeitsve~'teilung yon 17 j~nge~ A~'beiterinnen in Gemei~- 
schctft ~nit alten. !.::.~ ]3rutdienst, [:] ,,in der N~he der Brut sitzen", ~ Werkdienst, • bauen. 

ter gesehen werden. Junge Arbeiterinnen, die zum erstenmM die Brut- 
k~mmer und das Nest verlassen, geben auch solche W~ichter ab ; da ihnen 
die neue Umgebung noeh unbekannt ist, stoeken sie 5fret und bleiben 
eine Zeitlang still sitzen. 

Es ware nun an dieser Stelle zu zeigen, 
1. ob sich junge Arbeiterinnen in einem Nest in Gemeinschaft mit 

alten ~nders verhMten, Ms wenn sie einzeln und ganz allein auf sich ange- 
wiesen sind, 

2. ob auch junge Arbeiterinnen eine IndividuMit~t in Bezug auf ihre 
Arbeit zeigen, 
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3. welche Arbeitsverteilung in einer Gemeinsehaft yon nur jungen 
Ameisen vorliegt im Vergleieh mit  einem Nest mit  nur alten. 

Um die zwei ersten Fragen zu beantworten, beobachtete ich 17 junge 
Arbeiterinnen im Alter yon 1--11 T~gen in einer Gemeinschaft mit  alten. 
Die Tiere waren im selben Nest geschlfipft. Zum Vergleieh beobachtete 
ieh 13 junge Ameisen im Alter yon 2 - -5  Tagen einzeln in Gipskammern 
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jungen Arbeiterinne~z in Einzelhaft. ~ Brutdienst, [~ , in  
tier N•he der Brut sitzen", ~ Werkdienst, • bauen. 

auf die Gesamtarbeit  und ffir die Verteilung 
auf die einzelnen Arbeiterinnen. 

mit  Erde und Brut (je einer 
Larve). Die Arbeiterinnen 
waren bis 19 Stunden alt, 
als ieh sie allein setzte. Sie 
konnten wohl bis dahin yon 
alten Arbeiterinnen nieht 
unterrichtet sein! Abb. 7 
und 8 zeigen die Ergebnisse. 
Ffir j ede Ameise ist angege- 
ben, wann sie gesehlfipft ist, 
ibr Alter w~hrend der Beob- 
achtung in Tagen und die 
absolute Beobachtungszahl. 
Die Abbildungen sind ana- 
log der Abb. 6 (S. 774) ge- 
zeiehnet, nur mit  dem Un- 
terschied, dab die Beobaeh- 
tungen f/Jr das B~uen ge- 
t rennt  yore Werkdienst ein- 
getragen sind. 

Beim Vergleieh beider 
Abbildungen fallen ~naldge 
Verh~ltnisse so fort ins Auge. 
Dieses gilt ffir die Vertei- 
lung der einzelnen Arbeiten 
der verschiedenen Arbeiten 

Die Verteilung der versehiedenen Arbeiten au/ die Gesamtarbeit. 

Mit Brutdienst sind die Tiere in beiden Versuchen ann~hernd gleich 
viel besch~ftigt. In  der N/~he der Brut  sitzend konnten die Tiere in der 
Gemeinsehaft mit  alten Arbeiterinnen h~ufiger gesehen werden als die- 
jenigen, die allein waren. Werkdienst ta ten die Tiere, die allein waren, 
bei weitem mehr als die anderen; auch konnte eine Reihe yon Tieren bei 
Bauarbeit  beobachtet  werden. Von den Arbeiterinnen, die in Gemein- 
sehaft mit  alten zusammen waren, baute nur eine. 

Das Ergebnis finder eine biologische Erklgrung. Junge Arbeiterin- 
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nen, die in einem Nest mit alten Tieren sehl[ipfen, werden yon den alten 
sofort wie Brut  weiter gepflegt. Sie werden gefiittert und auf den Brut- 
haufen getragen, wenn sie sieh yon der Brut entfernen. Letzteres beob- 
achteten sehon Go~Tscg und EIS~VER in Nestern mit jungen Arbeiterin- 
non yon Messor. Es besteht fiir junge Ameisen gar nieht die Notwendig- 
keit andere Arbeiten aufter der Brutpflege zu tun. Daft sie die Brut  wirk- 
lieh pflegten und nieht nur arbeitslos neben ihr saften, nehme ieh an, da 
ieh zeigen konnte, daft junge Arbeiterinnen yon der 10. Stunde ihres 
Imaginallebens fghig sind, Brut allein zu pflegen. Ist  eine junge Arbeite- 
rin aber allein und nur auf sieh angewiesen, so treten auger der Brut- 
pflege aueh andere Arbeiten an sie heran. So muft die Arbeiterin sieh 
alas Fut ter  selbst helen. Dadureh lernt sie sehon eher eine neue Um- 
gebung kennen und finder aueh eher einen Anreiz zu Werkdienstarbeiten. 
Aueh beim Bauen konnte eine Reihe yon Arbeiterinnen beobachtet wer- 
den, wiihrend yon den jungen Ameisen im Nest ks nur eine sieh am Bauen 
beteiligte. 

Die Verteilung der verschiedenen Arbeiten 
au/ die einzelne~ Arbeiterinnen. 

In beiden Versuehen zeigte sich bei den einzelnen Ameisen ffir die Be- 
teiligung am Brutdienst, in der N~he der Brut  sitzen, Werkdienst und 
Bauen dieselbe individuelle Versehiedenheit, wie ich sie sehon ftir eine 
Kolonie alter Ameisen in Abb. 6 (S. 774) zeigen konnte. Einige Tiere 
land ich fast stets beim Brutdienst, dieselben Tiere taten aueh wenig 
Werkdienst; andere Tiere taten sehr wenig Brutdienst, besch/iftigten 
sich daftir mehr mit Werkdienst. Zwisehen den Extremen fanden sieh 
alle l~berg£nge. Also zeigte sieh sehon bei ganz jungen Arbeiterinnen 
eine Spezialisierung ftir die eine oder andere Arbeit, die aber nur bei ein- 
zelnen Tieren ausgepr~gt war. Alle anderen Arbeiterinnen zeigten aber 
ein individuell verschiedenes Verhalten ganz unabhgngig davon, ob die 
Arbeiterin allein war oder in Gemeinsehaft mit anderen. Da auf jede 
Arbeiterin etwa 67 Beobaehtungen entfielen, die zu ganz versehiedenen 
Tageszeiten gemaeht wurden, glaube ich, daft sieh hier die vollkommen 
natiirliehen Verh~ltnisse widerspiegeln. Das Verhalten der Arbeiterinnen 
konnte nut  dureh einen inneren Impuls geleitet werden. Alle Instinkte 
sind der Ameise angeboren. KOLOSVA~Y sprieht z. B. yon einer ,,intra- 
individuellen" psyehologisehen Anlage der Ameisen. Die Instinkte kern- 
men bei den einzelnen Ameisen in versehiedenem Grade zur Ausbildung. 

Es muft erw~ihnt werden, daft die Arbeiterinnen, die einzeln gehalten 
wurden, Mle etwa gleiehaltrig waren (zu Beginn der Beobaehtung 2 bis 
5 Tage, zum Sehluft der Beobaehtung 14--16 Tage alt). Die jungen Ar- 
beiterinnen, die im Nest mit alten beobaehtet wurden, waren verschieden 
Mt (zu Beginn der Beobachtung 1--11 Tage alt, zum Schluft der Beob- 
achtung 12--41 Tage). In Abb. 9 bringe ich die Zusammenstellung der 
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Arbeitsverteilung dieser Arbeiterinnen, geordnet nach dem Alter der 
Tiere. I m  iibrigen ist diese Abbildung eine Wiederholung der Abb. 7. 

Die jiingsten Arbeiterinnen Nr. 58--37 zeigen bis auf Nr. 37 keinen 
Werkdienst, sie pflegten die Brut  oder saBen in ihrer Niihe. Die drei 
altesten Arbeiterirmen pflegten alle viel Brut. Diese Zusammenstellung 
ist nur ein Hinweis dafiir, dab sich die Arbeitsverteflung in dan ersten 
Wochen zu i~ndern seheint. Ieh babe vorhin gesagt, dal~ junge Arbeite- 
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Abb. 9. 3Eyrmicc~ ~'ubra (Nest k.z). Die A~'be~tsverteilung yon 17 junge~ Arbeiterinnen in Ge- 
meinschaf$ mi t  ctlten. Arbei ter innen geordnet nach ih~'em Alter'. ~ Brutdienst, [] ,,in der 

N~he der Brut sitzen", ~ Werkdienst, I bauen. 

rinnen im Nest mit  alten zuerst Brut  pflegen und aueh h~iufig in der N~he 
der Brut  sitzen und erst allm~ihlieh zu anderen Arbeiten iibergehen. 
Dieser Brutdienst scheint sich in den ersten Woehen zu verstgrken. 
Das Al~er der Arbeiterin ist somit ein Fa]ctor ]i~r die Arbeitsteilung bei 
Myrmica rubra~ scheint abet anderer~egts mit der Indivgdualitiit einzelner 
Arbeiter eng zusammenzuMingen. Sp:,iter komme ich noch niiher d~r~uf 
zu spreehen und beantworte erst den dritten Punkt  meiner Fragestellung. 

Die Arbeitsverteilung bei ~ungen und alten Arbeiterinnen, 
die getrennt unter gleichen Bedingungen gehalten wurden. 

Ich erw~ihne erst kurz das Protokoll zweier Versuche. 
Versuch 1. Ich beobachtete an 15 Tagen (in der Zeit Vom 8. bis 24.VIII. 1929) 

eine Kolonie vor~ 20 alten und eine Kolonie yon 20 jur~ger~ Arbei~erinnerl. Die 
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alten Arbeiterinnen waren seit JuI~i 1929 in Gefangenschaf~, die jungen Arbeite- 
rinnen (zu Beginn des Versuehs 14 Tage alt) waren in meinen Nestern gesehl~pft. 
Jede Kolonie hatte eine K6nigin und 15 Stiick Brut (9 Larven und Puppen). Die 
Tiere waren gezeiehnet. 

Der Versueh zeigte, dag fast immer einige ganz bestimmte Arbeiterinnen yon 
der Brut und Brutkammer entfernt waren. Bei der Kolonie alter Arbeiterinnen 
waren es meist 4 Tiere (89 Beobaehtungen an den 15 Tagen), bei der Kolonie 
junger Arbeiterinnen meist 3 (87 Beobaehtungen an den 15 Beobaehtungstagen). 
Die anderen Arbeiter waren mit Brut beseh~tftigt oder sal3en in der N/~he oder 
um die K6nigin herum. Nur 2--3real waren in beiden Kolonien a]le Arbeiterirmen 
bei der Brut zu sehen. Aueh bei den jungen Arbeiterinnen zeigten sieh ausge- 
sproehene Werkdiensttiere. 

Versuch 2. Im September 1929 (veto 19.--25. IX.) wiederholte ieh den 
gleiehen Versueh mit anderen Ameisen derselben Art. Die Versuehsanordnung 
war die gleiche wie in Versueh I, nur waren die Arbeiterinnen nieht gezeiehnet. 
Aus 38 Beobachtnngen fiir jedes Nest zeigte sieh. 

alte Arbeiterinnen 
Die Arbeiterinnen waren im ganze~ 

nieht lebhaft; trotzdem waren fast im- 
mer einige Arbeiterinnen yon der Brut- 
kammer entfernt. :Bei der Brut sal3en 
meist 17 oder 18 Tiere. In 6 F~tllen wa- 
ren alle Arbeiterinnen bei der Brut. 

junge Arbeiterinnen 
Die Arbeiterinnen waren sehr leb- 

haft; fast immer waren einige Tiere 
augerhalb der Brutkammer. Bei der 
Brut sal3en meist 17 Arbeiterinnen. In 
5 F~llen waren alle Tiere bei der Brut. 

Beide Versuehe zeigen, dab ftir alte und  junge Arbeiterinnen die Ar- 
beitsverteilung die gleiehe ist. Ob bei diesen Tieren aueh die Ar t  zu arbei- 
t en  die gleiehe ist, kann  allerdings hier nieht  gezeigt werden. Es f fagt  
s ieh  aueh noeh, ob Arbeiterinnen, die jiinger sind, e twa einige Tage alt, 
dasselbe Result,at ergeben. 

Aus vorausgegangenen Versuehen habe ieh zeigen kSnnen, dab die 
Verteilung der Arbei ten bei den einzelnen Ameisen, sowohl jungen als 
aueh  alten, ein individuell versehiedenes Verhalten der Arbeiter zeigt. 

Es ware noeh die M6gliehkeit zu erw/igen, da6 meine Beobaehtungen 
Zufallserseheinungen zeigem Zeitlieh frtiher oder sp/~ter gndert  sieh viel- 
leieht die Arbeitsvertei lung derart, dab eine Arbeiterin, die bis dahin 
eiffig Brut  pflegte, 1015tzlieh diese Arbei t  auIgibt  und  nun Werkdienst  
ru t  ? I n  einer zeitlieh sp~teren Beobaehtung kSnnte dieses Tier vielleieht 
als extremes Werkdienst t ier  erscheinen? 

GOETSClt und  EIs~EI~ spreehen yon einer zuf~illigen Einstellung und  
Arbeitsstetigkeit  bei Messor. Auf S. 413 liest man :  ,,Aus irgend einem 
i~uBeren Grunde ist die Ameise vielleieht yon Anfang an gerade auf  
diese eine Arbeit  eingestellt, daft eine andere gar nieht  in Betraeht  kommt .  
Solange diese bevorzugte T~tigkeit  ausgetibt werden kann, besteht  ja 
gar  kein Grund, sie aufzugeben ; nur  wenn es l~Lngere Zeit keine gewohnte 
Arbeit  mehr  gibt, wird sehlieftlieh eine neue T~Ltigkeit aufgenommen."  
F/ir Messor habe ieh S. 771 die Vermutung  ausgesprochen, daft bei der 
einzelnen Ameise die Neigung zu der einen oder anderen Tgtigkeit  zeit- 
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lich im wesentlichen die gleiche bleibt. Diese Ameise kann sich gegebe- 
nen Verh/~ltnissen anpassen, doeh geschieht dieses nur bis zu einem ge- 
wissen Grade und dem Artcharakter  der Ameise entsprechend (z. B. 
grol3e Arbeiterinnen in einer kleinen weisellosen Kolonie bei der Brut- 
pflege! siehe S. 765). Ein Beweis daffir, dal~ die Arbeitsart  der einzelnert 
Messor-Ameise zeitlebens die gleiche bleibt, steht jedoch noeh aus. 

Wie liegen nun die Verh~ltnisse bei Myrmica rubra ? 
1. I s t  die Individualiti~t der einzelnen Arbeiterinnen und die ausge- 

pr~gte Spezialisierung nur eine seheinbare und ist die zuf~llige Einstel- 
lung und Arbeitsstetigkeit  ffir die Arbeit der einzelnen Tiere mal]gebend ? 

2. Auf wie lange Zeit kann sich eine Arbeitsstetigkeit, wenn sie vor- 
liegt, erstrecken? 

Da eine Ameisenarbeiterin viele Jahre  leben kann, meiner Beobach- 
tung aber zeitliehe Schranken gesetzt sind, bleibt die zweite Frage hier 
unentschieden. 

Der Beantwortung der ersten Frage versuchte ich auf versehiedenem 
Wege n/iherzukommen. 

Versuch 1. In  einer Reihe yon Versuchen habe ich zeigen k6nnen, da~ 
Spezialarbeiter auf eine andere Arbeit umstellbar sind. Es war nun inter- 
essant, zu prfifen, wie sich diese Arbeiter nach der Umstellung, ins alte 
Nest  unter die friiheren Bedingungen zurfickgebracht, verhielten. Tabelle 5 
(S. 777) zeigt die Ergebnisse im Nest  naeh der Umstellung kurz zusam- 
mengefaitt. Von den sieben Werkdiensttieren, die im Nest  wieder beob- 
achtet  werden konnten, gingen alle sofort oder naeh einigen Stunden zu 
ihrer alten T/itigkeit, dem Werkdienst, fiber. Die Tiere wurden im Nest  
mindestens 3 - -4  Tage beobaehtet,  einige noch woehenlang. Die zehn 
Bruttiere verhielten sich, ins alte Nest  zurfickgebracht, analog. Die Um- 
stellung konnte auch hier erst nach li~ngerer Zeit erfolgen, doch erfolgte 
sie stets 1. Dieses spricht fiir einen besonderen Arteharakter ,  eine Indi-  
vidualit£t  der einzelnen Ameisen. Das Ergebnis steht im Gegensatz zu 
den Beobaehtungen von Go~Tsc~ und E I s N ~  an Messor (siehe S. 771). 

Es fragt  sieh abet  noch, ob eine 1/ing~re Einwirkung, etwa l ~ 2 M o n a t e ,  
ein anderes Resultat  erg/~be. Diesbezfigliche Beobaehtungen fehlen mei- 
nerseits. 

Ich m6chte erw~hnen, dab die Frage ffir ein Bruttier nicht mit Sieherheit 
entschieden werden kann. Wie ich schon sagte, ~ndert sich die Arbei~ der 
Arbeiterin mit ihrem Alter. Dieses erfolgt derart, dab mit steigendem Alter der 
Werkdiensg zunimm$. Ieh komme auf diese Frage spi~ter eingehend zu spreehen 
xmd m6chte nut vorgreifend sagen, dab die Jimderuag bei den einzelnen Tieren 
zu ganz versehiedenen Zeiten erfolgt. Verrichtet nun ein Bruttier naeh Umstellimg 
auf Werkdienst, ins alte Iqest zuriickgebracht, Werkdienstarbeit, so ist damit 
nicht gesagt, das dies nicht durch das Alter bedingt ist. 

Auf die Nachwirkung einer Umstellung komme ich auf S. 800 zu spreehen. 
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Versuch 2. I e h  m 6 e h t e  n u n  e i n e n  V e r s u e h  a n  Myrmica rubida ein-  

f i igen ,  d e r  da s  V e r h a l t e n  y o n  B r u t -  u n d  A u l 3 e n d i e n s t t i e r e n  ( ich  b e z e i e h n e  

a l le  A m e i s e n ,  d ie  i eh  d r a u g e n  a u B e r h a l b  des  N e s t e s  b e o b a c h t e n  k o n n t e ,  

a ls  A u l 3 e n d i e n s t t i e r e )  a u s  de r  F r e i h e i t  i ra  K u n s t n e s t  ze ig t .  

I m  J u l i  1929 r i ng  i ch  50 A r b e i t e r i n n e n  d i e s e r  A m e i s e  u n d  s e t z t e  s ie  

in  e in  N e s t  m i t  E r d e  u n d  B r u t .  T ie re ,  d ie  i eh  b e i m  A u l 3 e n d i e n s t  r ing ,  

wurde i1  g e z e i c h n e t ,  d e s g l e i c h e n  die,  d ie  i ch  B r u t k a m m e r n  e n t n a h m .  

A n  d e n  f o l g e n d e n  5 V e r s u c h s t a g e n  k o n n t e  i ch  b e i m  B r u t d i e n s t  d i e  

A r b e i t e r i n n e n  b e o b a c h t e n ,  d ie  i eh  i m  F r e i e n  a u s  d e n  N e s t k a m m e r n  h e r a u s -  

g e h o l t  h a t t e ,  A u l 3 e n d i e n s t  o d e r  W e r k d i e n s t  t a t e n  d ie  T ie re ,  d ie  d r a u l 3 e n  

a u B e r h a l b  des  N e s t e s  w a r e n .  D a  d ie  T i e r e  i h r e  F a r b f l e c k e  v e r l o r e n ,  

k o n n t e  i ch  d e n  V e r s u e h  l e i d e r  n i c h t  w e i t e r f i i h r e n .  

Versuch 3. I n  e i n e m  w e i t e r e n  V e r s u c h  b e o b a e h t e t e  i ch  T ie r e  i n  e i n e r  

k l e i n e n  G e m e i n s c h M t  (zu z w e i e n  u n d  d re i en )  ; s e t z t e  s ie  d a n n  al le  i n  e in  

g e m e i n s a m e s  N e s t ,  u m  z u  sehen ,  o b  sie  i h r e  i n d i v i d u e l l e  A r b e i t s a r t  a u c h  

u n t e r  d e n  n e u e n  B e d i n g u n g e n  b e i b e h a l t e n .  

Zu diesem Zwecke hie l t  ich al te  Arbe i t e r innen  35 Tage (in der Zeit  yore 
19. VI I . - -22 .  VI I I .  1929) zu zweien mi t  einer Larve  und  einer Puppe.  Die Tiere 
wurden an  12 Tagen (in der Zeit  yore 19. V I I . - - 2 .  VI I I . )  beobachte t .  Junge  
Arbei ter innen schlfipften Ende  Juli.  I n  den Einzelnes tern  wurden beobach te t :  

Arbei ter in  ( Nr. 7 . . . . . . . . .  

",, ! ,, . . . . . .  
,, [ ,, 50 . . . . . . . .  

. . . .  t 29 . . . . . . . . .  

. . . .  s (juv.) . . . . . .  
,, f ,, 59 . . . . . . . . .  
. . . .  ( 15 . . . . . . . . .  
. . . .  X (inv.) . . . . . .  
. . . .  10 . . . . . . . . .  
. . . .  17 . . . . . . . . .  
. . . .  20 . . . . . . . . .  
. . . .  46 . . . . . . . . .  
. . . .  b9 . . . . . . . . .  
. . . .  bb  . . . . . . . . .  
. . . .  49 . . . . . . . . .  

. . . .  34 . . . . . . . . .  

mi t  B r u t  
besch~ftigt :  in der N~he: en t fe rn t :  

8 m a l  i } 2 mal  
4 ,, [ 9 ,, 
9 .  3 . 
7 ,, z u m B r u t -  5 ,, 
6 ,, d ienst  5 ,, 

24 ,, [ gezi~hlt ] 6 ,, 
19 ,, 5 ,, 
5 ,, 19 ,, 

40 ,, 4 ,, 1 ,, 
4 ,, 11 ,, 17 ,, 

15 ,, 9 ,, 8 ,, 
16 ,, 8 ,, 8 ,, 

8 ,, 4 ,, 8 ,, 
15 ,, 1 ,, 4 ,, 

0 ,, 7 ,, 3 ,, 
10 ,, 0 ,, 0 ,, 

4 ,, 0 ,, 0 ,, 
15 ,, 6 ,, l l  ,, 

Die K l a m m e r n  fassen die Tiere zusammen,  die gemeinsam in einem Nes t  
lebten.  

D e r  V e r s u c h  ze ig t e  w i e d e r  e ine  i n d i v i d u e l l  v e r s c h i e d e n e  A r b e i t s v e r -  

t e i l u n g  be i  d e n  e i n z e l n e n  A m e i s e n .  

Am 22. VI I I .  setzte  ich alle Tiere zusammen in ein Nest  (Nest VI). Es waren 
19 Arbei ter innen (16 alte, 3 junge), B ru t  und  eine KSnigin. Im gemeinsamen Nest  



788 8. Ehrhardt: 

konnten die Arbeiterinne~l 5 Tage beobachtet werden. Die meisten Tiere saBen 
bei tier Brut  oder in ihrer N/ihe. Entfernt yon der Brut wurden beobaehtet Nr. 9, 
5, 17, 49 und 8a. Diese waren aueh in der Einzelhaft Werkdiensttiere his auf das 
Junge Nr. 8. Alle tibrigen 5 jungen Ameisen saBen bei der Brut. Bis zum 22. VII I .  
war Nr. 8 mit Nr. 58 und 29 zusammen, Arbeiterinnen, die selbst keine ausge- 
sprochenen Bruttiere waren. Im gemeinsamen Nest, wo viel Arbeiterinnen Brut 
pflegten, war fiir Nr. 8 das Brutpflegen keine Notwendigkeit und sie kormten 
anderen Arbeiten naehgehen. 

Es  zeigte sieh also im gemeinsehaf t l ichen  Nest ,  dab  die Tiere  be im 
Werkd i ens t  beobach te t  wurden,  die aueh in E inze lha f t  den  meis ten  Werk -  
d iens t  t a ten .  N u r  Arbe i te r i t l  Nr .  b 9, die in E inze lha f t  ebensoviel  Bru t -  
d iens t  wie W e r k d i e n s t  t a t ,  wurde  im gemeinsamen  Nes t  bei  keiner  A r b e i t  
besonders  t~ t ig  gesehen. Das Junge  Nr.  8, in E inze lhaf t  mi t  Bru t  be-  
sch~ft igt ,  ru t  im gemeinsamen  Nes t  viel  Werkd iens t .  

I n  Versuch 1 habe  ieh gezeigt,  wie sieh Spezia la rbe i te r  naeh der  
Arbe i t sums te l lung ,  zur i iekverse tz t  ins a l te  Nest ,  verha l ten ,  in Versueh 2 
und  3 das  VerhMten  von Brut -  und  W e r k d i e n s t t i e r e n  aus der F re ihe i t  
oder  aus k le inen  Gemeinsehaf ten  im K u n s t n e s t  in Gemeinsehaf t  mi t  
ande ren  Arbe i t e rn .  Die  Versuche spreehen fiir eine angeborene  Neigung 
zu b e s t i m m t e n  Arbe i ten .  

Der  nS~ehste Versueh soil das  Verha l t en  einer  Reihe  junger  Arbe i te -  
r innen,  die  einzeln zu einer b e s t i m m t e n  Arbe i t  gezwungen wurden,  in 
einem gemeinsamen  Nes t  zeigen. 

Zur  a l lgemeinen  Or ien t ie rung  maeh te  ich einen Vorversuch : 
Ich setzte in der Zeit vom 16.--28. VIII .  1929 15 Arbeiterinnen im Alter yon 

1--19 Stunden r~ach dem Schliipfen einzeln in Gipsk~mmern: 
I Arbeiterir~ mit Brut (eine Larve), mit Erde, 
9 Arbeiterinnen mit Brut (je eine Larve), ohrse Erde, 
2 ,, ohne Brut, mit Erde, 
3 ,, ohne Brut, ohne Erde. 

Die Arbeiterinnen blieben etwa 3 Woehen iI~ Einzelhaft. In  dieser Zeit sind 
sie nicht alle beobaehtet worden. Am 10. IX. wurden alle Arbeiterinr~en in ein 
Nest gebr~cht (Nest XI), wo sie 6 Tage beobachtet wurden. 

Im gemeinsamer~ Nest zeigte sich bei der~ Arbeiterinnen betreffs Brut- und 
Werkdienst ein vollkommen verschieder~es Verhalter~, unbeeinflugt ~'on der Arbdt ,  
zu der ieh die Tiere die ersten 3 Woehen gezwungen hatte. Eine yon den Arbeite- 
rianen, die in der Einzelhaft rmr Brut zu loflegen hatte, ta t  im kombinierten Nest 
nur Werkdienst. Eine andere Arbeiterin, die in der Einzelhaft weder Brut pflegen, 
noeh bauer~ konnte, saB im gemeinschaft]iehen Nest nut bei der Brut. 

I ch  k o m m e  zu dem eigent l ichen Versuch ; dieser zeigt  die Verhgl tnisse  
noch eingehender .  I ch  setzte  a m  15. und  16. I X .  1929 22 Ameisen  am 
1. Tag ihres Imag ina l l ebens  einzeln in G i p s k a m m e r n :  

13 Arbe i t e r innen  m i t  B ru t  (je eine Larve) ,  m i t  Erde,  

5 ,, ohne Brut ,  m i t  Erde ,  

4 ,, ohne Brut ,  ohne Erde .  
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Die Arbeiterinnen, die Brut  zu pflegen hatten, wurden etwa 2 Wochen 
(in der Zeit vom 17.--30. IX.) tagsfiber yon 8--22 Uhr beobachtet. Auf 
jede Arbeiterin entfielen etwa 70 Beobaehtungen. Arbeiterinnen ohne 
Brut mit Erde wurden unregelm~13ig und selten beobachtet. Ffir die 
Ameisen ohne Brut, ohne Erde fiel die Beobachtung ganz fort. 

Das Ergebnis ffir die Arbeiterinnen in Einzelhaft mit Brut ist in 
Abb. 8 wiedergegeben und auf S. 782 eingehend besprochen. Zusammen- 
fassend ski bier kurz gesagt, dal3 sich ffir jede Ameise eine individuelle 
Verteilung der Arbeiten zeigte. Arbeiterinnen, die ohne Brut  mit Erde 
gehalten wurden, sind alle beim Bauen beobachteb worden. 

Nach dem Versuch der Einzelhaft setzte ich am 1. X. alle Arbeiterin- 
nen zusammen und gab ihnen Erde und Brut  (16 Larven) ins Nest 
(Nest k2). Nach etwa 2 Wochen gab ich ihnen eine K6nigin, die sie jedoeh 
nicht annahmen. Ich m/Schte darauf hinweisen, da~ die Anwesenheit 
einer KSnigin in einer Kolonie nur dann ein lebenswichtiger Faktor ist, 
wenn die Arbeiterinnen ohne Brut bleiben. Gibt man ihnen genfigend 
Brut zum Pflegen, so ist das Fehlen einer K6nigin in der Kolonie yon 
keinem Nachteil. 

Die Beobachtungen im Nest erstreekten sich zuerst auf eine Zeitdauer 
yon etwa 21/e Monaten. Im Nest waren nicht immer die ganz gleichen 
Bedingungen, es kamen Eier und Larven dazu, zwei Arbeiterinnen 
schlfipften. Diese ungleichen Bedingungen entsprechen sicher natfir- 
lichen Verh~ltnissen, meine Ameisen sollten auch zeigen, wit sie sich in 
verschiedener Lebenslage anstellen. In Abb. 10 vergleiche ich die T~ttig- 
keit der Arbeiterinnen in den ersten 2 Wochen (einzeln gehalten siehe 
Horizontalreihe 1) und in den n~[chsteff 21/~ Monaten im gemeinsamen 
Nest isiehe Horizontalreihe 2). Jeder Kreis gibt prozentual die verschie- 
denen Arbeiten der betreffenden Ameise an. In Tabelle 7 sind die Beob- 
achtungszahlen in absoluten Werten in Prozenten der Gesamtbeobach- 
tung jeder Ameise und in Graden ffir jede Arbeiterin zusammengestellt 
(siehe nur die Zahlen ffir die Beobachtungen im tIerbst  1929). Die Arbei- 
terinnen 0--37 konnten im gemeinsehaftliehen Nest nur 7--8 Tage beob- 
achtet werden, da einige Tiere starben, andere ihre Farbflecke verloren, 
eine Arbeiterin entkam. 

Ich mSchte erwahnen, da~ die Beobachtungen im tterbst gemacht wurden. 
Dieses spielt jedoch filr die Arbeitsteilung im Nest nur insofern eine Rolle, dal3 
im Herbst weniger Brut herangezogen wird als in den warmen Monaten oder im 
Friihling. Im Kunstnest waren alle MSglichkeiten zur Arbeit gegeben, an der sich 
die Arbeiterinnen auch beteiligt haben. 

Wie verhielten sich nun die Ameisen, insbesondere die Spezi~larbeiter~ 
im Nest? 

Alle zeigten ein ganz verschiedenes Verhalten. Zum Vergleich beider 
Versuchsreihen miteinander greife ich einige Beispiele heraus. Von den 

Z. f. Morphol. u. (~kol. d. Tiere Bd. 20. 51 
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drei Tieren, Nr. 10, 47 und 50, die in Einzelhaft am meisten Brut gepflegt 
h~iten, zeigten zwei Ameisen, Nr. 10 und 47, auch im gemeinsumen Nest 

BeobacMun#s- 
m# 

Seplem~er 
in 5'nzelhgft 

OA~ -Dez, 
/mgeme/~somen 

Abel 

/:T D'nza/haft 

Nn 10 76 /8 /9 q6 q7 @@@@@@ 
©@®®@© 
4/:. /0 18 7g 19 ~6 q7 

m// Brul m/7 Erda 

2eptembe: 
/~z E/nzdhaf/ 

Ok/. - Dez. 

/:1E/nze/haf/ 

September 
//7 E/;Tzelhaf/ 

0/:/. -Dez. 
/m gemeir{samen 

#es/ 

/:7 E/nzelhgPt 

3eptember 
/'/7 E/nzelhaf/ 

Old - Daz. 
/m geme/nsamen 

I@31 

/n E/nzelhaf? 

®® 
®® 
41:.0 ~9 

5O 7 gF 27 37 @@@@@ 
@@@©@ 

50 7 26 £7 37 

m/~zYrufmi/Erda 

al/e Arbaifer/nnen s/nd /n ~'nzalhgft ~ezkz Bauen begbachtet wgrdan 

@@@@® 
NnYY .S~ 57 S3 

ohnaBrufm#Erda 

©@©@ 
/Vn ~8 M ~o 53 

ohne~Pu/ ohnaErda 

Abb. 10. My~nic~ rubra (Nest k:). Die A~'beitsverteilung 5ei 2~ Arbei~erinnen in Einzelhaf~ 
(Horizontalreihe 1) und im gemeinsamen Nes~ (Horizontalreihe 2). L'~.h Brutdienst, [ ]  , in  der ~7~he 

der Brut sitzen% 1~ Werkdienst, • bauen. 
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den meisten Brutdienst,  Nr. 50 saB im gemeinsamen Nest  meist in der 
N~he der Brut, Brut  pflegte sie wenig, andere Arbeiten ta t  sie h~ufiger, 
jedoeh nicht auffallend viel (sie wurde nut  6 Tage beobaehtet). Andere 
eifrig Bra t  pflegende Arbeiterinnen waren Nr. 48 and  40, Tiere, die die 
ersten Woehen keine Bra t  pflegen konnten. 

Von den drei Arbeiterinnen Nr. 7, 0, 16, die in Einzelhaft bei gering- 
ster Brutpflege viel Werkdienst taten, zeigten Nr. 0 und 16 aueh im ge- 
meinsamen Nest  etwa ebensoviel Werkdienst  wie vorher, ihre Brutpflege 
nahm ab. Nr. 7 war in Nest  k2 meist in der Nghe der Brut, Bra t  pflegte 
sie wenig (sie wurde nut  8 Tage beobaehtet).  Andere Arbeiterinnen, die 
im gemeinsamen Nest  viel Werkdienst taten, waren: Nr. 18, 19, 46, 49 
nnd 29. Davon zeigten Nr. 18, 19 and  46 in Einzelhaft annghernd gleieh 
viel Werkdienst, bei Nr. 49 hat te  der Werkdienst  zugenommen. Nr. 29 
konnte die ersten 15 Tage keine Brut pflegen. 

Alle iibrigen Arbeiterinnen zeigten in Nest  ks keine besondere Bevor- 
zugung zu Bra t  oder Werkdienst.  

D i e  beiden Arbeiterinnen Nr. 50 and  7 verhielten sieh im gemein- 
samen Nest  fast  gleieh, sie sal3en meist in der Nghe der Brat.  Diese Ar- 
beiterinnen waren in Einzelhaft Gegensgtze. Sie konnten im gemein- 
samen Nest  nur 6 bzw. 8 Tage beobaehtet  werden. Ob sie sieh zu einer 
speziellen Arbeit  noeh nieht entsehlossen hatten, bleibt uns leider ver- 
sehlossen. 

Aus diesem Versueh ziehe ieh folgende Sehl/isse : 
Arbeiterirmen, die in Einzelhaft unter verschiedenen Bedingungen 

leben mul~ten, zeigten in Gemeinsehaft ein ganz verschiedenes Verhalten, 
unbeeinflu6t yon der Arbeit, zu der ieh sie gezwungen hatte. 

Arbeiterinnen, die in Einzelhaft, mit  Brut  gehalten, spontan eine Be- 
vorzugung zu einer Arbeit, Brutdienst  oder Werkdienst, gezeigt hatten,  
blieben im gemeinsamen Nest  dieser Arbeit treu. Nr. 50 and  7 geben 
keinen Gegenbeweis. 

Arbeiterinnen, die in Einzelhaft keine Bevorzugung zu einer speziellen 
Arbeit gezeigt hatten, verhielten sieh im gemeinsamen Nest  ebenso. 

Ieh m6ehte hier eine interessante Beobaehtung yon W ~ ¥ ~  einfiigen, die auf 
den Zusammenhang yon physiologisehem Zustand der Arbeiterin and ihrer 
Arbeitsart ein Lieht werfen soll. 

WEY~R schreibt, dag Innendiensttiere (Tiere, dig im Nest haupts/iehlieh mit 
Brat beseh~tftigt sind) in der Regel mehr Eier haben als Sammelameisen (AuBen- 
diensttiere, Tiere, die sieh augerhalb des Nestes aufhalten). 

Ich kann hierzu einige Beobaehtungen an meinen Ameisen hinzufiigen. Eine 
mittelgroBe Arbeiterin yon Messor minor (Nr. 58 aus Nest NJ), die ieh yore 
Oktober 1928 his November 1929 im Nest NJ mit Brutdienst haufig beseh/~ftigt 
sah, traf ieh im Juni I929 beim Eierlegen. Die groge Arbeiterin Nr. 16, ein ex- 
Sremes :Bruttier, tat das gleiehe. Desgleiehen land ieh eine Arbeiterin aus einer 
Myrmica rubra-Kolonie (Nr. 9 aus Nest I), die aueh h/tufiger Brutdienst pflegte, 
beim Eierlegen. 

51" 
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WEYE~ vermutet, dal~ die Keimdrfise der Arbeiterin mit steigendem Alter 
einem Funktionswechsel unterliegt und zu einem innersekretorischen Organ 
wird, wobei mit der Degeneration der Eier die Aktivit~t der Arbeiterin zu- 
nehmen soll. 

Diese Beobachtung von WEYER steht im Gegensatz zu der Annahme yon 
Go]~scx u. EIsh']~R, dab die entwickelten Ovarien gro~er Arbeiferinnen yon 
Messor durch einen ~eiz auf die Bauchganglien Nervosit~t und Ruhelosigkeit 
auslSsen. Ieh konnte dies Verhalten bei eierlegenden Arbeiterinnen, wie sehon 
besehrieben, nicht beobachten, sondern im Gegenteil Brutstetigkeit dieser Tiere 
(S. 766). 

Die Individualit/~t einzelner Arbeiterinnen, vonder ich in meinen Beobach- 
tungen gesprochen babe, ist letzten Endes sicher auch physiologisch bedingt. 

Es galt nun noch eine weitere Frage zu beantworten : Das Arbeiten der 
Ameisen im Verlau[ ihres ganzen Lebens und in den ersten Monaten. 

Schon seit LUBBOCK ist es beka.nnt, da~ Ameisenarbeiterinnen ein 
hohes Alter (naeh LOGBOOK bis zu 7 Jahren, nach W~EEL~R 3- -4  Jahre) 
erreiehen kSnnen. Da meiner Arbeit zeitliehe Sehranken gesetzt sind, 
konnten sieh die Beobachtungen an den Kolonien nur auf bestimmte Zeit- 
abschnitte erstreeken. Arbeiterinnen, die ieh in einer Kolonie 2 J~hre 
in Gefangenschaft hielt, zeigten, dal~ die Ameisen im L~uf dieser Zeit 
individuelle Neigungen zu der einen oder anderen Arbeit beibehielten. 
Ich habe leider zu wenig Zahlenmaterial, als dal~ ich diese Beobaehtungen 
als Bewcis bringen kSnnte. 

Arbeiterinnen einer anderen Kolonie konnte ich 7 Monate yore Beginn 
ihres Imaginallebens beobachten. Da ich yon diesen Ameisen ausf~ihr- 
fiche Protokolle habe, mSchte ich auf diesen Versuch n~her eingehen. 
Es waren sieben Arbeiterinnen aus dem Nest ks. Dieses Nest wurde im 
Herbst 1929 n/iher beobaehtet. Die Ergebnisse der Beobachtung habe 
ieh auf S. 791 zusammengefal~t. Im April 1930 konnten nur sieben 
Ameisen an dem Farbfleck wiedererkannt werden; yon ihnen waren 
seehs Arbeiterinnen im September geschliipft und wurden die ersten 
2 Wochen ihres Imaginallebens einzeln gehalten, eine Arbeiterin (Nr. 38) 
schliipfte im Oktober im Nest ks. In Abb. 11 vergleiehe ich die T£tigkeit 
der Arbeiterinnen in den ersten 14 Lebenstagen (dieses gilt nut fiir die 
sechs Ameisen, die in Einzelhaft waren), die T~tigkeit derselben Ameisen 
in den n~ehsten 21/s Monaten (bei Nr. 38 And es nur 2 Monate) und 
ihre Tgtigkeit ffir etw~ 6 Woehen im Mgrz und April 1930. Die Ab- 
bildung ist in gleieher Weise angeordnet wie Abb. 10. Die genauen Be- 
obaehtungszahlen siehe in Tabelle 7. Ieh mSchte jede Ameise einzeln 
besprechen. 

Nr. l0 zeigte in Einzelhaft die meiste Brutpflege, war im Oktober bis Dezem- 
bet auch relativ viel bei der Brut (vgl. Abb. 10). Im M~rz und April 1930 zeigte sie 
ebenfalls viel Brutpflege. Der Werkdienst nimmt standig zm 

Nr. 48 war in Einzelhaft ohne Brut und Erde, zeigte im gemeinsamen Nest 
im Oktober--Dezember relativ viel Brutpflege und sehr wenig Werkdienst. Im 
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M~rz und April 1930 nahm die Brutpflege stark zu 1, ebeafalls der Werkdienst, 
]edoch unbedeutend. 

Nr. 38 schltipfte am 20. X. im Nest ks. Im November, Dezember zeigte sie 
sieh sehr indifferent. Im M~rz und April 1930 tat  sie besonders viel Brutdienst; 
der Werkdienst nahm etwas zu. 

Nr. 16 und 46 taten in Einzelhaft recht viel Werkdienst. Im Oktober bis 
Dezember und 1K~rz bis April 1930 nahm dieser zu, w~hrend der Brutdienst 
unbedeutend zunahm. 

Nr. 17 und 59 zeigten im gemeinsamen Nest ebenfalls Zunahme yon Werk- 
dienst, Abnahme yon Brutdienst. 

Es zeigten sich also im M~rz und April 1930: fiir alle 7 A_rbeiterinnen Zunahme 
von Werkdienst, fiir 2 Arbeiterinnen gleiehzeitig bedeutende Zunahme yon 
Brutdienst (Nr. 10 und 48). 

Beobacl~un ,gs- 
ze/t 

5'eplembep 
h E/zzelh~P/ 

Old.. - Dez. 
irn.qeme/hxamen 

- N e d  

. MSrz-Apri/ 

in E/hzelhaPt 

Nn ~ 16 ~6 

© ® ® © © Q ©  
®®®®®®® 
Ne 1o 76 ~6 7] ~8 59 38 

. . . . . . .  /m Nest t~ege- 
rnit 8ruf ~mit Erde mil°hneEPdeBrUt ohne Br~rt ohne E/de schl[/pPt om 19.X. 

Abb, 11. Myrmica rubrc~ (Nest k2). Die Arbeitsverte!lung bei 7 Arbeiterinnen in Einzelhaft  
(Itorizontalreihe 1) und im gemeinsamen Xest (ltorizontalreihe 2). I::.,I Brutdienst~ [] ~,iu der lgahe 

der Brut sitzen", ]~_~ Werkdienst, • bauen. 

Zusammen]assend k a n n  festgestell t  werden:  

1. dal~ bei al len sieben Arbe i te r innen  im Verlauf der Beobaehtungs-  
zeit (6--7  Monate), t rotz  der verschiedenen Bed ingungen  ira Nest,  eine 
Individualitiit bewahr t  blieb, die bei der einen stgrker, bei der anderen  
schwi~eher zum Ausdruck  kam. 

2. dab bei al len sieben Arbe i te r innen  im Verlauf der Beobachtungs-  
zeit eine Zunahme  yon  Werkdiens t  zu verzeiehnen war, die bei den ein- 
zelnen Ameisen in  verschiedenem Grade erfolgte. 

Die Zunahme von Werkdienst bei al len Arbe i te r innen  fiihre ich auf 
das zunehmende Alter zurilek. 

Fi i r  die Arbei ts te i lung yon  Myrmica rubra spielen also zwei Fak to ren  

1 Am 20. IV. 1930 konnte ich beobachten, da$ Nr. 48 yon einer jiingerea 
Arbeiterin auf den Bruthaufen getragen wurde. Vielleicht haftete an ihr Brut- 
geruch und sie wurde daher wie Brut behandelt. 
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eine entscheidende golle: das Alter und die Individ~alit~t. Beide greifen 
untrennbar ineinander. 

Es fragt sieh nun noeh, ob die Arbeitsart der einzelnen Ameisen i:m 
Lauf der 7 Monute kontinuierlich verlguft oder ob sie zeitliehen Schwan- 
kungen unterlegen ist. 

In dem Versuch, in dem ieh die Arbeiten der einzelnen Ameisen in ver- 
schiedenen Zeitabschnitten verglichen habe, stellte ich ungleiche Zeitr~ume 
nebeneinander : die Arbeit yon etwa 14 Tagen, die yon 21/~ Monaten und 
die yon 6 Woehen. I~m nun genau zu wissen, ob die Arbeit stets gleich- 
m~Big verteilt ist oder nieht, teilte ieh ftir jede Arbeiterin (ira ganzen sieb- 

Nr. qg 
700 

3O 

8O 

7O 

#0 

.so 

~ 3 o  

~zo 

Abb. 12. M'y~,mica ~'ubra (Nest k2). Die  A~'beitsverteilun 
yon  j e  e twa 14 Tc~geg. Erkl~run 

Nr, q8 

i i 

bei I 2 Arbeiterin~zen in  Zei tabschni t ten  
' siehe ira Text. 

zehn) die Ergebnisse der Gesamtarbeit (14Tage + 21/2 Monate + 6 Woehen) 
in Zeitabschnitte yon je etwa 14 Tagena und bringe sie in Abb. 12 ~tir 
zwei Arbeiterinnen zur Darstellung. Ieh will die Abbildung kurz erklgren. 

Die Punkte geben die Beobachtungszahlen ftir die einzelnen Zeit- 
absehnitte in Prozenten an. Die ausgezogene Linie verbindet die Punkte 
ftir den Brutdienst, die gestrichelte Linie die fiir den Werkdienst 
(-{-Bauen). Die Beobaehtungen ftir das ,,in der N£he der Brut sitzen" 
sind der ~lbersieht wegen fortgelassen, sie stellen die Erg~tnzung der bei- 
den genannten Werte zu 100 dar. Einige Arbeiterinnen wurden w~h- 
rend der Beobaehtungszeit zum Zweck der Umstellung einzeln gehalten. 

x Die Zeitabschnitte umfassen zuweilen einige Tage mehr, zuweilen einige 
Tage weniger, doch spielt dieses keine wesentliche Rolle und beeinfluBt das Er- 
gebnis in keiner Weise. 
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Die Punkte mit dem Kreis geben die Beobaehtungszahlen in Einzelhakt 
an, die diinnen Striche die ersten 14 Tage naeh der Einzelhaft im gemein- 
samen Nest oder die Zeit, in der die Arbeiterin nicht im Nest war. Die 
genauen Beobachtungszahlen sind in der Abbildung eingetragen. 

Ausffihrlieh kann ich hier zeigen, ob die Arbeitsart der einzelnen 
Ameisen zeitlieh immer die gleiche bleibt oder ob sie zeitlichen Sehwan- 
kungen unterlegen ist. Ferner, ob eine Umstellung nachwirken kann. 

Zuerst mSchte ich eingehender besprechen, wie sich Arbeiterinnen 
nach einer Umstellung im gemeinsamen Nest verhalten. Die ersten 
15 Tage lebten die Arbeiterinnen, die spgter in das Nest k2 gesetzt wur- 
den, einzeln unter besonderen Bedingungen (mit oder ohne Brut  und 
Erde). Im gemeinsamen Nest konnten sic ihre Arbeit wghlen; hier fan- 
den sie neue Bedingungen vor. Dieses war in gewissem Sinn aueh eine 
Umstellung. Hier mul3te es sieh zeigen, ob die Arbeiterin ihre Indivi- 
dualitgt bewahrt oder ob die Umstellung eine neue Arbeitsart veranlaftt. 
Auk S. 791 konnte diese Frage dahin beantwortet werden, dab eine Um- 
stellung die individuelle Arbeitsart einzelner Arbeiterinnen im allgemei- 
nen nicht beeinfluBt. Aus dem Verlauk der Kurven ersieht man, dab die 
Arbeitsart zeitlichen Schwankungen unterlegen ist. Diese beziehen sieh 
auch auk die ersten Wochen naeh der Einzelhaft im gemeinsamen Nest 
und kSnnten als Naehwirkung der frfiheren Tgtigkeit angesehen werden. 
Die individuelle Arbeitsart bleibt jedoeh bei den einzelnen Arbeiterinnen 
die gleiehe. 

Ich will auf die zwei Einzelfglle (siehe Abb. 12) ngher eingehen. 
Nr. 46 war in Einzelhakt mit Brut  und Erde; sie zeigte in Einzel- 

hakt und im gemeinsamen Nest wenig Brutdienst und relativ viel Werk- 
dienst. Bei der Umstellung auk Brutdienst (vom 18.--28. XI.) iibernahm 
sie sofort die Brutpklege. Nach der Umstellung ging die Ameise wieder 
auk die alte Tgtigkeit, den Werkdienst, fiber. 

Nr. 48 war in Einzelhaft ohne Brut  und Erde ; sie wurde im gemein- 
samen Nest allmghlich zum extremen Bruttier. Werkdienst ta t  Nr. 48 fast 
gar nieht. Die Umstellung auk Werkdienst im Februar und Mgrz 1930 
war nahezu ohne Einflul3 auk die gewohnte Arbeit. 

Die anderen 15 Ameisen verhielten sich ghnlieh. 
Aus vorliegenden Fgllen ziehe ich den 8chluI3 : 
1. dag die Versuchstiere - -  abgesehen yon zeitliehen Schwankungen 

- -  ihrer gewohnten Arbeit dauernd treu bleiben. Dadureh beweisen sie 
eine individuelle Neigung zu der einen oder anderen Arbeit. Diese kann 
durch die Umstellung im wesentlichen nicht gegndert werden und ist der 
Ameise yon Anfang an eigen. 

2. dal~ eine Umstellung verschieden lang naehwirken kann. 
Zum Schlul~ der Beobachtungszeit zeigte sich ftir 13 Arbeiterinnen 
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(von 17) im allgemeinen ein Sinken yon Brutdienst und ein gleichzeitiges 
Steigen yon Werlcdienst. Dieses Ergebnis fiihre ich auf das zunehmende 
Alter der Ameisen zurfick. Der lJbergang vom Brutdienst zum Werk- 
dienst erfolgt bei den einzelnen Ameisen zu ganz verschiedenen Zeiten. 
Als auslSsenden Faktor  fiir den l~bergang zum Werkdienst kSnnte man  
den physiologischen Zustand des Tieres (siehe S. 797 die Annahme yon 
W~¥Et~) und ~uftere Bedingungen, z. B. Zunahme yon jungen Ameisen 
im Nest, annehmen. 

I m  M/irz und April 1930 schliipfte eine groi~e Zahl yon jungen Arbei- 
terinnen im Nest k2. Da junge Ameisen in Nestern mit alten Brut pflegen 
oder in der Niihe der Brut  sitzen, warden alte Arbeiterinnen fiir Brutpflege 
entlastet. Es zeigte sich auch, dM3 yon den Mten Arbeiterinnen im M~rz 
und April 1930 viele im Brutdienst nachlieften. Andere ta ten dies jedoch 
sehon friiher. 

Der Ubergang zum Werkdienst ist an keine Stunde streng gebunden; 
er kann vielmehr nach Wochen, Monaten, vielleicht noah viel spgter ein- 
treten. So zeigte die Arbeiterin Nr. 48 vom 1. X. 1929--20. IV. 1930 
vim Brutdienst. 22 junge Ameisen waren in dieser Zeit ira Nest ge- 
schliipft, yon denen einige schon in den ersten Wochen mehr Werkdienst 
ta ten Ms Nr. 48 im Alter yon 7 Monaten. 

Aus allen Versuehen geht hervor, dal3 Myrmica rubra sehr anpas- 
sungsfghig ist. Die ihr angeborenen Inst inkte  sind nicht in eine harte 
Schale gefaBt, sondern ihre Psyche ist ungeheuer plastisch und vermag 
sich jeder Lebenslage anzupassen. Trotzdem bewahrt die Ameise ihre 
IndividuMitgt.  Diese wird nur bei einzelnen Ameisen eine ausgepr~tgte 
Spezialisierung. Und much dann behglt das Tier die F/ihigkeit zu allen 
andaren Arbeiten bei. Naeh F o c a l  ist das soziale Pfliehtgef/ihl bei den 
Ameisen instinktiv, as zeigt grofte individuelle zeitliehe und gelegentliche 
Schwankungen, die eine grofte PlastizitSt verraten. 

Zum Schlul3 mSchte ich noch kurz erw~thnen, dab aueh die Arbeits- 
stetigkeit fiir einzelne Arbeiterinnen verschieden ist. Fiir Myrmica rubra 
li~13t sich bei der Arbeitsstetigkeit genau dasselbe sagen wie bei Messor. 
Die Arbeiterinnen gehen oft stundenlang ein und derselben Arbeit naeh, 
worauf sie eine Ruhepause einschalten und ruhig dasitzen, andere wech- 
seln ihre Arbeit hS~ufiger. 

Eine besondere Aktivit:~ttsperiode innerhMb 24 Stunden konnte ieh 
nicht beobachten. Myrmiea rubra ist in den frfihen MorgeI~stunden und 
mittags weniger akt iv (siehe Abb. 13). Gegen K~tlte ist diese Ameise 
auBerordentlich empfindlich. Auch draul3en finder man sie morgens, erst 
wenn es warm geworden ist, aul3erhalb des Nestes. Wenn man ein Nest  
an einem friihen Sommermorgen oder an einem kfihlen t Ierbs t tag  6Ifnet, 
sind die Tiere meist in K~ltestarre. An warmen Sommerabenden und 
-n~ichten kann man diese Ameise dagegen hgufig drauBen treffen. 
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I m  Winter sind die Lebenst~tigkeiten der Ameisen herabgesetzt. In  
Gefangenschaft h~Llt die Myrmica rubra, wenn sie nicht gest5rt wird, eine 
Art  Winterschlaf. In  Nestern, die ich dauernd beobachtete, waren die 
Ameisen den ganzen Winter lebhaft. Ein anderes Nest, das ich wenig 
stSrte, hielt einen Wintersehlaf, doch nahmen die Tiere bin und wieder 
Fut ter  zu sich. I m  Dezember 1928 hielt ich die Brutk~mmer dieses 
Nestes fiber 1/2 Stunde in hellem Licht. Die Tiere verharrten in derselben 
Stellung und rfihrten ihre Larven nicht an, um sie ins Dunkle zu sehaffen. 

S/un#en 

I I 1 I I I 1 SZ~ 8 5"1011/TG10117f751Z10#O 
~bsolu~ Beo~.-zablen 

Abb. 13. Myrmica rubra. Das Er~che~nen von Arbeiterinnen in der Arena im L a u f  yon 24~ 
an 29 Beobachtungstagen in der Zeit vom 30. V.--30. VI. 1929. Etwa 150 Arbeiterinnen~ viel Brut~ 

3 KSniginnen. 

I m  allgemeinen fressen die Ameisen in der Gef~ngensehaft im Winter  
wenig, doeh kommen sie ohne Nahrung nicht aus. Tiere, die ich bei 
Zimmertemperatur  einzeln ohne Fut ter  Melt, hungerten allerdings bis zu 
4 Monaten (1. Dezember 1929--1. M~rz 1930). 

Draul3en versehwindet die Myrmica rubra schon frtih im Herbst .  
Mitre September 1929 haben wir ein Loeb yon 1 m gruben mfissen, um 
erst ans Nest  zu kommen. Der September 1929 war mild und zeigte eine 
Temperaturanomalie yon -~ 3,3 o. 

Ob die Arbeit und die Gemeinschaft ftir die Ameisen ein lebenswich- 
tiger Faktor  ist, prfifte ich an einer gr613eren Reihe yon Versuehstieren 
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yon Myrmica rubra. Zum gleiehen Zweck Melt ich ferner Arbeiterinnen 
yon Myrmica rubida, Messor 8tructor, Tetramorium caespitum, Formica 
[usca, die ieh hier zusammen behandeln mSchte. Ich hielt die Arbeite- 
rinnen einzeln in einer Gipskammer ohne Brut und Erde. Die Tiere 
konnten Gips nagen, Futter ein- und austragen und sich selbst putzen, 
sonst war ihnen jede Arbeit genommen. Einzehle yon den Arbeiterinnen 
trugen auch jedesmM nach der Ftitterung ihr Futter in die Wohnkammer 
(M. rubida), aus der ieh es immer wieder entfernte. 

Als Vergleieh stellte ieh Nester, we je zwei Arbeiterinnen zusammen 
gehalten wurden, und Nester mit vielen Arbeiterinnen zusammen, tiler 
hatten sie die MSglichkeit, sieh gegenseitig zu ftittern und zu putzen. 

In  der Literatur finder man fiber die Lebensdauer einzeln gehaltener 
Ameisen nur die Angaben yon :FIED1~ und GO~TSC~. l~IgDE beobaehtete 
eine Arbeiterin einzeln 1/2 Jahr  lang. Sie hielt dieselbe in einer Petri- 
sehMe. Leider ist die Art der Ameise nicht angegeben. Die Versuehs- 
tiere yon GoE~scH, Myrmica rubra, Lasius, Formica und Camponotus, 
zeigten eine auffMlend frfihe Sterbliehkeit selbst der Tiere, die einzeln 
Brut zum Pflegen hatten. So starben yon 15 Arbeiterinnen yon Myrmica, 
die einzeln ohne Erde mit Brut gehMten wurden, Mle Tiere in 4 Tagen. 
GOETSCa hielt alle Versuchstiere in Glassehglehen. 

Von Myrmicct rubra hielt ich 148 Arbeiterinnen einzeln. Tabelle 8 
zeigt die Lebensdauer der Versuchstiere. Die Tiere stammten in den 
Einzelversuehen immer aus je einer Kolonie. Die fiberlebenden Ameisen 
sind in Prozenten der jeweiligen Gesamtzahl ausgedrtickt. Ftir alle 
jungen bzw. alten Arbeiterinnen habe ieh das Mittel ihrer Lebensdauer 
bereehnet. Zum Sehlug der Tabelle bringe ieh das Ergebnis ffir Myr- 
mica rubida, Messor structor, Tetramorium caespitum und Formica ]usca. 

Von 148 Arbeiterinnen yon Myrmica rubra iiberlebten den 1. ~ o n a t  
116 = 78,3%, den 3. Monat 83 ~ 56,1%. den 6. Monat 61 = 41,2% ; van 
63 Arbeiterinnen lebten noah naeh 1 Jahr  7 = 11,1%. 

Junge Arbeiterinnen zeigen keinen wesentlichen Unterschied gegen- 
fiber Mten, nur dab im 1. Monat die Sterbliehkeit der jungen Tiara etwas 
geringer war ~. 

In  einem weiteren Versueh hielt ieh 20 Arbeiterinnen yon Myrmica 
rubra einzeln und 20 Arbeiterinnen zu zweien und ein Nest mit 50 Tieren 
zusammen. Die Arbeiterinnen waren yon drauSen gefangen und waren 
alle ausgefgrbt. Naeh 4 Monaten lebten in den Nestern mit je einer 
Ameise 55,6%, in den Nestern mit je zwei Arbeiterinnen 75%, im Nest 
mit 50 Arbeiterinnen 90%. Aus diesem Versuch ersieht man, dab die 

1 Auch beim Einsetzen und Uberffihren yon Ameisen in Kunstnester sterben 
regelm/~Big einige Tiere am Shocktod. J~ltere Arbeiterinnen sind empfindlicher 
als junge (Beobaehtungen a.n Messor). 
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Tabelle 8. Die Leben.sdauer einzeln gehaltener Arbeiterinnen. 

Zahl d. ZahI d. iiberlebenden Tiere in Prozenten 
Beginn Arbeite- Alter 

des Versuches rinnen 1. ~onati3. Monat[6. Monatll Jahr [11/2 ffahr 

19. VIII.  1929 
16. IX. 1929 

4. VIII .  1929 
7. VII. 1929 
19. IX. 1929 
16. IX. 1929 

9. VIII.  1929 

19. III.  1930 

I4. IV. 1929 
9. V. 1929 

11. V. 1929 
19. V. 1929 
19. V. 1929 

9. VIII. 1929 

22. IX. 1929 

t 58 
20 

1O 
1 

10 
10 
2 

17 

20 

90 

Myrmica rubra. 
bis 12 Std. 80 
,, 19 ,. 75 
1--2  Tage lO0 
2- -3  ,, 80 

4 ,, 54,5 
etwa 1 Woche 80 

nicht  ausgef~rbt 88,9 
(drauBen gefang.) 

im Mittel:  79,3 

ausgef~rbt tells 85 
im Nest  ge- 

sehliipft 
ausgef~rbt 70 

(draul~en gefang.) 100 

" l 60 
,, 70 
,, 50 
,, 88,2 

,, 80 

im Mittel:  i 

60 60 
50 25 

100 100 
60 40 
18,2 9,1 
40 30 

83,3 44,4 

58,6 I 39,6 

7O 4O 

70 20 
0 

10 10 
60 50 
50 50 
64,7 52,9 

I 

60 60 ! 

77,71 54,4 42,2 

20 
25 
40 
20 

0 
Vers. unter- 

brochen 

lO 10 

0 
lO 

oL 
Vers. unter-  

brochen 

l l .  VI. 1929 
5. X. 1929 
6. X. 1929 

15 
5 

40 

60 

Myrmica rubida. 
ausgef~rbt 33,3 

(d rauge :  gefang.) 60 
62,5 

im Mittel : 55,0 

0 
0 

17,5 

11,6 I 

12,5 0 

6,3 0 

VIII. 1928 
14. IV. 1929 

Messor structor. 
ausgefiirbt 100 

20 
(drauBen geiang.) 

10O 10O 
O 

1O. V. 1929 

T etramorium caespitum. 
8 ausgefiirb~ 37,5 O 

(draul3en gefang.) 

28. IV. 1929 

Formica/usca. 
5 ausgef~rbt 20 

(drauflen gefang.) 
0 
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Lebensdauer der Arbeiterinnen, die einzeln lebten, verkfirzt war. Wenn 
auch nur zwei Arbeiterinnen zusammen sind, sterben in den ersten Mo- 
naten viel weniger Tiere. 

Ich habe den Versueh unterbrochen, weil ieh die Eier~ die yon den 
Ameisen gelegt wurden, zur Aufzucht haben wollte. 

Anmerkung bei der Korre~tur: Auch in Glasdosen h/~lt sich Myrmica rubra, 
einzeln monatelang. Von den zwei Arbeiterinnen, die ich am 9. X. 1930 in 
Glasdosen setzte, lebten beide r~och am 25. XII. 1930. Wasser bekamen die 
Tiere in einer kleinen Glasr6hre. 

Die Arbeiterinnen yon Myrmica rubida, Messor structor, Tetramorium 
caespitum und .Formica, /usca zeigten alle eine kfirzere Lebensdauer als 
Myrmica rubra. Trotzdem ieh wenig Ameisen dieser Arten einzeln ge- 
halten habe, glaube ieh annehmen zu k6nnen, da6 ihre gr6f~ere Lebhaftig- 
keit den frfihen Tod verursacht hat. 

Das Wesentliehe vom Ergebnis ist, dal~ das soziale Zusammenleben 
der Ameisen nicht in dem Sinn lebeasnotwendig ist, wie behauptet wird, 
und daI~ Ameisen in Einzelhaft monatelang leben k6nnen. 

Aus Versuehen yon Frl. B. VOGEL im Zoologischen Insti tut  Mfinchen 
(Z. f. vergl. Phys. Bd. 14 1931) fiber Zuekerverdauung bei Bienen ist zu 
ersehen, da6 einzeln gehaltene Arbeiterinnen fiber 14 Tage gelebt haben. 
Ffir eine Biene ist die Zeit yon 14 Tagen Alleinsein sehon sehr viel. Wenn 
man das viel h6here Alter der Ameisen in Betraeht zieht, so darf man die 
l~ngere Lebensdauer einer allein gehaltenen Ameise nieht zu hoeh be- 
werten. Es ist noch zu beachten, wie leicht sieh eine Ameisenarbeiterin 
verschiedenen Lebensbedingungen anpassen kann. 

II. Uber die Funktionen der KSni~in. 

In  den Nestern yon Myrmica rubra und M. rubida iindet man zahl- 
reiche K6niginnen, die sich atteh im Kunstnest  in kleiner Kolonie gut 
vertragen. Bei der unabh~ngigen Grfindung einer neuen Kolonie, wie 
sie bei Myrmica rubra und Messor vorkommt, ist das Ameisenweibehen 
auf sich allein angewiesen; es mul~ alle Arbeiten verrichten. Wenn die 
erste Arbeiterin aus der Puppe schlfipft, tr i t t  bei der K6nigin eine In- 
stinkt~nderung ein. Sie sitzt jetzt nur noch bei der Brut und tut  meist 
gar nichts oder wird yon den Arbeiterinnen gefiittert. Im Notfall 
schleppt sie Larven und Puppen hilflos umher, bisweilen tr~igt sie sie 
auch in eine dunkle Ecke; die K6nigin kann abet auch ab und zu beim 
Bauen helfen. Im Nest verh~lt sie sieh gegen Angriffe sehr passiv. K6- 
niginnen yon Myrmica rubra, die ieh in ein fremdes Nest einsetzte, ver- 
teidigten sich kaum gegen die Stiche und Bisse der Arbeiterinnen, son- 
dern suchten, wenn m6glieh, durch Flueht zu entkommen. 

Nach J)~ET k6nnen Ameisenweibchen zum zweitenmal eine Kolonie 
grfinden. Hierbei erwachen alle InstinktQ. die bis dahin latent geruht 

Z. f. Morphol.  u. (}kol. d. Tiere  Bd. 20. 5 2  
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haben. Nach EIDMANN ist eine zweimalige unabh~ngige Koloniegrttn- 
dung bei Myrmica rubra nieht mSglieh. Die K6nigin sehreitet in der Ge- 
fangensehaft dann nur noch in Gesellsehaft yon Arbeiterinnen zur Ei- 
ablage. DaB bei der Nestgriindung individuelle Versehiedenheiten der 
Weibchen yon Bedeutung sind, zeigt ]~UTTEL-I~E]~PEN an zwei Lasius. 
Weibehen, yon denen das eine Tier nur eine sehr sehleehte Wohnkam- 
mer zu bauen verstand und mit  ihrem Eierpaket  in die Wohnkammer  
einer zweiten KSnigin eindrang. 

Wie sieh Arbeiterinnen zu der KOnigin stellen, beobaehtete ich an 
einer Kolonie yon Myrmica rubra (Nest M) vom 11.--28. VI. 1929. I m  
Nest  waren 33 Arbeiterinnen (22 alte, 11 junge), die gezeiehnet waren, 
17 Larven und 2 KSniginnen. Dieses Nest  ze~gte, wie alle fibrigen Ver- 
suehsnester, unter den alten und jungen (etwa 2 Woehen alt) Arbeite- 
rinnen Brut- und Werkdiensttiere und eine/~eihe soleher, die keiner Ar- 
beit speziell angepaBt waren und meist in der Nghe der Brut  saBen. Die 
beiden KSniginnen waren nur bei der Brut  zu sehen, oft dieht beisammen. 
St~ndig waren einige Arbeiterinnen um sie, die sie putzten und teekten. 
Dieses waren aber keine best immten Arbeiter, sondern bald diese, bald 
jene, die gerade in der N~he der KSnigin saBen. Von einem ,,Hofstaat- 
dienst" ausgew~Lhlter Arbeiter kann nicht die Rede sein. Da haupts£eh- 
lieh junge Tiere bei der Brut  sagen, waren aueh diese meist bei den K6- 
niginnen. In  49 Beobaehtungen sal3en bei der K6nigin 1 41mal junge 
und 19real alte Arbeiterinnen, bei K6nigin 2 39real junge und 21real 
alte Arbeiterinnen. Das waren doppelt so oft junge wie alte Arbeite- 
rinnen. 

Wie sich unbefruchtete Kgniginnen im Nest  verhalten, ist schon 
mehrfach beobachtet  worden. ESCIIERICtt erkennt unbefruehtete Kgni- 
ginnen an ihrem Verhalten zu den Arbeiterinnen, das gewShnlich dem 
gleiehgestellter Genossen entsprieht. Dasselbe beobaehtet  HuB~a. (B~:T- 
TEL-I~V, PEN und C~AWLEY schreiben fiber unbefruehtete Lasius-Kgni- 
ginnen im kfinstliehen Nest, die yon den Arbeiterinnen als Kgniginnen 
respektiert  wurden.) 

Ich habe zwei F£11e yon unbefruchteten Kgniginnen yon Myrmica 
rubrct im Kunstnest  beobaehten kSnnen. Eine KSnigin schliipfte im 
Sommer 1928 im Nest  I. Ieh lieg sie im Nest  bei den Arbeiterinnen. Sie 
kam mit  keinem Mannehen zusammen. Die Kgnigin benahm sieh im 
Nest  wie eine Werkdienstarbeiterin; sic sag meist abseits yon der Brut. 
Mitre September wurden die Arbeiterinnen trgge und gingen nieht mehr 
zum Futtersuchen, was ausschlieglich yon der Kgnigin besorgt wurde. 
Anfang Oktober wurde die Wohnkammer  vermauert ,  nur eine kleine 
0ffnung erlaubte der Kgnigin den Ausgang, so dag sie Fut ter  holen 
konnte. Am 20. X I I .  bemerkte ieh, dag die KSnigin eine kleine Delle 
seitlieh am Abdomen hatte.  Es ist anzunehmen, dab yon Anfang an 
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diese Sch~digung vorhanden war, die vielleicht das eigenartige Benehmen 
der KSnigin bedingte. Im Friihjahr 1929 und den kommenden Sommer 
verhielt sich die KSnigin in gleicher Art. Am 4. VIII .  1929 starb sie. 

GOETSCH und EIs~n~ schreiben, da~ Arbeiterinnen, die eine Delle 
am Abdomen haben, besonders lebhaft sind und dieses dutch einen l~eiz 
auf die Ganglien des Bauehmarks ausgelSst wird. 

Eine zweite junge KSnigin sehlfipfte bei mir im gleiehen Nest im 
Sommer 1928. Nach etwa 1 Woche isolierte ich sie. Bis zum 29. X. lebte 
die KSnigin Mlein. Dann setzte ieh sie in eine Kolonie (Nest XII)  yon 
drei Arbeiterinnen, denen eine andere KSnigin gestorben war. Die ersten 
2 Tage wurde die neue KSnigin nicht angenommen. SobMd sie aus dem 
Seitenglas, wo sie sich befand, ins Nest kommen wollte, wurde sie be- 
k~mpft. Nach einigen Tagen (Anfang November) wurde sie endlich an- 
genommen, nnd die Flfigel wurden ihr abgebissen. 

Was das Abwerfen der Flfigel betrifft, so kSnnen dies auch unbe- 
fruchtete KSniginnen bisweilen selbst tun. Dieses konnte ich an einer 
KSnigin, die im Sommer 1928 in einem meiner Nester geschliipit war, 
beobachten; 

13. Juli:  KSnigin im Nest gesehliipft. 
13. August: wirft rechten Fliigel ab. 
16. August: wirft linken Fltigel ab. 
Ein selbst~ndiges Absto~en der Fltigel haben GOETSCg und EIs~E~ 

bei unbe~ruehteten Messor-KSniginnen beobachtet. Unbefruchtete Ko- 
niginnen yon Myrmica rubida werfen ihre Fliigel nicht selbst ab. 

Myrmica rubida schw~rmt von MM bis September. Am 25. August 1929 
grub ieh ein Nest dieser Ameise aus und fund in den Seitenkammern, 
die einen hMben bis einen Meter tier lagen, eine grol~e Zahl KSniginnen, 
die alle geflfigelt waren. Ich nahm die Tiere mit. Im Friihjahr 1930 
bat ten die KSniginnen ihre Fliigel noeh nieht abgewor~en, was den Ver- 
hgltnissen im Freien entsprechen diirfte. Die Annahme yon EIDMAN~, 
dal~ die im Frtihjahr stattfindenden t{ochzeitszfige yon Gesehlechtstieren 
ausgefiihrt werden, die in ihrer Kolonie fiberwintern, ~indet hierin eine 
Unterstiitzung. 

D. Zusammenfassung und Ergebnisse: 
Fi~r Messor. 

Die Arbeitsteilung yon Messor beruht auf einem morphologischen, 
physiologischen und psychologischen Faktor. Dieses Ergebnis yon 
GonTscg und EIs~E~ konnte ich best~tigen und fiige daher nur erg~n- 
zende und abweichende Punkte  hinzu. 

Erggnzend : 
1. Das Kauen yon KSrnern wird yon denjenigen Arbeiterinnen vor- 

genommen, die meist in der Nghe der Brut  sitzen und sich nicht viel oder 
52* 
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gar nicht mit  Brutpflege abgeben. Dieses betrifft Tiere aller GrSl3en- 
klassen. 

2. Ffir das Erscheinen auBerhalb des Nestes besteht innerhalb 24 Stun- 
den eine gewisse Aktivit/~tsperiode. Diese erreioht ihren HShepunkt  spat  
abends oder nachts ; die Kurve  sinkt morgens um etwa 5- -7  Uhr steil ab. 

Abweichend : 

3. GroBe Arbeiterinnen k5nnen in weisellosen Kolonien Brutstetigkeit  
zeigen. 

4. Spezialarbeiter kSnnen nach der Arbeitsumstellung, ins alte Nest 
zurfickversetzt, ihre alte T~tigkeit wieder aufnehmen. 

5. Ob die individuelle Arbeitsart  bei einzelnen Ameisen auf einer zu- 
fi~lligen Einstellung beruht, ist meines Erachtens noeh nicht bewiesen. 

6. Arbeiterinnen kSnnen, einzeln ohne Brut und Erde gehalten, Monate 
leben. 

Fi~r Myrmica rubra. 

1. Die Arbeitsteilung der monomorphen Ameise Myrmica rubra be- 
ruht  ~uf der Individualitiit und dem Alter der Arbeiterinnen. Beide sind 
untrennbar  miteinander verbunden. 

2. Die Individuali tgt  ~ugert sich bei einzelnen Arbeiterinnen in der 
versehiedenen Neigung zu der einen oder anderen Arbeit. Dieses betrifft 
alle jungen und alten Arbeiterinnen. Nur bei einzelnen Arbeiterinnen 
zeigt sich eine ausgepr/~gte Spezialisierung. 

3. Spezialarbeiter lassen sich auf neue Arbeiten umstellen. 
4. Arbeiter, die man naeh dem Versueh der Arbeitsumstellung wieder 

ins alte Nest  zurfieksetzt, nehmen ihre alte Tgtigkeit wieder auf. 
5. Eine Umstellung kann bei verschiedenen Arbeitern verschieden 

lange nachwirken. 

6. Die Individuali tgt  einzelner Arbeiter bleibt im Lauf der ersten 
7 Monate bewahrt  und scheint sieh jahrelang zu erhalten. 

7. Junge Arbeiterinnen mit  alten zus~mmen halten sich zuerst in der 
Bru tkammer  auf; sie pflegen Brut  oder sitzen in ihrer N/~he. Die Not- 
wendigkeit, andere Arbeiten zu tun, fehlt im Nest  mit  alten Brutpflege- 
rinnen. 

8. Ein weiteres Altersmerkmal ist der allmghliche ~bergang vom 
Brutdienst  zum Werkdienst.  Dieser Ubergang ist an  keine Stunde ge- 
bunden und kann in Wochen und Monaten, vielleieht noch sp/~ter, er- 
folgen. 

9. Einen ausgesproehenen W~chterdienst konnte ieh bei M. rubra im 
Kunstnest  nieht feststellen. 

10. M. rubra h/~lt im Winter, im Zimmer ungestSrt, einen Winter- 
sehlaf. 
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11. D i e  A r b e i t  u n d  die  G e m e i n s e h ~ f t  i s t  ffir die  A r b e i t e r i n  e in  lebens-  

w i e h t i g e r  F a k t o r .  

12. I n  G e m e i n s c h a f t  o h n e  B r u t  u n d  E r d e  l e b e n  die  A r b e i t e r i n n e n  y o n  

M. rubra l g n g e r  als  zu  zweien ,  zu  zwe ien  l~nger  als Mlein.  E i n z e l n  kSn-  

n e n  A r b e i t e r i n n e n  j e d o e h  f iber  1 J a h r  leben.  
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