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A. Einleitung und Fragestellung.

Uber die Arbeitsteilung im Ameisenstaat findet man in der Literatur
nur vereinzelte Angaben. Die erste eingehendere Untersuchung, die sich
speziell mit dieser Frage beschéftigt, ist die Arbeit von BuokINgHAM
iiber die Arbeitsteilung bei Camponotus und Pheidole und die Unter-
suchung von Gorrsce und Ersver iber die Biologie der Messor-Arten.

Die Ameisen Componotus und Messor zeigen einen unvollstdndigen
Polymorphismus, d. h., daB die Arbeiter verschieden gestaltet sind, doch
zwischen den Extremen sich alle Uberginge befinden. Pheidole ist di-
morph; hier hat sich neben der Arbeiterkaste eine ausgesprochene Sol-
datenkaste gebildet.

BuckiNngaAM spricht im allgemeinen gegen eine streng durchgefiihrte
Arbeitsteilung in dem Sinne, dafl bestimmte Arbeiten nur von ganz be-
stimmten Individuen ausgefithrt werden oder ausgefiihrt werden kénnen.
Viele Individuen verhalten sich mehr oder weniger konstant in einer oder
mehr als einer Tatigkeit. Die Majoritdt ist weniger aktiv, d. h. weniger
speziell eingestellt. BrcrincHAaM fiihrt die Erscheinung der Arbeitstei-
lung hauptsichlich auf den Polymorphismus zuriick. Daneben besteht
nach BUuorINGHAM eine Arbeitsteilung, die mit dem Alter der Arbeiterin
Hand in Hand geht.

Die Untersuchungen von GorrscH und EI1sNER zeigen, daB auch bei
Messor eine Arbeitsteilung vorliegt. Diese beruht auf einem morpholo-
gischen, physiologischen und psychologischen Moment, sie hangt also ab
von der morphologischen Beschaffenheit der Arbeiterinnen, vom phy-
siologischen Zustand (im wesentlichen vom Alter der Tiere) und von ihrer
individuellen Arbeitsart. Ich komme im Zusammenhang mit meinen
eigenen Beobachtungen néher darauf zuriick.

Von der Arbeitsteilung anderer sozialer Insekten sind uns durch die
hervorragenden Untersuchungen von RoscH die Verhéltnisse bei der
Honigbiene am besten bekannt. Hier ist die Frage iiber die Arbeitstei-
lung im wesentlichen klargestellt. Die verschiedenen Arbeiten werden
von Arbeiterinnen eines ganz bestimmten Alters geleistet. Jede beginnt
ihre Titigkeit mit dem Putzen der Zellen und dem Wéarmen der Brut,
dann widmet sie sich der Brutpflege und macht die ersten Orientierungs-
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ausfliige; in der zweiten Periode ihres Lebens nimmt sie den Flugbienen
Futter ab, stampft Pollen und baut Waben, zum Schluf} iibernimmt sie
noch kurz den Wachtdienst am Stock und wird dann zur Flughiene. Die
Bienenkénigin ist unfihig allein zu leben und allein einen Staat zu griin-
den; dazu bedarf sie der Hilfe der Arbeiterinnen. Die Drohnen haben
die einzige Aufgabe, die Kénigin zu befruchten. Die Arbeitsteilung
zwischen den Arbeiterinnen beruht hier lediglich auf dem Alter der
Biene.

Die Arbeiterinnen der Biene sind gleich gestaltet, monomorph. Es
fragt sich nun, ob die Arbeitsteilung in einem monomorphen Ameisen-
staat ebenso verlauft wie bei der monomorphen Biene, oder ob hier noch
andere Faktoren mitspielen.

Die Griindung eines Ameisenstaates erfolgt bei vielen Ameisen durch
eine einzelne Koénigin. Die ersten Arbeiterinnen, die aus der Puppe
schliipfen, iibernehmen alle Arbeiten, die bis dahin von der Konigin allein
verrichtet wurden. Sie miissen also zu Beginn ihres Imaginallebens zu
allen Arbeiten fihig sein. Durch diese Forderung der Umweltverhialtnisse
werden der Grad und die Art der Arbeitsteilung im Ameisenstaat einen ganz
wesentlichen Unterschied gegeniiber der Arbeitsteilung im Bienenstaat
zeigen. Das Verhalten der Mannchen schlief3t sich dagegen dem der Droh-
nen an; auch hier dienen sie lediglich der Befruchtung der Konigin und
sterben, ohne eine andere Arbeit zu verrichten.

Nur fortlaufende Untersuchungen gezeichneter Ameisen im Kunst-
nest und im Freien geben iiber die Art der Arbeitsteilung im Ameisen-
staat Aufschlufl. Besonders wichtig sind auch die Beobachtungen an
ganz jungen Ameisen. Aber nicht nur das Verhalten einer Arbeiterin im
Lauf ihres ganzen Lebens ist von Interesse, sondern auch ihre Arbeits-
stetigkeit und ihr Arbeitswechsel im Verlauf von Monaten, Tagen und
Stunden. Ob die Arbeit, insbesondere die Brutpflege, fiir eine Ameise ein
unentbehrlicher Lebensfaktor ist und wieweit die Lebensdauer der
Ameise von der Moglichkeit eines sozialen Lebens abhingt, habe ich an
einer Reihe von Arbeiterinnen, die, einzeln gehalten, weder Brut noch
Erde bekamen und so mehr oder weniger arbeitslos waren, gepriift.

Meinem verehrten Lehrer, Prof. K. v. FriscH, méchte ich an dieser Stelle
fiir sein Interesse am Fortgang meiner Versuche danken. Die Anregung zu dieser
Arbeit erhielt ich von Prof. W. GoErsca, dem ich auch fiir wertvolle Ratschlige
zu Dank verpflichtet bin. Prof.Tu. Morrisox schulde ich wirmsten Dank fiir die
Erlaubnis, wahrend meiner Dienstzeit im Anthropologischen Institut Beobach-
tungen zu machen. Ich danke auch Frl. H. Ersnsr fiir ihre Anteilnahme an
meinen Versuchen. Zum SchluB spreche ich allen den Damen und Herren aus
dem Zoologischen und Anthropologischen Institut Miinchen, die mir in tech-
nischen und anderen Fragen stets bereitwillig entgegengekommen sind und meine
Tiere in meiner Abwesenheit gepflegt haben, meinen herzlichsten Dank aus.

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 49a
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B. Material und Beobachtungsmethode.

Die Untersuchungen wurden ausgefithrt an Messor structor, M. minor,
M. instabilist, Myrmica rubra laevinodis NYL. und Myrmica rubida LATR.

In ihren psychischen Fahigkeiten stehen diese Ameisen noch auf einer
niedrigen Entwicklungsstufe. So setzt z. B. HEYDE bei der Aufstellung
einer Reihe Ameisen mit aufsteigender Entwicklungshohe Myrmica
rubra auf die unterste Stufe, dann folgen Lasius, Camponotus, Formica.
Nach meinen Beobachtungen wére die Art Messor etwa nach Myrmica
einzuordnen; ihr gleichzustellen ist Myrmica rubida; auch diese ist un-
vollkommen polymorph.

Zur Beobachtung wurden die Ameisen in Gipsnestern gehalten.

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

gefiittert wurden. Einige Nester waren

dauernd, einige nur zeitweise mit einer
Auslaufarena verbunden. Einige Kolo-
nien hielt ich in den von MEYER und
Emmaxny konstruierten vertikalen Gips-
nestern.

Zu den Versuchen iiber die Ab-
hingigkeit der Ameisen vom sozialen
Leben wurden die Tiere in besonderen
Nestern gehalten (Abb, 1). Die Kam-
mern waren 6,3 cm lang, 1,7 cm breit
] und 1,8 cm tief. Nester mit halb so

i i 1

Wasserkammer

f } 1 langen Wohnkammern erwiesen sich

d J J als unzweckmaBig, da die Kammern

~ sehr schnell verschmutzten und da-

Abb. 1. Gipsnest. durch die Tiere schadigten. 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 dafl sie auch
nahezu arbeitslos gebalten wurden.

gL

Fiir das Beobachten der Ameisen in den Wohnkammern sind die
Kunstnester unentbebrlich. Um den natiirlichen Lebensbedingungen
moglichst nahe zu kommen, bekamen die Ameisen in ihre Wohnkammern
Brut und Erde (Abb. 2). Die Wohnkammern waren zu niedrig, als daB
die Ameisen fir ihre Brut eine Erdkammer in der Wohnkammer hatten
bauen kénnen. Wahlt man die Kammer héher, so verbauen die Ameisen

1 Fir die Beschaffung wertvollen Messor-Materials danke ich Prof. W.
Gorrscr und Prof. P. Bucu~NER. Leider bekam ich nicht geniigend Material, um
meine Untersuchungen an Messor zu Ende fithren zu konnen. So konzentrierte
ich meine Beobachtungen auf Myrmica rubra, deren Beschaffung mir keine
Schwierigkeiten bereitete. Ab Juni 1929 machte ich auch an Myrmica rubida
einige erginzende Beobachtungen.
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die Glasdecke und machen eine Beobachtung unméglich. So trennte ich
Erde und Brut. In die Erde gruben die Ameisen ihre Génge. Da die
Larven und Puppen der Ameisen stindig im Dunkeln leben, werden sie
auch im Kunstnest stets in die dunkelsten Ecken getragen, was eine lan-
gere Beobachtung bei Licht unméglich macht. Gegen das rote Licht
einer photographischen Dunkelkammerlampe sind die Ameisen weniger
empfindlich, doch tragen sie auch dann ihre Brut nach einiger Zeit ins
Dunkle. Bei langerer Einwirkung einer Lampe ist die Warmestrahlung
nicht ohne Bedeutung. Da mir eine Beobachtung, die sich auf mehrere
Stunden erstreckt, fortlaufend nicht moéglich war, habe ich das Versuchs-
nest stiindlich kurz aufgedeckt und die Tatigkeit jeder einzelnen Ameise
notiert. Diese Beobachtungen dauerten etwa 1 Minute und storten die
Ameisen in ihrer gewohnten Arbeit nicht. Meine Beobachtungen er-
streckten sich auf die Tagesstunden von 8—22 Uhr. Die Einzelbeobach-

Abb. 2. Arbeiterinnen von Myriice rubre im Gipsnest.

tungen sind gewissermaflen Querschnitte durch den Verlauf des Arbeits-
tages. Uber die Tatigkeit der Ameisen nachts habe ich nur vereinzelte
Notizen.

Die Arbeiten, die die Ameisen in ihrem Staat zu verrichten haben,
sind die Brutpflege, das Herbeischaffen von Nahrung, das Fittern, das
Reinigen des Nestes und endlich das Bauen der Wohnkammern. Bei
meinen Beobachtungen habe ich die Ameisen, die auf der Brut oder un-
mittelbar neben der Brut safien, als mit Brut beschdftigt bezeichnet. Kine
genauere Unterscheidung in der Brutpflege wie: Fiittern, Lecken, Putzen,
Umbhertragen habe ich nicht getroffen. Eine genauere Beobachtung bei
der Brutpflege ist auch sehr erschwert, da die Tiere dauernd im Dunkeln
Ieben und die kurzen Beobachtungen am Tageslicht Einzelheiten in einer
grofleren Gemeinschaft von Ameisen schwer zeigen kénnen. Ameisen,
die in der Néhe der Brut saflen (bis etwa 3 em von der Brut entfernt),
wurden gesondert notiert. Auch in diesen Begriff fasse ich mehrere
Tatigkeiten zusammen wie: Putzen, gegenseitiges Fiittern und ,,Aus-

49%
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ruhen‘ (arbeitslos dasitzen). Bei Messor wurde das Kauen von Kérnern
gesondert registiert. Alle anderen Arbeiten nenne ich Werkdienst. Hier-
her zéhlte ich folgendes: Hinschleppen von Nahrung, Austragen von Un-
rat aus dem Nest, entfernt von der Brut im Nest dasitzen, Bauen. Das
Bauen wurde in einer Reihe von Protokollen (aber nicht immer) geson-
dert notiert. Ich mufl noch hervorheben, daB GorrscrH und EISNER
Brutpflege, Kauen (bei Messor) und nutzlos im Nest sitzen in den Be-
griff Innendienst zusammenfassen, Einschleppen von Nahrung, Reinigen
des Nestes und arbeitslos auBlerhalb des Nestes sich befinden in den
Begriff Aullendienst; wihrend ich unterschieden habe: Brutpflege, in der
N#he der Brut sitzen, Kauen von Kornern (bei Messor), Bauen (nur bei
einer Reihe von Protokollen) und Werkdienst (das sind alle tibrigen Ar-
beiten, auch wenn sie im Nest verrichtet wurden).

Um die einzelnen Arbeiter voneinander unterscheiden zu kénnen,
zeichnete ich sie nach der Methode von v. FriscH. Da mein Versuchstier,
Myrmica rubra, sehr klein war, konnte der Thorax und das Abdomen nur
mit einem Farbfleck gezeichnet werden. Die Farben Weif, Rot, Orange,
Gelb, Griin am Thorax entsprachen den Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, dieselben
Farben am Abdomen gaben die Zahlen 6, 7, 8, 9, 0. Durch Kombinatio-
nen waren 35 Moglichkeiten gegeben. Farben wie Blau und Lila wurden
zur weiteren Markierung herangezogen. Das Zeichnen dieser kleinen bis
5 mm groBen Tiere erforderte einige Ubung. Ich lieB die Tiere in einen
Pinsel beillen und konnte sie dann schnell betupfen. Die jungen Arbeite-
rinnen, die noch nicht in den Pinsel bissen oder sofort wieder loslieBen,
wurden mit leichtem Druck auf die Beine auf dem Finger gehalten. Eine
Kohlensiurenarkose erleichtert das Zeichnen der Tiere. Sie hat jedoch
den groBen Nachteil, daBl eine unnatiirliche Fixierung der Abdominal-
segmente durch den Farbfleck hervorgerufen werden kann. Beim Zeich-
nen ohne Narkose kann die Ameise ihr Abdomen frei bewegen und in na-
tiirlicher Lage halten, wenn der Farbfleck trocknet. Junge Ameisen
miissen h#ufig nachgezeichnet werden, da der Farbfleck von &lteren
Ameisen leicht abgeleckt wird. Bei gutem Zeichnen kann sich die Farbe
jahrelang halten.

Die Kolonien, bei denen ich die Arbeit der einzelnen Ameisen beob-
achtete, bestanden aus 20—50 Arbeiterinnen. Eine gréBere Zahl von
Arbeiterinnen erschwert eine genaue Beobachtung und macht sie fast
unméglich, wenn man nicht dauernd beim Nest bleiben kann. Zu einigen
Versuchen, wie zu den Beobachtungen iber die Lebhaftigkeit der Ameisen
innerhalb 24 Stunden, wurden gréBere Kolonien gewshlt. Die Verhilt-
nisse in einer kleinen Kolonie von Myrmica rubra diirften denen in der
freien Natur entsprechen, da die Nester dieser Ameisen im Freien ver-
haltnismaBig schwach bevilkert sind ; hiufig findet man draufien kleine
Kolonien dieser Ameise. Die Kolonien von Messor sind stark bevélkert.
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In einer kleinen Kolonie dieser Ameise verhalten sich Arbeiterinnen etwas
anders als in einer groflen Kolonie; ich komme spiter darauf zurick.

Die Beobachtungen im Kunstnest wurden nach Méglichkeit durch
Freilandbeobachtungen erginzt.

Es ist noch zu erértern, ob Gefangenschaft bei Ameisen unnatiirliche Ver-
héaltnisse hervorruft und ein anderes Verhalten vortauscht. Nach meinen Beob-
achtungen zu urteilen, glaube ich nicht, daB eine InstinktduBerung durch Ge-
fangenschaft wesentlich gedndert werden kann; zu beachten ist allerdings, daB
sich Ameijsen bald nach der Gefangennahme an die neue Umgebung gewdhnen
und nicht mehr so heftig angreifen wie anfangs, sie sind leicht domestiziert. Wenn
man das Glas von der Wohnkammer abhebt, laufen die Ameisen nie weit fort und
kehren bald wieder in ihr Nest zuriick. Die Vorginge im Jahreszyklus der Ameise
spielen sich in der Gefangenschaft im allgemeinen zu gleicher Zeit ab, wie drauflen.
In den Kunstnestern findet man zu gleicher Zeit Brut, in den Sommermonaten
schliipfen, wie in der Freiheit, die meisten jungen Ameisen, im Herbst beginnen
die Tiere mit einer Winterruhe zu gleicher Zeit wie draufen, trotzdem ich meine
Nester dauernd bei einer Temperatur von etwa 20° C gehalten habe. Abweichend
von den Verhiltnissen im Freien diirfte vielleicht die stirkere Entwicklung der
Brut in den kalten Monaten sein.

Bei Myrmica rubre schliipften in Kunstnestern auch im Winter junge Arbei-
terinnen, wenn auch langst nicht so viele wie in den warmen Monaten. Im April
und Mai 1930 schliipften Mannchen. Es ist mir leider nicht bekannt, ob in der
Freiheit so frith Médnnchen schliipfen. Der Hochzeitsflug dieser Ameise beginnt
erst im Juli.

Als Nahrung gab ich meinen Ameisen: Mehlwiirmer, Fliegen, tote

Bienen, Honig, Zucker, Brot und Samen (fiir Messor).

C. Beobachtungen und Versuche.
I. Uber die Funktionen der Arbeiterinnen.
Beobachtungen an Messor.

Zunichst mochte ich auf die Ergebnisse von Gorrscr und EIsNER
tiber die Arbeitsteilung bei Messor kurz zu sprechen kommen und dann
meine eigenen Beobachtungen erginzend hinzufiigen.

GorrscH und EisNER zeigen, dafl im Ameisenstaat von Messor eine
Arbeitsteilung besteht. Sie beruht auf morphologischen, physiologischen
und psychologischen Momenten. Die morphologischen Unterschiede zei-
gen sich darin, daBl man Arbeiterinnen verschiedener GroBen findet;
zwischen grofen und kleinen Tieren besteht ein kontinuierlicher Uber-
gang. Auf Grund der morphologischen Unterschiede kénnen aber keine
scharfen Grenzen gezogen werden, denn Ameisen jeder Grofie werden
bei jeder Arbeit gesehen. Doch die quantitative Verteilung der verschie-
denen Arbeiten auf groBe, mittelgroBe und kleine Tiere ist verschieden.
Die groflen Arbeiter wurden beim AuBendienst am hiufigsten getroffen,
umgekehrt die kleinen am haufigsten beim Innendienst, die mittelgroBen
stehen in der Mitte. Die grofen Arbeiter haben keine Ausdauer bei der
Arbeit, d. h. sie bleiben nie lange bei der gleichen Arbeit, sondern wech-

Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 49b
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seln dieselbe haufig; so hat sich gezeigt, dal in Nestern mit nur grofien
Arbeitern (Gigantennestern) die Larven sehr schlecht gepflegt werden
und sich nicht verpuppen. Die kleinen Arbeiter sind gute Brutpflege-
rinnen; sie zeigen bei ihrer Arbeit eine viel gréere Arbeitsstetigkeit.
Als zweites Moment fiir die Arbeitsteilung kommt der physiologische Zu-
stand der Arbeiter — im wesentlichen das Alter der Tiere — in Betracht.
Junge Arbeiterinnen sind die ersten 4—5 Tage ausschlieflich mit der
Brutpilege beschiftigt; dann beginnen sie mit dem Kauen von Kérnern.
Nach etwa einem Monat schlieBen sie sich Arbeitergruppen an, die andere
Arbeiten tun, Korner eintragen, bauen und anderes. Zwischen Innen-
dienst und AuBendienst ist ein Wachtdienst eingeschoben, insofern als
junge Arbeiterinnen, die zum AuBendienst iibergehen, zuerst, in der
neuen Umgebung noch fremd, in den Zwischengéngen sitzen bleiben. Im
Alter — die Messor-Arbeiterin erreicht nach Gorrscr und EisNER ein
Alter von 10—12 Monaten — sind die Messor-Ameisen stets AuBendienst-
tiere, in den letzten Tagen vor dem Tode sieht man sie arbeitslos umher-
laufen. Auf psychischer Grundlage beruht die Art der Arbeit bei den ein-

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

Beobachtungs-
Q Nr. ‘ 28. XI. i 29 [ 30. 1. XTI. ‘ 2. ‘ 3. \ 4. 1 5. | 6. | 7.
(6| x| N [ N[ ™ Nk | N | Nk | Nk | NW
£] 1 BN | BN | BN | BN Nk | BN | N | BN | BN
5] 2 N N | N N N N N N | N
3 3 N N N N NkW | Nk N Nk | Nk
j 7 N NW | NW | N N N | NW | NW | NW
o | 16 N BN N Nk Nk B N | BNk | N
S |2 | BN | BN BN | BN BN BN | BN ‘ BN BN
< l27 | BN | BN | BN | BN BN ‘\ N | BN | N BN
0 N BN | BN | N BN N | BN | BNk | BNk
s 81 1 N BNW§ BN | BN BNW | NW |BNW| K i BN
SE| s N BN | BN | BN BNk | N | BN | BN | BN
2% 4 9 | BN | BN BN | BNk BN | B B | N | BNk
£% (s | X N | BN BX N | N | Nk { Nk | BN
Eﬁ 40 | BN | BN | BN ' BN BNk | Nk | N | BN | BNk
58 N BN J N | N N | N | BN | Nk | BN
g (3 Nk N N ‘ Nk N N N N % N
o8 | ¢ | BN N 1 BN ' BNk BN BN | BN | N | N
SEE1 6| N | Nk NW|BNW N | Nk | N | BNk| N
Z 8 (16 | BN N\BN|Nk# N‘ngNkaklN
Absolute Beob- | 4 6 f 7| 4 0 ‘ 4 N 5 | 3 4 | 6
achtungszahlen | | | |

B = Brutdienst, N = ,,in der Nahe der Brut
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zelnen Arbeitern. Dieses spielt als dritter Faktor fiir die Arbeitsteilung
eine Rolle. Im Lauf ihres Lebens kann eine Arbeiterin iiber Monate hin-
aus einer oder mehr als einer Arbeit treu bleiben, oder sie wechselt ihre
Arbeit haufig. Gorrsce und E1SNER sprechen von der Einstellung auf
eine bestimmte dauernd ausgeiibte Téatigkeit, die bei einzelnen Ameisen
vielleicht von Anfang an verschieden ist. Sie erwihnen interessante Be-
obachtungen iiber den Fanatismus der Arbeiterinnen, der zu Unzweck-
miBigkeiten im Staat fitlhren kann.

Ferner priiften Goerscr und E1sNER, ob Spezialarbeiter sich auf eine
andere Arbeit umstellen lassen und kamen zu dem SchluB}, daf} eine Um-
stellung moglich ist. War diese erfolgt, so blieb die Arbeiterin dieser
neuen Arbeit auch dann treu, wenn sie in ihre alten Bedingungen ge-
bracht wurde. '

Nach meinen eigenen Untersuchungen kann ich die Ergebnisse von
GorrscH und E1sNER im Wesentlichen bestatigen. Auch meine Versuche
haben ergeben, daf3 die Arbeitsteilung auf drei Momenten beruht, auf
einem morphologischen, physiologischen und psychologischen. Aus mei-

obachtungstagen in der Zeit vom 28. XI. bis 19. XIT. 1928. Arbeiterinnen im

geschliipft.

tage: Die Arbeitenv.
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sitzen®, k = kauen, W = Werkdienst.
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nen Protokollen méchte ich nur die anfiithren, die Erginzungen und Ab-
weichungen bringen.

Wie meine Versuche gezeigt haben, ist die Arbeitsteilung bei groBen,
mittelgrofen und kleinen Arbeitern von Messor derart, dal die groBen
Arbeiter mehr AuBlendienst, die kleinen mehr Brutdienst tun, die mittel-
groBen Arbeiter stehen in der Mitte. Es ist hervorzuheben, daf aber so-
wohl grofle Arbeiter als auch kleine bei allen Arbeiten gesehen werden
konnen. Es kommt vor, daBl einige grolle Arbeiter besonders viel Brut-
dienst tun, und man findet auch unter den kleinen Arbeitern Tiere, die
sich um die Brut nicht kiimmern. Ich konnte in einem Nest von Messor
minor einen solchen Fall genau beobachten und will hier niher darauf
eingehen.

In diesem Nest (Nest NJ) waren 19 Arbeiterinnen (8 groBe, 7 mittelgrofe,
4 kleine), Larven und Eier. Die Arbeiterinnen waren etwa 2 Monate alt. Ich
beobachtete die Tiere an 19 Tagen in der Zeit vom 28. X1I. bis 19. XII. 1928 bei
ihrer Arbeit. In Tabelle 1 habe ich fiir jede Arbeiterin die beobachtete Tatigkeit
fiir jeden Beobachtungstag zusammengestellt. Die absolute Beobachtungszahl
war an den einzelnen Tagen verschieden (sie ist in der Tabelle fiir jeden Tag
notiert). Auf jede Ameise entfiel aber die gleiche Beobachtungszahl (an den
19 Beobachtungstagen 103 Beobachtungen firr jede Ameise). Die Tabelle zeigt,
daB z. B. unter den grofen Arbeitern Nr. 1, 2, 16 und 26 an den 19 Beobachtungs-
tagen bei der Brutpflege, in der Nihe der Brut und brotkauend gesehen worden
sind; Nr. 27 war auBerdem mit Werkdienst beschiftigt. Ameise Gi (Gigant) und
Nr. 7 wurden nie bei der Brutpflege gesehen. Von den mittelgroBen Arbeiterinnen
waren wahrend der Beobachtungszeit alle Tiere mit Brut beschiftigt, Werkdienst
taten nur einige. Von den kleinen Arbeitern war ein Tier nie beim Brutdienst.
Aus der Tabelle geht nur hervor, bei welcher Tatigkeit die Arbeiterinnen in den
103 Beobachtungen getroffen wurden. So ist z. B. Nr. 26 jeden Tag bei der Brut
gesehen worden, andere Arbeiter konnten in den 103 Beobachtungen nie beim
Brutdienst beobachtet werden. Es fragt sich nun, wie oft die Arbeiterinnen die
eine oder andere Tatigkeit ausfithren. Um sich tiber die Art der Arbeit der grofen,
mittelgroBen und kleinen Tiere genauer zu orientieren, bringe ich in Tabelle 2 fiir
jede Ameise die Beobachtungszahlen fiir die einzelnen Arbeiten in den 19 Beob-
achtungstagen (siehe die Beobachtungen fiir den XI. und XTI. 1928). Die Zahlen
ergénzen die vorausgegangene Tabelle dadurch, daBl man aus der Beobachtungs-
zahl die Art der Arbeiten einzelner Ameisen bis zu einem gewissen Grade heraus-
lesen kann. Es zeigt sich, daB in allen GroBenklassen Tiere mit viel Brutdienst
und solche mit wenig oder ganz ohne Brutdienst zu finden sind, andererseits Tiere
mit viel, andere mit gar keinem Werkdienst.

An dieser Stelle mochte ich auf die Tatigkeit des Brotkauens kurz zu
sprechen kommen. Die Arbeiterinnen zerkauen alle eingeschleppten
Kérner, um durch ihren Speichel die Stirke der Kérner in Zucker um-
zuwandeln. Das Kauen der Kérner geschieht im Nest und wird von Tie-
ren aller Gréflen vorgenommen, wie man auch aus Tabelle 2 ersehen
kann. Es war bis jetzt noch eine offene Frage, welche Arbeiterinnen das
Kauen des Brotes iibernehmen. In Tabelle 2 sieht man, daB es diejenigen
Arbeiterinnen sind, welche meist in der Nahe der Brut sitzen und sich
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Tabelle 2. Messor minor (Nest NJ). Die Arbeitsverteilung von 19 Arbeiterinnen an
19 Beobachtungstagen in der Zeit vom 28. XT. bis 19. XTI. 1928 und im Mérz 1929.
Arbeiterinnen im Oktober 1928 geschliipft.

- 28. X1. — 19. XTI 1928 1.—31. I11. 1929
& Nr. B N e W B N Kk w
g | Gi 0 93 9 1 1 14 0 0
£l 1| 3 62 2 0 8 5 | 1 0
5| 2 17 85 1 0 3 11 0 1
z) 3 1 85 10 7 0 11 1 3
27 0 93 3 7 1 13 0 1
e |16 43 57 3 0 5 9 0 1
s | 26 54 48 1 0 5 9 0 1
S |7 27 7 2 3 4 8 1 2
0 18 80 3 2 +
o 51 1 9 79 8 7 2 9 0 4
SE| 8 | 54 47 2 0 6 8 | o | 2
T:; g 9 64 37 2 0 6 9 0 0
=9 38 20 81 1 1 0 4 1 0
=% 40 | 36 62 4 1 1 3| o 0
58 26 75 2 0 7 6 0 1
3 0 92 6 5 0 9 0 1
g S g 4 29 78 2 1 T
Z£E5) 6 2 89 6 6 o | 1| o | 3
< "1lie 15 80 8 0 2 12 0 1
103 Beobachtungen f. jede 8 etwa 15 Beobachtungen
. jede &

B = Brutdienst, N = ,,in der Néhe der Brut sitzen®, k = kaunen, W = Werkdienst.

nicht viel oder iiberhaupt nicht mit Brutpflege abgeben. Dieses betrifft
Tiere aller GroBenklassen. Das gleiche habe ich an anderen Nestern fest-
stellen kénnen. Ob sich Tiere einer Groflenklasse besonders viel am
Kauen beteiligen, mufl noch untersucht werden.

Wenn man an diesem Nest die Verteilung der verschiedenen Arbeiten
auf die einzelnen Grofenklassen untersucht, so findet man, daB im Brut-
dienst mittelgrolle Arbeiter am meisten beschiftigt sind, relativ haufig
die groflen Arbeiter und die kleinen Arbeiter am wenigsten. Die geringe
Beteiligung der kleinen Arbeiter am Brutdienst hingt hier vor allem da-
mit zusammen, dall von den kleinen Arbeitern zwei Tiere besonders viel
Werkdienst taten und eigentlich nur eines haufiger Brut pflegte. Die eif-
rige Brutpflege bei den groBen Arbeitern fithre ich auf den Umstand zu-
riick, den schon BucrinGgHAM in ihren Nestern beobachten konnte, nim-
lich, daB grofle Arbeiter in kleinen Nestern eifriger bei der Arbeit sind als
in groBen.. In diesem Nest bestand die eifrige Arbeit in der Brutpflege.
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Es kommt noch ein Umstand hinzu, der die eifrige Brutpflege der grofen
Arbeiterinnen in diesem Nest erklirt, die Kolonie hatte keine Kénigin.
Es sei hier betont, daB die Ergebnisse dieses Versuchs denen von GoErsca
und EISNER iber die Arbeiten groBer und kleiner Arbeiterinnen nicht
widersprechen, denn wir haben es hier mit keinem normal besetzten Nest
zu tun. Dieses Nest ist aber von besonderem Interesse, weil es das Ver-
halten der groflen Arbeiter unter den gegebenen Verhiltnissen zeigt.
Auch Goerscr und Eisner haben beobachtet, dal grofe Arbeiter in
weisellosen Kolonien ein anderes Verhalten zeigen als in normalen, sie
legen Eier und benehmen sich kéniglich. Die Koniginnen der Messor-
Arten tun aber wenig Brutdienst. Einige der groflen Arbeiterinnen
aus meiner Kolonie legten Eier und beschéftigten sich viel mit der Brut-
pilege. Das Brutpflegen dieser Tiere steht im Gegensatz zu den Beob-
achtungen von GorrscH und EisNEr iiber eierlegende grofie Arbeiter.
Unter meinen groBen Ameisen zeigte namentlich der grolle Arbeiter
Nr. 16 einen sehr groBen Arbeitseifer. So konnte ich ihn bis zu 11 Stun-
den beim Halten eines Eierpakets! beobachten. Da das Tier in den
11 Stunden immer in derselben Stellung gesehen wurde, ist nicht anzu-
nehmen, daB es zwischen den stiindlichen Beobachtungen etwas anderes
getan hat. Tabelle 3 zeigt die Brutstetigkeit der Arbeiterin Nr. 16 an
5 Beobachtungstagen. Trotzdem die Sorge fiir die Brut bei einigen gro-
Ben Arbeitern so fanatisch war, waren diese Tiere doch nicht imstande,
die Brut bis iiber den Larvenzustand weiter zu pflegen. Schon GorTscH
und Ei1s¥ER beobachteten, dafi in Nestern mit viel grofen und wenig
kleinen Arbeitern die Brut nicht aufgezogen wird. Leider kann ich zur
Bestatigung dieser Tatsachen keine weiteren Versuche anfithren; aus
Materialmangel habe ich meine Versuche abbrechen miissen.

Wenn man bei einer Anzahl von Arbeiterinnen ihre Arbeitsstetigkeit
untersucht, so zeigh es sich, daB einige Arbeiterinnen stundenlang einer
bestimmten Titigkeit nachgehen, darauf folgt eine Ruhepause, andere
Arbeiter wechseln ihre Arbeit hiufiger. Tags und nachts wird im Nest
gearbeitet. Ob der Eifer der Ameisen fiir die einzelnen Arbeiten im Nest
zu bestimmten Tageszeiten besonders ausgesprochen ist, habe ich nicht
beobachtet. Es ist mir aber eine gewisse Aktivitdtsperiode bei den Tie-
ren, die in die Arena ausliefen, aufgefallen. (Die Ameisen liefen meist
.»arbeitslos in der Arena umher.) Ich beobachtete diese Erscheinung an
zwel Nestern von Messor instabilis und einem Nest von Messor minor,
die dauernd mit einer Auslaufarena verbunden waren. Die Nester selbst
wurden nicht aufgedeckt, um die Tiere nicht zu storen. Mehrmals am

1 Die Eier und Larven wurden in diesem Versuchsnest von den Arbeiterinnen
dauernd zwischen den Kiefern gehalten, wahrscheinlich aus dem Grunde, weil das
Nest zu feucht war, denn Ameiseneier, wie auch dltere Larven und Puppen ver-
tragen keine zu groBe Feuchtigkeit.
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Tage wurde die Zahl der Arbeiterinnen, die in der Arena waren, notiert.
Die Nester standen abends und nachts im Dunkeln. Ich zahlte die Tiere
nachts beim Licht einer roten Taschenlampe. Im Zimmer herrschte eine
Temperatur von durchschnittlich 220. Die Nester von Messor instabilis
habe ich 34 Tage (3 Nachte), in der Zeit vom 3.IX. bis 10.X. 1928 be-
obachtet, das Nest von Messor minor 6 Tage (1 Nacht), in der Zeit vom
20. bis 26. IV. 1929. In allen drei Nestern erschienen nachmittags und
spat abends besonders viele Arbeiter, frithmorgens und tagstiber waren be-
deutend weniger Ameigen in der Arena. Abb. 3-—b zeigen die Ergebnisse
der Versuche. Ich habe fiir jede Tagesstunde die mittlere Individuen-
zahl der Tiere, die zu der Stunde in der Arena waren, berechnet. Die ab-
soluten Beobachtungszahlen fiir jede Tagesstunde sind in den Abbil-
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Abb. 8. Messor imstabilis (Nest MZP). Das Erscheinen von Arbeiterinnen in der Arena im Lauf
von 241 an 34 Beobachtungstagen (3 Nichte) in der Zeit von 3. IX.~—10. X, 1928. Etwa 40 Arbeite-
rinnen (meist groBe), etwa 25 Larven,

L
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dungen angegeben. Aus dem Verlauf der Kurven ersicht man, dafl die
Ameisen nachmittags 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 nachmittags zu steigen. Beim
Nest KL war die Zahl der Arbeiter, die in der Arena gezéhlt wurden, ge-
ringer als in den anderen Nestern. Es waren aber in diesem Nest keine
grofien Arbeiter, die sonst am héufigsten in die Arena kommen, sondern
nur mittelgrofe und kleine. Diese hatten sehr viel Brut zu pflegen.
EscuericE gibt an, dall kornersammelnde Ameisen verschiedener
Varietiten von Messor mit untergehender Sonne besonders lebhaft wer-
den. DaB klimatische Verinderungen in der Lebensfiihrung 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 Tétigkeit der gleichen Amei-
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senart erst nach Sonnenuntergang. BuxTox schreibt tiber Aphaenogasier
barbata, dafl der Grad ihrer Téatigkeit von der Luftfeuchtigkeit abhéngt.
Starke Sonnenbestrahlung setzt ihre Tétigkeit herab. Zwischen 9 Uhr
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Abb. 4. HMessor instabilis (Nest ML). Das Erscheinen von Arbeiterinnen in der Arena im Lauf
von 241 an 3¢ Beobachtungstagen (3 Néchte) in der Zeit vom 8. IX.—10. X. 1928. Etwa 100 Arbeite-
rinnen (groB, klein und mittelgroB) und viel Brut.
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vormittags und 9 Uhr abends wird sie niemals véllig aktiv. Thre Tatig-
keit ist am intensivsten zwischen 4 Uhr nachmittags und Mitternacht.
Von hier an bis in die Morgenstunden von 5—9 Uhr ist sie am ge-
ringsten.
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Abb. 5. Messor minor (Nest KL). Das Erscheinen von Arbeiterinnen in der Areng im Louf
zon 24h an 7 Beobachtungstagen (1 Nacht) in der Zeit vom 20.—26. IV, 1929. 52 Arbeiterinnen
(26 mittelgroB, 26 klein), 150 Larven.

Einer weiteren Untersuchung ist es vorbehalten, zu priifen, ob bei
Messor ein Aktivitétsrthythmus vorliegt in dem Sinne, dall bestimmte
Arbeiter nur zu ganz bestimmten Zeiten in die Arena kommen. Aus
meinen Beobachtungen kann ich im allgemeinen sagen, dal} einige be-
stimmte Arbeiter tags und nachts in der Arena erschienen, andere Ar-
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beiter hauptsichlich abends. Die Ameisen in den Versuchsnestern waren
nicht alle gezeichnet, so daB eine genauere Beobachtung nicht mdég-
lich war.

Dag Auslaufen in die Arena héngt mit dem Futtersuchen nur indirekt
zusammen, denn in meinen Nestern hatten die Tiere dauernd Futter, das
sie sich zu jeder Tageszeit holen konnten. Ob vielleicht das Licht fur
diese Aktivitat maBgebend ist, miiBten 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 grofien, mittelgroBen und kleinen Arbeitern von Bedeutung. GorTscr
und E1sNEer fithren die individuelle Bevorzugung der einen oder anderen
Arbeit bei einzelnen Arbeiterinnen auf die zuféllige Einstellung und Ar-
beitsstetigkeit zurtick. Ob das tatséchlich der Fall ist oder ob sich eine
Individualitit der Arbeiterinnen unabhingig von den gegebenen Ver-
héltnissen schon zu Beginn des Imaginallebens zeigt, ist meines Erach-
tens fiir Messor noch nicht bewiesen.

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

Grige Alter | Bt Zeit der Beobachtung Beob. | B | N | W
Mittelgr. | 128t. | 2 L. | 10T.(30.IV.—0.V.20) | 56 |16 | 1 | 39
N 2T. | 1L | 7T.@0.—27.VIIL29) | 25 |10] 5 |10

St. = Stunden, T. = Tage, L. = Larven, B = Brutpflege, N = ,,in der Nahe der
Brut sitzen*, W = Werkdienst.

Auf die interessante Frage, wie sich junge Arbeiterinnen, unbeein-
fluBit von anderen Ameisen, zu der Arbeit stellen, gehe ich an Hand von
groBerem Material bei Myrmica rubra naher ein.

Es ist im allgemeinen bekannt, daf junge Arbeiterinnen anfangs
bei der Brut sitzen und die Brutkammer erst nach einigen Tagen ver-
lassen. Von den alteren Arbeiterinnen findet man dann einige, die extrem
dem Brutdienst, andere, die extrem dem Werkdienst nachgehen, alle
iibrigen Ameisen tun alle Arbeiten mit mehr oder weniger gleichméBigem
Eifer. Auch in dem von mir angefiihrten Versuchsnest zeigten sich einige
Arbeiter, die besonders viel Brutdienst (Nr. gr. 16, gr. 26, mittelgr. 8,
mittelgr. 9), andere, die besonders viel Werkdienst (Nr. gr. 3, gr. 7,
mittelgr. 1, kI. 3, kl. 6) taten. Die Frage liegt nahe, ob diese extremen
Brut- und Werkdiensttiere auf andere Arbeiten umstellbar sind. GoErson
und E1sNER haben zeigen kdnnen, dafl solche Spezialarbeiter, zu anderer
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Arbeit gezwungen, dieselbe, wenn auch erst nach lingerer Zeit, ergreifen.
Frginzend fiige ich meine Beobachtungen an drei extremen Brut- und
drei extremen Aulendiensttieren 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 sechs Arbeiterin-
nen konnten auf die neue Arbeit umgestellt werden, wie das Ergebnis in
der Einzelhaft zeigt. Kin Arbeiter starb wahrend des Versuchs. Der
grofle Arbeiter Nr. 16 konnte noch nach der Einzelhaft im alten Nest
unter den friitheren Bedingungen beobachtet werden. Es zeigte sich, daf
Nr. 16 nach 14 Stunden wieder die alte Beschaftigung, den Brutdienst,
aufnahm. Diese Beobachtung steht im Widerspruch zu den Beobach-
tungen von GorrscH und Eisner. Fir Myrmica rubra kann ich diese
Beobachtung an einem gréferen Material bestatigen.

Ob die Arbeiterin von Messor ihr ganzes Lebep einer bestimmten
Arbeit oder mehreren bestimmten Arbeiten gleichzeitig treu bleibt, mufl
an groflerem Material noch untersucht werden. Meine Beobachtungen
legen die Vermutung nahe, daf3 das der Fall ist. Ameisen, deren Tétig-
keit ich im November und Dezember 1928 beobachtete, konnten im
Marz 1929 wieder beobachtet werden. In Tabelle 2 (S. 765) habe ich die
Beobachtungszahl tiir die verschiedenen Arbeiten im Mirz 1929 fir jede
Arbeiterin aufgeschrieben. Auf jede Ameise entfielen im Mirz etwa
15 Beobachtungen. Wenn man fiir jede Arbeiterin die Tatigkeit im
November-Dezember 1928 und im Mérz 1929 vergleicht, so zeigt sich in
der Verteilung der verschiedenen Arbeiten kein wesentlicher Unterschied.
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 Mérz
1929 viel Brutdienst bzw. Werkdienst. Arbeiter Nr. gr. 1 und mittel-
gr. 58 wurden im Mérz 1929 haufig beim Brutdienst gesehen, im Novem-
ber-Dezember 1928 waren sie meist in der Nahe der Brut. Der Brutdienst
hatte also im Mérz zugenommen. Das Nest wurde bis zum Winter 1929
beobachtet. Da ich fiir die Tétigkeit der Ameise ab Marz 1929 kein ge-
niigendes Zahlenmaterial habe, kann ich aus der weiteren Arbeit der Tiere
keine Schliisse ziehen. Im November Dezember 1929 starben alle Arbeiter
dieser Kolonie bis auf zwei Tiere. Eine von den beiden Arbeiterinnen
konnte ein Tier sein, dasim Mai 1929 im Nest geschliipft war, die andere
war im Oktober 1928 in der Freiheit als jung gefangen worden und lebte
noch im Juli 1930, nach Abschluf} dieser Untersuchung.

Beide Arbeiterinnen hielt ich vom Dezember 1929 ohne Brut. Dieses
ist von Interesse fiir die Frage, ob die Arbeit, insbesondere die Brutpflege,
und die Gemeinschaft fiir die Messor-Arbeiterin lebenswichtig ist. Ich
priifte dieses an Messor-Ameisen, die ich einzeln in Gipskammern ohne
Brut, ohne Erde hielt. Auf die Ergebnisse dieses Versuchs will ich im
Zusammenhang mit meinen Beobachtungen iiber das Alleinsein (ohne
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Uber Arbeitsteilung bei Myrmica- und Messor-Arten. 773

Brut, ohne Erde) der Myrmica rubra zu sprechen kommen und hier nur
vorausgreifen, daf eine Messor-Arbeiterin allein in einer Gipskammer
unter den erwahnten Bedingungen Monate leben kann (siehe S. 804).

Beobachtungen an Myrmica rubra.

Fiir die Arbeitsteilung der Messor-Arbeiterin habe ich bestitigen kin-
nen, dal 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
fallt daher fiir die Arbeitsteilung ganz fort. Es galt nun festzustellen,
auf welchen Momenten eine Arbeitsteilung hier beruht, ob das Alter und
die Individualitit der Ameisen ausschlaggebend sind oder ob andere
Faktoren bei der Arbeitsteilung vorliegen. Die Frage, ob iiberhaupt 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 von
Formica fusca, dafl immer nur ganz bestimmte Tiere zum Futter kamen.
Die Beobachtungen erstreckten sich vom 20. IX. 1876 bis 24. I1. 1877. So
wurde z. B. die Ameise Nr. 3 vom 20. IX. bis 26. I. beim Futterholen
beobachtet. LuBBOCK zieht daraus den Schluf3, daf auch in monomor-
phen Ameisenstaaten eine Arbeitsteilung zu bestehen scheint. Er
schreibt: ,,Aus den Tatsachen geht also mit Gewi3heit hervor, daB ge-
wisse Ameisen als Fouragiere ausgeschickt werden und dafl im Winter,
wenn die Ameisen wenig Nahrung brauchen, zwei bis drei Ameisen dafiir
geniigen.”

Meine Beobachtungen an monomorphen Ameisen beschrinkte ich auf
Myrmica rubra laev. Um zuerst einen allgemeinen Uberblick zu bekom-
men, wie diese Ameise in einer Kolonie arbeitet, beobachtete ich eine
kleine Kolonie von 35 Arbeiterinnen, die ich einem Nest von draufen
entnommen hatte. Die Tiere waren ausgefarbt, konnten also nicht ganz
jung sein. Ich zeichnete die Ameisen, gab ihnen ins Nest eine Kénigin
und 26 Stiick Brut (Larven und Puppen). Das Nest wurde an 10 Tagen
beobachtet (in der Zeit vom 27. VI. bis 12. VII. 1928). Die Beobachtungs-
zeiten waren unregelméflig, 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 Brut safen,
die, die in der Nihe waren, und die, die andere Arbeiten taten, wurden
notiert. Ich habe in dieser Beobachtung nur diese drei Gruppen von
Arbeiten unterschieden: Brutpflege, in der Niahe der Brut sitzen und
Werkdienst = alle anderen Arbeiten. Das Bauen wurde in diesem Proto-
koll zum Werkdienst gerechnet, wie ich auch viele andere Arbeiten,
die in diesem Nest getan wurden, zom Werkdienst rechne, z. B. der Brut

Z. 1. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 50



774 S. Ehrhardt:

und anderen Ameisen Nahrung zutragen, das Nest reinigen?, der soge-
nannte Wichterdienst. Ich mochte hier kurz vorgreifen, dafB ich bei
Myrmica rubra keine speziellen Wachter beobachten konnte. Man bezeich-
net Ameisen, die am Ausgang des Nestes oder in einem Zwischengang
zwischen den Kammern sitzen, als Wachter, obgleich diese Arbeiter oft
auf Reize nur sehr langsam reagieren. Spater komme ich noch darauf zu-
riick. Da nicht alle Arbeiterinnen bei jeder Beobachtung gesehen werden
konnten, sei es, daf sie durch andere verdeckt waren oder dalBl die Beob-
achtung wegen Ruhestérung unterbrochen werden mufite, entfiel in den
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Abb. 8. Myrmica rubra (Nest I). Die Arbeitsverteilung von 29 Arbeiterinnen an 10 Beobachtungs-
tagen in der Zeit vom 27. VI.—12, VII. 1928, D Brutdienst, [ ,,in der Ndahe der Brut sitzen‘,
% Werkdienst.

10 Beobachtungstagen auf jede Arbeiterin eine ungleiche Zahl von Beob-
achtungen. Um einen Vergleich der Tatigkeiten der einzelnen Ameisen
untereinander zu erméglichen, habe ich die jeweilige Beobachtungszahl
in Prozenten der Gesamtbeobachtung der betreffenden Ameise ausge-
driickt.

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

1 Ich mochte hier bemerken, daBl Myrmica rubra in der Gefangenschaft ihr
Nest schlecht reinigt. Meist 148t sie die Abfallbrocken in den Wohnkammern
liegen, bedeckt dieselben zuweilen mit Erde. Tote Ameisen werden aus dem Nest
meist herausgeschleppt. STAGER schreibt iiber unterirdische ,,Grabkammern* von

Formica pratensis, in die der ganze Unrat geschafft wird. Ob Ahnliches bei Myr-
mica rubra in der Freiheit 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 von den iibrigen 21 getrennt, da ich von ihnen
weniger als 10 Beobachtungen hatte, 6 weitere Ameisen sind wegen un-
geniigender Beobachtungen ganz fortgelassen. Ein Blick auf die Zeich-
nung zeigt, dal die Halfte der Gesamtarbeit auf die Brutpflege fillt. In
diesem Nest kamen viel junge Arbeiterinnen zum Schliipfen. Die Beob-
achtungen 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 nie. Als extremes Bruttier
ist Nr. 10 zu bezeichnen, das nie beim Werkdienst beobachtet wurde;
Nr. 7 zeigt bei intensivem Brutdienst wenig Werkdienst (dieser be-
schrinkte sich, wie ich beobachten konnte, nur auf das Futterholen).
Umgekehrt ist Nr. 8 nie bei der Brut gesehen worden, dagegen oft in der
Nahe der Brut oder beim Werkdienst. Zwischen diesen Extremen sind
alle Ubergiinge vorhanden. Es kann also, wenn auch nur bei einigen
Tieren, eine ausgeprigte Spezialisierung vorkommen, wiahrend die Mehr-
zahl weniger speziell eingestellt ist. Bei allen Ameisen zeigt sich aber
eine individuell verschiedene Arbeitsverteilung. Dieses werde ich in
allen folgenden Versuchen zeigen kénnen. Es ist dieselbe Krscheinung,
auf die schon BuckiNeHAM bei Camponotus und Pheidole hingewiesen
hat und die ich fir Messor mit GorrscH und KEisNER bestdtigen
konnte.

Ist nun diese Spezialisierung nur durch duflere Umstidnde, durch die
jeweils verschiedenen Forderungen in einem Nest bedingt oder ist sie den
einzelnen Ameisen angeboren oder angelernt?

In der Freiheit verlangt ein Ameisenvolk einen Teil seiner Arbeiterin-
nen zur Brutpflege, einen anderen zu stindigem Werkdienst und AuBlen-
dienst (Arbeiten nur auBerhalb des Nestes). Wenn viel Brut im Nest ist,
wie im Hochsommer, wird auch viel Pflege fiir dieselbe verlangt. Andere
Arbeiten, wie das Bauen, kénnen zeitlich in sehr verschiedenem MaBe
verlangt werden. Dieses ist schon allein durch klimatische Verhaltnisse
bedingt. Die Ameisen bauen nicht in trockener Erde, sondern nur, wenn
dieselbe feucht ist. So wird besonders viel Bauarbeit dann verlangt,
wenn die Bedingungen dazu gegeben sind. Wenn man ferner an Kampfe
zwischen Ameisenkolonien denkt, so sind auch die nicht an bestimmte
Zeiten gebunden. Und zu allen diesen Arbeiten, von denen bald die eine,
bald die andere vorherrscht, sind viele Arbeiterinnen nétig.

Eine extreme Spezialisierung aller Arbeiterinnen derart, daf die
Spezialarbeiter nur zu einer Arbeit fihig sind, wire unzweckmiBig, da
bei der jeweils geforderten Arbeit nur eine Arbeitergruppe mittun kénnte.
Sie scheint auch tatséchlich 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®. Diese schlie-
Ben sich arbeitenden Scharen an. Ist viel Brut in der Kolonie vorhanden,
s0 pilegen sie dieselbe mit, sie holen den Larven Nahrung und bereiten
dieselbe zu (bei Messor). Beim Angriff auf die Kolonie treten sie kimp-
fenden Arbeiterscharen bei, denn Nachahmungstrieb und Anpassungs-
vermdogen sind nach Angabe vieler Autoren bei Ameisen stark entwickelt.
Eine Spezialisierung einzelner Arbeiter im Ameisenstaat ist dagegen bio-
logisch begriindet. Solche Ameisen sind in der einen oder anderen Arbeit
besonders eifrig und geben als ,,Vorbild® den Anreiz zur Arbeit.

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

Um diese Fragen zu entscheiden, habe 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, dafiir Brut
(meist eine Larve). Ich priifte die Fahigkeit der Arbeitsumstellung bei
18 Arbeiterinnen, 9 extremen Brut-, 9 extremen Werkdiensttieren. Die
Ameisen wurden bis zu 21 Tagen allein gehalten und in der Zeit von
8—18 Uhr etwa stiindlich beobachtet. Dann setzte ich die Arbeiterinnen
wieder in ihr altes Nest zuriick, wo sie die fritheren Bedingungen vorfan-
den. In Tabelle 5 habe 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 withrend der Umstellung nicht beobachtet werden. Alle anderen
Ameisen, also 16, zeigten, dafi sie zu einer anderen Arbeit umstellbar
waren. Die Umstellung erfolgte zuweilen erst nach langerer Zeit. Eine
Arbeiterin (Nr. 18) starb wihrend des Versuchs. Von den untersuchten
Ameisen waren zwei im Alter von 15 Tagen bzw. 3 Wochen, die anderen
waren 2 Monate alt oder &lter.

Wenn ich nun zeigen konnte, dall auch Spezialarbeiter andere Arbei-
ten tun kénnen, so liegt die Annahme nahe, dall jede Arbeiterin zu jeder
Arbeit fahig ist. Einen Beweis fiir die allgemeine Fahigkeit zum Brut-
pilegen, eine der wichtigsten Arbeiten im Nest, bringt ein weiterer Ver-
such an 40 alten Arbeiterinnen, die ich draullen 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 ich zu

1 Da die Zusammenstellung meiner Kolonien, die ich aus dem Freien holte,
nach den Gesetzen des Zufalls erfolgte und in allen Féllen eine ahnliche Verteilung
zu konstatieren ist, darf ich wohl annehmen, daB die Verhaltnisse im Kunstnest
von denen in der freien Natur nicht wesentlich abweichen.
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anderen Versuchen ganz junge Arbeiterinnen brauchte und nicht genau
wullte, ob diese 40 Arbeiterinnen die Brut heranziehen wiirden, so hielt
ich weitere 40 alte Arbeiterinnen je zwei zusammen mit einer Larve in
gleichgroBer Kammer unter derselben Versuchsanordnung. Diese Amei-
sen will ich hier in einen Vergleich ziehen (Serie IT). In den 41 Versuchs-
tagen (in der Zeit vom 9. VI. bis 19. VIL. 1929) wurden die Tiere alle
1—3 Tage gefiittert und je einmal beobachtet. Auf jede Arbeiterin
kamen 20 Beobachtungen. In den Protokollen wurde notiert, ob die
Arbeiterinnen mit der Brut beschaftigt waren, in der Niahe saBen oder
gich entfernt von ihr aufhielten.
Wihrend des Versuchs starben in
Serie I: von40 Arbeiterinnen4=10% (am 6., am 15.,am 17., am 23. Tage),
Serie IT: von 40 Arbeiterinnen 2=15%? (in verschiedenen Kammern) (am
17. und 28. Tage).
Fir die Brutpflege ergab sich fiir
Serie I: von 36 Arbeiterinnen pflegten alle ihre Brut,
,, ol . schliipften die Jungen in 3-—4 Wochen,
1 Arbeiterin bekam 4mal eine neue Larvez. Am 5. Mai 1930
schlipfte das Junge (nach iiber 10 Monaten),
bei 3 Arbeiterinnen entwickelten sich die Larven nicht3, sie starben
oder wurden aufgefressent,
Serie IT: in den 20 Kammern wurden alle Larven gepflegt,
» 20 » schliipften alle Jungen in 3—4 Wochen.

22

1 Die Sterblichkeit war bei den einzeln gehaltenen Arbeiterinnen grofer als
bei den zu zweien gehaltenen. Vgl. S. 803.
2 27, IX. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve,

5. XI.1929: ,, tot, % s »
8. X1.1929: ,, aufgefressen, ’ » »
22. X1.1929: ,, tot, » » 2

[

Von den 3 Arbeiterinnen starben:
1 am 24. XI. 1929, nach 168 Tagen (vom 9. VI. 1929),
1 im Dezember 1929, nach etwa 6 Monaten (vom 9. VI. 1929),
1 lebte noch nach Abschlufl dieser Untersuchung (Juli 1930).
4 Arbeiterin a: :
19. X. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve,

5. XI.1929: ,, v ' ' ys
18. XT1.1929: ,, »
23. XI1. 1929: s us
24. X1. 1929: Arbeiterin tot.
Arbeiterin b:
27. IX. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve,
X1I. 1929: Arbeiterin tot.
Arbeiterin c:
18. XI1. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve,
22. X1.1929: ,, . . v ys
28, X1.1929: ,, tot,

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

27

2 ”
Arbeiterin krank,
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Aus den Versuchen ersieht man, daff jede Arbeiterin von den 36 ein-
zeln gehaltenen Tieren und zum mindesten 20 von zu zweien gehaltenen
Brut pflegen konnten. Von den 56 Larven schliipften in 3—4 Wochen
52 junge Arbeiterinnen aus, eine schliipfte nach etwa 10 Monaten. 4 von
den einzeln gehaltenen Tieren pflegten ihre Larven schlecht, fraflen sie
auf oder lieBen sie sterben. Daf sie tiberhaupt die Larven gepflegt hat-
ten, kann ich dadurch bestitigen, dall ich alle 3 Tage die Nester kon-
trollierte. Larven, die man allein ohne Arbeiterinnen hilt, sterben. Die
Arbeiterinnen in der Serie IT zogen alle ihre Larven auf; vielleicht war
bei je zwei Tieren die Wahrscheinlichkeit gréfer, dall eine gute Brut-
pilegerin dabei war.

Meine Vermutung, daf auch alle jungen Arbeiterinnen die Fahigkeit
zur Brutpflege haben, konnte ein analoger Versuch bestitigen. Ich hielt
32 junge Arbeiterinnen im Alter von 1 Stunde bis zu 5 Tagen einzeln in
einer Gipskammer mit Brut (in den meisten Féllen eine Larve), mit
(16 Arbeiterinnen) oder ohne Erde (16 Arbeiterinnen). Gefiittert wurden
die Ameisen in einem Seitenrohr, so, daf} sie sich ihr Futter selbst holen
muflten. In Tabelle 6 gebe ich die Protokolle zu diesem Versuch.

Es zeigte sich folgendes: von den 8 jingsten Arbeiterinnen (1—6 Stunden alt)
starb eine ohne sich um ihre Larve zu kiimmern am 2. Tage; die anderen
pflegten alle ihre Brut. Im ganzen starben jedoch von den jiingsten in den
ersten Tagen weitere 4 Arbeiterinnen. (Die anderen 3 jungen Arbeiterinnen
wurden nach etwa 20 Tagen zu weiteren Versuchen verwandt.) Von den élteren
Arbeiterinnen starb eine am 4., eine am 9. und eine am 89. Tage. (Auch die
dlteren Arbeiter wurden nach einer Zeit zu anderen Versuchen verwandt.) Eine
4 Tage alte Arbeiterin brachte ihre Larve zur Verpuppung und am 60. Tage zum
Schliipfen. Bei den anderen Ameisen wurde der Versuch nach etwa 10 Tagen
unterbrochen. Die Arbeiterinnen hatten jedoch alle ihre Larven gepflegt, wie
auch aus den beistehenden Beobachtungszahlen zu ersehen ist.

Der Versuch zeigt also, dall junge Ameisen in den ersten Tagen ihres
Imaginallebens schwer selbstdndig leben konnen. Es haben aber trotz-
dem 7 von 8 Arbeiterinnen ihre Larve gepflegt. Von etwa 10 Stunden an
sind alle Ameisen fihig, die wichtigste Lebensaufgabe zu erfiillen, die
Pflege und Aufzucht der Brut. Jeder Anreiz zu einer anderen Arbeit
tritt vor dem Brutpflegeinstinkt bei der Ameise mehr oder weniger
zurtick.

Es fragt sich weiter, ob eine junge Arbeiterin iiberhaupt alle Arbeiten
tun kann. Das Chitin einer frisch geschliipften Ameise ist noch zart und
erhirtet 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 bestitigen. Erst in 10—I14 Tagen verlassen sie die Brut-
kammer. In dieser Zeit tritt der Kampfinstinkt ein. Junge Arbeiterin-
nen, die ich zum Kampf reizte, suchten in den ersten Tagen ausnahmslos
die Flucht. Am 4. Tage zeigten einige Arbeiterinnen schon 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 ich einzeln in Gipskammern mit Erde hielt, konnten
am 2. und 3. Tage beim Bauen beobachtet werden.

Es muB hier noch eine Erscheinung Beachtung finden, die man bei
jungen Ameisen beobachten kann. Ich habe auf S. 774 geschrieben, daf3
ich bei Myrmica rubra keine bestimmten Wachter beobachten konnte.
Werkdiensttiere fungieren als Wichter, wenn sie keinen Werkdienst tun,
wenn sie sich ,,ausruhen®. Auch Bruttiere kénnen gelegentlich als Wach-
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Abb, 7. Myrmica rubra (Nest ko). Die Arbeitsverteilung von 17 jungen Arbeiterinnen in Gemein-
schaft mit alten. i3] Brutdienst, [] ,,in-der Nihe der Brut sitzen, 7 Werkdienst, [} bauen,

ter gesehen werden. Junge Arbeiterinnen, die zum erstenmal die Brut-
kammer und das Nest verlassen, geben auch solche Wichter ab; da ihnen
die neue Umgebung noch unbekannt ist, stocken sie 6fter und bleiben
eine Zeitlang still sitzen.

Es wire nun an dieser Stelle zu zeigen,

1. ob sich junge Arbeiterinnen in einem Nest in Gemeinschaft mit
alten anders verhalten, als wenn sie einzeln und ganz allein aunf sich ange-
wiesen sind,

2. ob auch junge Arbeiterinnen eine Individualitidt in Bezug auf ihre
Arbeit zeigen,
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3. welche Arbeitsverteilung in einer Gemeinschaft von nur jungen
Ameisen vorliegt im Vergleich mit einem Nest mit nur alten.

Um die zwei ersten Fragen zu beantworten, beobachtete ich 17 junge
Arbeiterinnen im Alter von 1—11 Tagen in einer Gemeinschaft mit alten.
Die Tiere waren im selben Nest geschliipft. Zum Vergleich beobachtete
ich 13 junge Ameisen im Alter von 2-—5 Tagen einzeln in Gipskammern
mit Erde und Brut (je einer

" / Larve). Die Arbeiterinnen
a0t 74 % =0 waren bis 19 Stunden alt,
b dy als ich sie allein setzte. Sie

Lr 7 ZA ) konnten wohl bis dahin von
el W alten Arbeiterinnen nicht
S s unterrichtet sein! Abb. 7
3 ~ und 8 zeigen die Ergebnisse.
g2 4 E Fir jede Ameise ist angege-
; w0 oo S ben, wann sie geschliipftist,
N ‘;é ihr Alter wahrend der Beob-
3 G achtung in Tagen und die
w P absolute Beobachtungszahl.
Die Abbildungen sind ana-
7 & log der Abb. 6 (S.774) ge-
8 3 R [N 1 N O 1t 1 ) zeichnet, nur mit dem Un-
Y| w9z wBE7 00U terschied, dal die Beobach-
GETA R ¢ oz s ok xor oo ox oz tungen fiir das Bauen ge-
] SSSNESSNSNNNY trennt vom Werkdienst ein-
Aerin] VSR RBETRERRESR .
Tagen | 0L getragen sind.
2 semmm wnsm s Beim Vergleich beider
Leth. Abbildungen fallen analdge

Abb. 8. Myrmica rubra. Die Arbeitsverteilung von 13 Vv - : :
' i erhilt sofortins Auge.
Jjungen Arbeiterinnen in Einzelhaft. [ ] Brutdienst, (] ,,in héltnissesof g

der Néhe der Brut sitzen‘‘, 7 Werkdienst, il bauen. Dieses gilt fir die Vertei-
lung der einzelnen Arbeijten

auf die Gesamtarbeit und fiir die Verteilung der verschiedenen Arbeiten
auf die einzelnen Arbeiterinnen.

Die Verieilung der verschiedenen Arbeiten auf die Gesamtarbeit.

Mit Brutdienst sind die Tiere in beiden Versuchen anndhernd gleich
viel beschiftigt. In der Nahe der Brut sitzend konnten die Tiere in der
Gemeinschaft mit alten Arbeiterinnen hiufiger gesehen werden als die-
jenigen, die allein waren. Werkdienst taten die Tiere, die allein waren,
bei weitem mehr als die anderen; auch konnte eine Reihe von Tieren bei
Bauarbeit beobachtet werden. Von den Arbeiterinnen, die in Gemein-
schaft mit alten zusammen waren, baute nur eine.

Das Ergebnis findet eine biologische Erklirung. Junge Arbeiterin-
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nen, die in einem Nest mit alten Tieren schliipfen, werden von den alten
sofort wie Brut weiter gepflegt. Sie werden gefiittert und auf den Brut-
haufen getragen, wenn sie sich von der Brut entfernen. Letzteres beob-
achteten schon GorrscH und Ersxer in Nestern mit jungen Arbeiterin-
nen von Messor. Es besteht fiir junge Ameisen gar nicht die Notwendig-
keit andere Arbeiten auBer der Brutpflege zu tun. Dal sie die Brut wirk-
lich pflegten und nicht nur arbeitslos neben ihr saflen, nehme ich an, da
ich zeigen konnte, dafi junge Arbeiterinnen von der 10.Stunde ihres
Imaginallebens fahig sind, Brut allein zu pflegen. Ist eine junge Arbeite-
rin aber allein und nur auf sich angewiesen, so treten auBler der Brut-
pflege auch andere Arbeiten an sie heran. So mul} die Arbeiterin sich
das Futter selbst holen. Dadurch lernt sie schon eher eine neue Um-
gebung kennen und findet auch eher einen Anreiz zu Werkdienstarbeiten.
Auch beim Bauen konnte eine Reihe von Arbeiterinnen beobachtet wer-
den, wihrend von den jungen Ameisen im Nest k, nur eine sich am Bauen
beteiligte.
Die Verteilung der verschiedenen Arbeiten
auf die einzelnen Arbeiterinnen.

In beiden Versuchen zeigte sich bei den einzelnen Ameisen fiir die Be-
teiligung am Brutdienst, in der Nihe der Brut sitzen, Werkdienst und
Bauen dieselbe individuelle Verschiedenheit, wie ich sie schon fiir eine
Kolonie alter Ameisen in Abb. 6 (S. 774) zeigen konnte. Einige Tiere
fand ich fast stets beim Brutdienst, dieselben Tiere taten auch wenig
Werkdienst; andere Tiere taten sehr wenig Brutdienst, beschaftigten
sich dafiir mehr mit Werkdienst. Zwischen den Extremen fanden sich
alle Uberginge. Also zeigte sich schon bei ganz jungen Arbeiterinnen
eine Spezialisierung fiir die eine oder andere Arbeit, die aber nur bei ein-
zelnen Tieren ausgepragt war. Alle anderen Arbeiterinnen zeigten aber
ein individuell verschiedenes Verhalten ganz unabhingig davon, ob die
Arbeiterin allein war oder in Gemeinschaft mit anderen. Da auf jede
Arbeiterin etwa 67 Beobachtungen entfielen, die zu ganz verschiedenen
Tageszeiten gemacht wurden, glaube ich, dafl sich hier die vollkommen
natiirlichen Verhaltnisse widerspiegeln. Das Verhalten der Arbeiterinnen
konnte nur durch einen inneren Impuls geleitet werden. Alle Instinkte
sind der Ameise angeboren. Korosvany spricht z. B. von einer ,,intra-
individuellen‘ psychologischen Anlage der Ameisen. Die Instinkte kom-
men bei den einzelnen Ameisen in verschiedenem Grade zur Ausbildung.

Es mul} erwahnt werden, daf die Arbeiterinnen, die einzeln gehalten
wurden, alle etwa gleichaltrig waren (zu Beginn der Beobachtung 2 bis
5 Tage, zum Schlufl der Beobachtung 14-—16 Tage alt). Die jungen Ar-
beiterinnen, die im Nest mit alten beobachtet wurden, waren verschieden
alt (zu Beginn der Beobachtung 1-—11 Tage alt, zum Schluff 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. Im tibrigen ist diese Abbildung eine Wiederholung der Abb. 7.
Die jungsten Arbeiterinnen Nr. 58-—37 zeigen bis auf Nr. 37 keinen
Werkdienst, sie pflegten die Brut oder salen in ihrer Néhe. Die drei
dltesten Arbeiterinnen pflegten alle viel Brut. Diese Zusammenstellung
ist nur ein Hinweis dafiir, daB sich die Arbeitsverteilung in den ersten
Wochen zu dndern scheint. Ich habe vorhin gesagt, daf junge Arbeite-
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Abb. 9. Myrmica rubra (Nest ki). Die Arbeitsverteilung von 17 jungen Arbeiterinnen in Ge-
meinschaft mit olten. Arbeiterinnen geordnet nach threm Alter, D Brutdienst, ] ,,in der
Néhe der Brut sitzen‘’, 7 Werkdienst, [ij bauen.

rinnen im Nest mit alten zuerst Brut pflegen und auch hiufig in der Nahe
der Brut sitzen und erst allmihlich zu anderen Arbeiten iibergehen.
Dieser Brutdienst scheint sich in den ersten Wochen zu verstarken.
Das Alter der Arbeiterin ist somit ein Faktor fiir die Arbeitsteilung bes
Myrmica rubra, scheint aber andererseits mit der Individualitdt einzelner
Arbeiter eng zusammenzuhdngen. Spater komme ich noch nidher darauf
zu sprechen und beantworte erst den dritten Punkt meiner Fragestellung.

Die Arbeitsverteilung bei jungen und alien Arbeiterinnen,
die getrennt unter gleichen Bedingungen gehalten wurden.
Ich erwihne erst kurz das Protokoll zweier Versuche.

Versuch 1. Ich beobachtete an 15 Tagen (in der Zeit vom 8. bis 24. VIIL. 1929)
eine Kolonie von 20 alten und eine Kolonie von 20 jungen Arbeiterinnen. Die
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alten Arbeiterinnen waren seit Juni 1929 in Gefangenschaft, die jungen Arbeite-
rinnen (zu Beginn des Versuchs 14 Tage alt) waren in meinen Nestern geschliipft.
Jede Kolonie hatte eine Konigin und 15 Stiick Brut (9 Larven und Puppen). Die
Tiere waren gezeichnet.

Der Versuch zeigte, dafl fast immer einige ganz bestimmte Arbeiterinnen von
der Brut und Brutkammer entfernt waren. Bei der Kolonie alter Arbeiterinnen
waren es meist 4 Tiere {89 Beobachtungen an den 15 Tagen), bei der Kolonie
junger Arbeiterinnen meist 3 (87 Beobachtungen an den 15 Beobachtungstagen).
Die anderen Arbeiter waren mit Brut beschiaftigt oder saBen in der Néhe oder
um die Kénigin herum. Nur 2—3mal waren in beiden Kolonien alle Arbeiterinnen
bei der Brut zu sehen. Auch bei den jungen Arbeiterinnen zeigten sich ausge-
sprochene Werkdiensttiere.

Versuch 2. Tm September 1929 (vom 19.—25. IX.) wiederholte ich den
gleichen Versuch mit anderen Ameisen derselben Art. Die Versuchsanordnung
war die gleiche wie in Versuch I, nur waren die Arbeiterinnen nicht gezeichnet.
Aus 38 Beobachtungen fiir jedes Nest zeigte sich:

alte Arbeiterinnen junge Arbeiterinnen

Die Arbeiterinnen waren im ganzen Die Arbeiterinnen waren sehr leb-
nicht lebhaft; trotzdem waren fast im- haft; fast immer waren einige Tiere
mer einige Arbeiterinnen von der Brut- aullerhalb der Brutkammer. Bei der
kammer entfernt. Bei der Brut saflen Brut saflen meist 17 Arbeiterinnen. In
meist 17 oder 18 Tiere. In 6 Fallen wa- &5 Fillen waren alle Tiere bei der Brut.
ren alle Arbeiterinnen bei der Brut.

Beide Versuche zeigen, daf fiir alte und junge Arbeiterinnen die Ar-
beitsverteilung die gleiche ist. Ob bei diesen Tieren auch die Art zu arbei-
ten die gleiche ist, kann allerdings hier nicht gezeigt werden. Es fragt
sich auch noch, ob Arbeiterinnen, die jiinger sind, etwa einige Tage alt,
dasselbe Resultat ergeben.

Aus vorausgegangenen Versuchen habe ich zeigen kénnen, daB die
Verteilung der Arbeiten bei den einzelnen Ameisen, sowohl jungen als
auch alten, ein individuell verschiedenes Verhalten der Arbeiter zeigt.

Es wire noch die Moglichkeit zu erwigen, dafl meine Beobachtungen
Zufallserscheinungen zeigen. Zeitlich frither oder spéter andert sich viel-
leicht die Arbeitsverteilung derart, daf} eine Arbeiterin, die bis dahin
eifrig Brut pflegte, plotzlich diese Arbeit aufgibt und nun Werkdienst
tut? In einer zeitlich spiteren Beobachtung kénnte dieses Tier vielleicht
als extremes Werkdiensttier erscheinen?

Gorrsor und E1sNER sprechen von einer zufilligen Hinstellung und
Arbeitsstetigkeit bei Messor. Auf S. 413 liest man: ,,Aus irgend einem
duBeren Grunde ist die Ameise vielleicht von Anfang an gerade auf
diese eine Arbeit eingestelli, daf eine andere gar nicht in Betracht kommt.
Solange diese bevorzugte Tatigkeit ausgeiibt werden kann, besteht ja
gar kein Grund, sie aufzugeben ; nur wenn es lingere Zeit keine gewohnte
Arbeit mehr gibt, wird schlieBlich eine neue Titigkeit aufgenommen.
Fiir Messor habe ich S. 771 die Vermutung ausgesprochen, da8 bei der
einzelnen Ameise die Neigung zu der einen oder anderen Titigkeit zeit-
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lich im wesentlichen die gleiche bleibt. Diese Ameise kann sich gegebe-
nen Verhéltnissen anpassen, doch geschieht dieses nur bis zu einem ge-
wissen Grade und dem Artcharakter der Ameise entsprechend (z. B.
groe Arbeiterinnen in einer kleinen weisellosen Kolonie bei der Brut-
pflege! siehe 8. 765). Ein Beweis dafiir, daf die Arbeitsart der einzelnen
Messor-Ameise zeitlebens die gleiche bleibt, steht jedoch noch aus.

Wie liegen nun die Verhaltnisse bei Myrmica rubra?

1. Ist die Individualitit der einzelnen Arbeiterinnen und die ausge-
pragte Spezialisierung nur eine scheinbare und ist die zufallige Einstel-
Iung und Arbeitsstetigkeit fiir die Arbeit der einzelnen Tiere mafigebend ?

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 zeitliche Schranken gesetzt sind, bleibt die zweite Frage hier
unentschieden.

Der Beantwortung der ersten Frage versuchte ich auf verschiedenem
Wege ndherzukommen.

Versuch 1. In einer Reihe von Versuchen habe ich zeigen kénnen, daf
Spezialarbeiter auf eine andere Arbeit umstellbar sind. Es war nun inter-
essant, zu prifen, wie sich diese Arbeiter nach der Umstellung, ins alte
Nest unter die fritheren Bedingungen zuriickgebracht, verhielten. Tabelle 5
(8.777) zeigt die Ergebnisse im Nest nach der Umstellung kurz zusam-
mengefaflt. Von den sieben Werkdiensttieren, die im Nest wieder beob-
achtet werden konnten, gingen alle sofort oder nach einigen Stunden zu
ihrer alten Tatigkeit, dem Werkdienst, iiber. Die Tiere wurden im Nest
mindestens 3-—4 Tage beobachtet, einige noch wochenlang. Die zehn
Bruttiere verhielten sich, ins alte Nest zuriickgebracht, analog. Die Um-
stellung konnte auch hier erst nach lingerer Zeit erfolgen, doch erfolgte
sie stets . Dieses spricht fiir einen besonderen Artcharakter, eine Indi-
vidualitit der einzelnen Ameisen. Das Ergebnis steht im Gegensatz zu
den Beobachtungen von GorTscH und EisNER an Messor (siehe S. 771).

Es fragt sich aber noch, ob einelingere Einwirkung, etwa 1—2Monate,
ein anderes Resultat ergiibe. Diesbeziigliche Beobachtungen fehlen mei-
nerseits.

Ich méchte erwiahnen, dalBl die Frage fiir ein Bruttier nicht mit Sicherheit
entschieden werden kann. Wie ich schon sagte, #ndert sich die Arbeit der
Arbeiterin mit ihrem Alter. Dieses erfolgt derart, daf mit steigendem Alter der
Werkdienst zunimmt. Ich komme auf diese Frage spiter eingehend zu sprechen
und méchte nur vorgreifend sagen, daB die Anderung bei den einzelnen Tieren
zu ganz verschiedenen Zeiten erfolgt. Verrichtet nun ein Bruttier nach Umstellung
auf Werkdienst, ins alte Nest zuriickgebracht, Werkdienstarbeit, so ist damit
nicht gesagt, das dies nicht durch das Alter bedingt ist.

t Auf die Nachwirkung einer Umstellung komme ich auf S. 800 zu sprechen.
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Versuch 2. Ich méchte nun einen Versuch an Myrmice rubide ein-
fiigen, der das Verhalten von Brut- und AuBendiensttieren (ich bezeichne
alle Ameisen, die ich drauBen aullerhalb des Nestes beobachten konnte,
als AuBendiensttiere) aus der Freiheit im Kunstnest zeigt.

Im Juli 1929 fing ich 50 Arbeiterinnen dieser Ameise und setzte sie
in ein Nest mit Erde und Brut. Tiere, die ich beim AuBendienst fing,
wurden gezeichnet, desgleichen die, die ich Brutkammern entnahm.

An den folgenden 5 Versuchstagen konnte ich beim Brutdienst die
Arbeiterinnen beobachten, dieich im Freien aus den Nestkammern heraus-
geholt hatte, AuBlendienst oder Werkdienst taten die Tiere, die drauBlen
auBerhalb des Nestes waren. Da die Tiere ihre Farbflecke verloren,
konnte ich den Versuch leider nicht weiterfithren.

Versuch 3. In einem weiteren Versuch beobachtete ich Tiere in einer
kleinen Gemeinschaft (zu zweien und dreien); setzte sie dann alle in ein
gemeinsames Nest, um zu sehen, ob sie ihre individuelle Arbeitsart auch
unter den neuen Bedingungen beibehalten.

Zu diesem Zwecke hielt ich alte Arbeiterinnen 35 Tage (in der Zeit vom
19. VII.—22, VIII. 1929) zu zweien mit einer Larve und einer Puppe. Die Tiere

wurden an 12 Tagen (in der Zeit vom 19. VII.—2. VIIL.) beobachtet. Junge
Arbeiterinnen schliipften Ende Juli. In den Einzelnestern wurden beobachtet:

bltjsl:hgi‘gg b in der Nahe: entfernt:
Arbeiterin (Nr. 7. . . . . . . .. 8 mal 2 mal
v { P ¢ 4 ,, 9 ,,
' » 27 (0uvy) oL L L. 9 ,, 3 .,
v .80 L. .. 7 . zum Brut- 5 .,
. { s 29,0 0 L L oL 6 ,, dienst 5 .,
' » 8(uv.) ... . L. 24 ,, gezdhlt 6 .,
. [ s 89 . L Lo L. 19 ,, 5
. N 5 ., 19 ,
s l » X (uv.) ... ... 10 ,, 2,
v s 10, o . . ... 40 ,, 4 ,, 1,
v { » 170 . L0 4 ,, 11 ., 17,
. { e 20, .. .. .. .. 15 s 9 I 8 39
ol . 46. .. ... ... 16, 8 . 8 .,
. [ s B9. . oL 8 , 4 8
, | o bb. . o ... 15 ,, 1, 4,
. w49, L L 0, 7 ., 3,
. { O 10 ,, 0, 0,
» [ 34 4, 0, 0,
”s l JE . < . 15 ,, 6 ., 11,

Die Klammern fassen die Tiere zusammen, die gemeinsam in einem Nest
lebten.

Der Versuch zeigte wieder eine individuell verschiedene Arbeitsver-
teilung bei den einzelnen Ameisen.

Am 22. VIII. setzte ich alle Tiere zusammen in ein Nest (Nest VI). Es waren
19 Arbeiterinnen (16 alte, 3 junge), Brut und eine Kénigin. Im gemeinsamen Nest
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konnten die Arbeiterinnen 5 Tage beobachtet werden. Die meisten Tiere safen
bei der Brut oder in ihrer Nihe. Entfernt von der Brut wurden beobachtet Nr. 9,
5, 17,49 und 8a. Diese waren auch in der Einzelhaft Werkdiensttiere bis auf dasg
Junge Nr. 8. Alle itbrigen 5 jungen Ameisen salen bei der Brut. Bis zum 22. VIII.
war Nr. 8 mit Nr. 58 und 29 zusammen, Arbeiterinnen, die selbst keine ausge-
sprochenen Bruttiere waren. Im gemeinsamen Nest, wo viel Arbeiterinnen Brut
pilegten, war fiir Nr. 8 das Brutpflegen keine Notwendigkeit und sie konnten
anderen Arbeiten nachgehen. ’

Es zeigte sich also im gemeinschaftlichen Nest, dafl die Tiere beim
Werkdienst beobachtet wurden, die auch in Einzelhaft den meisten Werk-
dienst taten. Nur Arbeiterin Nr. b 9, die in Einzelhaft ebensoviel Brut-
dienst wie Werkdienst tat, wurde im gemeinsamen Nest bei keiner Arbeit
besonders tatig gesehen. Das Junge Nr. 8, in Einzelhaft mit Brut be-
schiftigt, tut im gemeinsamen Nest viel Werkdienst.

In Versuch 1 habe ich gezeigt, wie sich Spezialarbeiter nach der
Arbeitsumstellung, zuriickversetzt ins alte Nest, verhalten, in Versuch 2
und 3 das Verhalten von Brut- und Werkdiensttieren aus der Freiheit
oder aus kleinen Gemeinschaften im Kunstnest in Gemeinschaft mit
anderen Arbeitern. Die Versuche sprechen fiir eine angeborene Neigung
zu bestimmten Arbeiten.

Der nichste Versuch soll das Verhalten einer Reihe junger Arbeite-
rinnen, die einzeln zu einer bestimmten Arbeit gezwungen wurden, in
einem gemeinsamen Nest zeigen.

Zur allgemeinen Orientierung machte ich einen Vorversuch:

Tch setzte in der Zeit vom 16.—28. VIII. 1929 15 Arbeiterinnen im Alter von
1—19 Stunden nach dem Schliipfen einzeln in Gipskammern:

1 Arbeiterin mit Brut (eine Larve), mit Erde,

9 Arbeiterinnen mit Brut (je eine Larve), ohne Erde,
2 ‘,, ohne Brut, mit Erde,

3 ’s ohne Brut, ohne Erde.

Die Arbeiterinnen blieben etwa 3 Wochen in Einzelhaft. In dieser Zeit sind
sie nicht alle beobachtet worden. Am 10. IX. wurden alle Arbeiterinnen in ein
Nest gebracht (Nest XI), wo sie 6 Tage beobachtet wurden.

Im gemeinsamen Nest zeigte sich bei den Arbeiterinnen betreffs Brut- und
Werkdienst ein vollkommen verschiedenes Verhalten, unbeeinflufit von der Arbeit,
zu der ich die Tiere die ersten 3 Wochen gezwungen hatte. Eine von den Arbeite-
rinnen, die in der Einzelbaft nur Brut zu pflegen hatte, tat im kombinierten Nest
nur Werkdienst. Eine andere Arbeiterin, die in der Einzelhaft weder Brut pflegen,
noch bauen konnte, sall im gemeinschaftlichen Nest nur bei der Brut.

Ich komme zu dem eigentlichen Versuch ; dieser zeigt die Verhiltnisse
noch eingebender. Ich setzte am 15. und 16. IX. 1929 22 Ameisen am
1. Tag ihres Imaginallebens einzeln in Gipskammern:

13 Arbeiterinnen mit Brut (je eine Larve}), mit Erde,

5 . ohne Brut, mit 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.) tagsiiber von 8—22 Uhr beobachtet. Auf
jede Arbeiterin entfielen etwa 70 Beobachtungen. Arbeiterinnen ohne
Brut mit Erde wurden unregelmiflig und selten beobachtet. Fiir die
Ameisen ohne Brut, ohne Erde fiel die Beobachtung ganz fort.

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

Nach dem Versuch der Einzelhaft setzte ich am 1. X. alle Arbeiterin-
nen zusammen und gab ibnen Erde und Brut (16 Larven) ins Nest
(Nest k). Nach etwa 2 Wochen gab ich ihnen eine Kénigin, die sie jedoch
nicht annahmen. Ich méchte darauf hinweisen, daf die Anwesenheit
einer Konigin in einer Kolonie nur dann ein lebenswichtiger Faktor ist,
wenn die Arbeiterinnen ohne Brut bleiben. Gibt man ihnen geniigend
Brut zum Pflegen, so ist das Fehlen einer Konigin in der Kolonie von
keinem Nachteil.

Die Beobachtungen im Nest erstreckten sich zuerst auf eine Zeitdauer
von etwa 21/, Monaten. Im Nest waren nicht immer die ganz gleichen
Bedingungen, es kamen FEier und Larven dazu, zwei Arbeiterinnen
schliipften. Diese ungleichen Bedingungen entsprechen sicher natiir-
lichen Verhaltnissen, meine Ameisen sollten auch zeigen, wie sie sich in
verschiedener Lebenslage anstellen. In Abb. 10 vergleiche ich die Tétig-
keit der Arbeiterinnen in den ersten 2 Wochen (einzeln gehalten siehe
Horizontalreihe 1) und in den néichsten’ 21/, Monaten im gemeinsamen
Nest (siehe 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 fir jede Arbeiterin zusammengestellt
(siehe nur die Zahlen fiir die Beobachtungen im Herbst 1929). Die Arbei-
terinnen 0-—37 konnten im gemeinschaftlichen Nest nur 7-—8 Tage beob-
achtet werden, da einige Tiere starben, andere ihre Farbflecke verloren,
eine Arbeiterin entkam. ’

Ich méchte erwihnen, daB die Beobachtungen im Herbst gemacht wurden.
Dieses spielt jedoch fiir die Arbeitsteilung im Nest nur insofern eine Rolle, daB
im Herbst weniger Brut herangezogen wird als in den warmen Monaten oder im

Frithling. Im Kunstnest waren alle Moglichkeiten zur Arbeit gegeben, an der sich
die Arbeiterinnen auch beteiligt haben.

Wie verhielten sich nun die Ameisen, insbesondere die Spezialarbeiter,
im Nest?

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

Z. f. Morphol. u. Okel, 4. Tiere Bd.20. 51
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drei Tieren, Nr. 10, 47 und 50, die in Einzelhaft am meisten Brut gepflegt
hatten, zeigten zwei Ameisen, Nr. 10 und 47, auch im gemeinsamen Nest

Beobastturgs-
zeit

September
inbinzelfaft

Okt ~Dez.
i gemensomen
Nest

mlinzelhoft

Jepfember
m Emzelhaft

Okt - Dez.
imgemeinsamen
Nest
1 binzelhal? mit Brut mif frde
Jeotember alle Arbeiterinnen sind i Einzelhof? beim Bouen beobachtef worden

n Emzelhatt

2 OOBPS
5,
SF 57

Meo77 59 b

i Einzelhatt ofne Brut mit Erde

Septermber
1 Finzelhoft

Okt = Dez.
imgemeisamen
Nest

i Einzelhaf? ohne Brut ofne Erde

Abb. 10. Myrmica rubra (Nest ky). Die Arbeitsverteilung bei 22 Arbeiterinnen in Einzelhaft
(Horizontalreihe 1) und im gemeinsomen Nest (Horizontalreihe 2). D Brutdienst, (] ,,in der Niihe
der Brut sitzen®, = Werkdienst, Jij bauen.



Uber Arbeitsteilung bei Myrmica- und Messor-Arten. 791

den meisten Brutdienst, Nr. 50 sal} im gemeinsamen Nest meist in der
Nihe der Brut, Brut pflegte sie wenig, andere Arbeiten tat sie hiufiger,
jedoch nicht auffallend viel (sie wurde nur 6 Tage beobachtet). Andere
eifrig Brut pflegende Arbeiterinnen waren Nr. 48 und 40, Tiere, die die
ersten Wochen keine Brut 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 auch im ge-
meinsamen Nest etwa ebensoviel Werkdienst wie vorher, ihre Brutpflege
nahm ab. Nr. 7 war in Nest k, meist in der Nihe der Brut, Brut pflegte
sie wenig (sie wurde nur 8 Tage beobachtet). Andere Arbeiterinnen, die
im gemeinsamen Nest viel Werkdienst taten, waren: Nr. 18, 19, 46, 49
und 29. Davon zeigten Nr. 18, 19 und 46 in Einzelhaft anndhernd gleich
viel Werkdienst, bei Nr. 49 hatte der Werkdienst zugenommen. Nr. 29
konnte die ersten 15 Tage keine Brut pflegen.

Alle iibrigen Arbeiterinnen zeigten in Nest k, keine besondere Bevor-
zugung zu Brut oder Werkdienst.

‘Die beiden Arbeiterinnen Nr. 50 und 7 verhielten sich im gemein-
samen Nest fast gleich, sie saflen meist in der Nahe der Brut. Diese Ar-
beiterinnen waren in Einzelhaft Gegensitze. Sie konnten im gemein-
samen Nest nur 6 bzw. 8 Tage beobachtet werden. Ob sie sich zu einer
speziellen Arbeit noch nicht entschlossen hatten, bleibt uns leider ver-
schlossen.

Aus diesem Versuch ziehe ich folgende Schliisse:

Arbeiterinnen, die in Einzelhaft unter verschiedenen Bedingungen
Ieben mufiten, zeigten in Gemeinschaft ein ganz verschiedenes Verhalten,
unbeeinfluft von der Arbeit, zu der ich 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 und 7 geben
keinen Gegenbeweis.

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

Ich méchte hier eine interessante Beobachtung von WEYER einfiigen, die auf
den Zusammenhang von physiologischem Zustand der Arbeiterin und ibrer
Arbeitsart ein Licht werfen soll.

WeYEBR schreibt, daf Innendiensttiere (Tiere, die im Nest hauptsiachlich mit
Brut beschiftigt sind) in der Regel mehr Eier haben als Sammelameisen (AuBen-
diensttiere, Tiere, die sich auBerhalb des. Nestes aufhalten).

Ich kann hierzu einige Beobachtungen an meinen Ameisen hinzufiigen. Eine
mittelgroBe Arbeiterin von Messor minor (Nr. 58 aus Nest NJ), die ich vom
Oktober 1928 bis November 1929 im Nest NJ mit Brutdienst hiufig beschaftigh
sah, traf ich im Juni 1929 beim Eierlegen. Die grofie Arbeiterin Nr. 16, ein ex-
tremes Bruttier, tat das gleiche. Desgleichen fand ich eine Arbeiterin aus einer
Myrmica rubra-Kolonie (Nr. 9 aus Nest I), die auch hiufiger Brutdienst pflegte,
beim Eierlegen.

51%
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WevYER vermutet, dal die Keimdriise der Arbeiterin mit steigendem Alter
einem Funktionswechsel unterliegt und zu einem innersekretorischen Organ
wird, wobei mit der Degeneration der Eier die Aktivitdt der Arbeiterin zu-
nehmen, soll.

Diese Beobachtung von WEYER steht im Gegensatz zu der Annahme von
Gorrscex u. Eisxer, daB die entwickelten Ovarien grofler Arbeiterinnen von
Messor durch einen Reiz auf die Bauchganglien Nervositit und Ruhelosigkeit
auslsen. Ich konnte dies Verhalten bei eierlegenden Arbeiterinnen, wie schon
beschrieben, nicht beobachten, sondern im Gegenteil Brutstetigkeit dieser Tiere
(8. 766).

Die Individualitdt einzelner Arbeiterinnen, von der ich in meinen Beobach-
tungen gesprochen habe, ist letzten Endes sicher auch physiologisch bedingt.

Es galt nun noch eine weitere Frage zu beantworten: Das Arbeiten der
Ameisen im Verlauf thres ganzen Lebens und in den ersten Monaten,

Schon seit LUBBOCK ist es bekannt, dall Ameisenarbeiterinnen ein
hohes Alter (nach LusBock bis zu 7 Jahren, nach WHEELER 3—4 Jahre)
erreichen kénnen. Da meiner Arbeit zeitliche Schranken gesetzt sind,
konnten sich die Beobachtungen an den Kolonien nur auf bestimmte Zeit-
abschnitte erstrecken. Arbeiterinnen, die ich in einer Kolonie 2 Jahre
in Gefangenschaft hielt, zeigten, dafl die Ameisen im Lauf dieser Zeit
individuelle Neigungen zu der einen oder anderen Arbeit beibehielten.
Ich habe leider zu wenig Zahlenmaterial, als daB ich diese Beobachtungen
als Bewcis bringen kénnte.

Arbeiterinnen einer anderen Kolonie konnte ich 7 Monate vom Beginn
ihres Imaginallebens beobachten. Da ich von diesen Ameisen ausfithr-
liche Protokolle habe, méchte ich auf diesen Versuch niher eingehen.
Es waren sieben Arbeiterinnen aus dem Nest k,. Dieses Nest wurde im
Herbst 1929 niher beobachtet. Die Ergebnisse der Beobachtung habe
ich auf S.791 zusammengefalit. Im April 1930 konnten nur sieben
Ameisen an dem Farbfleck wiedererkannt werden; von ihnen waren
sechs Arbeiterinnen im September geschlipft und wurden die ersten
2 Wochen ihres Imaginallebens einzeln gehalten, eine Arbeiterin (Nr. 38)
schliipfte im Oktober im Nest k,. In Abb. 11 vergleiche ich die Tétigkeit
der Arbeiterinnen in den ersten 14 Lebenstagen (dieses gilt nur fir die
sechs Ameisen, die in Einzelhaft waren), die Titigkeit derselben Ameisen
in den néchsten 21/, Monaten (bei Nr. 38 sind es nur 2 Monate) und
ihre Tatigkeit fiir etwa 6 Wochen im Mirz und April 1930. Die Ab-
bildung ist in gleicher Weise angeordnet wie Abb. 10. Die genauen Be-
obachtungszahlen siehe in Tabelle 7. Ich méchte jede Ameise einzeln
besprechen.

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

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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Marz und April 1930 nahm die Brutpflege stark zul, ebenfalls der Werkdienst,
jedoch unbedeutend.

Nr. 38 schliipfte am 20. X. im Nest k,. Im November, Dezember zeigte sie
sich sehr indifferent. Im Msrz 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 Mirz bis April 1930 nahm dieser zu, wiihrend der Brutdienst
unbedeutend zunahm.

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

Es zeigten sich also im Marz und April 1930: fiir alle 7 Arbeiterinnen Zunahme
von Werkdienst, fiir 2 Arbeiterinnen gleichzeitiz bedeutende Zunahme von
Brutdienst (Nr. 10 und 48).

Beobachtungs-
zeit
Sepfember
1 Einzelhaft
77 48 59 J8
Okt - Dez. E, 7 =N E,
im gemermsarmen & 4 5 y = @-’
Nest
Marz-April 2 ' ¥ = =
1 gemeinsamen ‘i : ' ¢ ‘
77 48 59 38
- - : ohpe Brut  S———~———" im Nest k; ge-
in Einzelhaf?t mit Brut  mit Frde it Erde Ofme Brut ofwe brde o fipftam X,

Abb. 11. Myrmica rubre, (Nest ko). Die Arbeitsverteilung bei 7 Arbeiterinnen in Einzelhaft
(Horizontalreihe 1) und im gemeinsamen Nest (Horizontalreihe 2). D Brutdienst, ] ,,in der Ndhe
der Brub sitzen’, =] Werkdienst, il bauen.

Zusommenfassend kann festgestellt werden:

1. daf} bei allen sieben Arbeiterinnen im Verlauf der Beobachtungs-
zeit, (6—7 Monate), trotz der verschiedenen Bedingungen im Nest, eine
Individualitidt bewahrt blieb, die bei der einen stirker, bei der anderen
schwicher zum Ausdruck kam.

2. daB bei allen sieben Arbeiterinnen im Verlauf der Beobachtungs-
zeit eine Zunahme von Werkdienst zu verzeichnen war, die bei den ein-
zelnen Ameisen in verschiedenem Grade erfolgte.

Die Zunahme von Werkdienst bei allen Arbeiterinnen fiithre ich auf
das zunehmende Alter zuriick.

Fiir die Arbeitsteilung von Myrmice rubra spielen also zwei Faktoren

1 Am 20.1V. 1930 konnte ich beobachten, dal Nr. 48 von einer jiingeren,
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 Rolle: das Alter und die Individualitdt. Beide greifen
untrennbar ineinander.

Es fragt sich nun noch, ob die Arbeitsart der einzelnen Ameisen im
Lauf der 7 Monate kontinuierlich verlauft oder ob sie zeitlichen Schwan-
kuflgen unterlegen ist.

In dem Versuch, in dem ich die Arbeiten der einzelnen Ameisen in ver-
schiedenen Zeitabschnitten verglichen habe, stellte ich ungleiche Zeitraiume
nebeneinander: die Arbeit von etwa 14 Tagen, die von 21/, Monaten und
die von 6 Wochen. Um nun genau zu wissen, ob die Arbeit stets gleich-
miBig verteilt ist oder nicht, teilte ich fiir jede Arbeiterin (im ganzen sieb-
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Abb. 12. Myrmice rubra (Nest ks). Die Arbeitsverteilung bei 12 Arbeiterinnen in Zeitabschnitten
von je etwa 14 Tagen. Erklirung siehe im Text.

zehn) die Ergebnisse der Gesamtarbeit (14 Tage + 21 /; Monate + 6 Wochen)
in Zeitabschnitte von je etwa 14 Tagen?® und bringe sie in Abb. 12 fir
zwei Arbeiterinnen zur Darstellung. Ich will die Abbildung kurz erkléiren.

Die Punkte geben die Beobachtungszahlen fiir die einzelnen Zeit-
abschnitte in Prozenten an. Die ausgezogene Linie verbindet die Punkte
fir den Brutdienst, die gestrichelte Linie die fir den Werkdienst
{4+ Bauen). Die Beobachtungen fiir das ,,in der Ndhe der Brut sitzen®
sind der Ubersicht wegen fortgelassen, sie stellen die Erginzung der bei-
den genannten Werte zu 100 dar. Einige Arbeiterinnen wurden wih-
rend der Beobachtungszeit zum Zweck der Umstellung einzeln gehalten.

1 Die Zeitabschnitte umfassen zuweilen einige Tage mehr, zuweilen einige

Tage weniger, doch spielt dieses keine wesentliche Rolle und beeinflufit das Er-
gebnis in keiner Weise.
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Die Punkte mit dem Kreis geben die Beobachtungszahlen in Einzelhaft
an, die diinnen Striche die ersten 14 Tage nach 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.

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

Zuerst méchte ich eingehender besprechen, wie sich Arbeiterinnen
nach einer Umstellung im gemeinsamen Nest verhalten. Die ersten
15 Tage lebten die Arbeiterinnen, die spater in das Nest k, gesetzt wur-
den, einzeln unter besonderen Bedingungen (mit oder ohne Brut und
Erde). Im gemeinsamen Nest konnten sie ihre Arbeit wahlen; hier fan-
den sie neue Bedingungen vor. Dieses war in gewissem Sinn auch eine
Umstellung. Hier muBte es sich zeigen, ob die Arbeiterin ihre [ndivi-
dualitiat bewahrt oder ob die Umstellung eine neue Arbeitsart veranlafit.
Auf 8. 791 konnte diese Frage dahin beantwortet werden, dafl eine Um-
stellung die individuelle Arbeitsart einzelner Arbeiterinnen im allgemei-
nen nicht beeinflult. Aus dem Verlauf der Kurven ersieht man, daf} die
Arbeitsart zeitlichen Schwankungen unterlegen ist. Diese beziehen sich
auch auf die ersten Wochen nach der Einzelhaft im gemeinsamen Nest
und koénnten als Nachwirkung der fritheren Tatigkeit angesehen werden.
Die individuelle Arbeitsart bleibt jedoch bei den einzelnen Arbeiterinnen
die gleiche.

Ich will auf die zwei Einzelfille (siehe Abb. 12) naher eingehen.

Nr. 46 war in Binzelhaft mit Brut und Erde; sie zeigte in Hinzel-
haft und im gemeinsamen Nest wenig Brutdienst und relativ viel Werk-
dienst. Bei der Umstellung auf Brutdienst (vom 18.—28. X1.) iibernahm
sie sofort die Brutpflege. Nach der Umstellung ging die Ameise wieder
auf die alte Tatigkeit, den Werkdienst, iiber.

Nr. 48 war in Einzelhaft ohne Brut und Erde; sie wurde im gemein-
samen Nest allméhlich zum extremen Bruttier. Werkdienst tat Nr. 48 fast
gar nicht. Die Umstellung auf Werkdienst im Februar und Méarz 1930
war nahezu ohne Einflul} auf die gewohnte Arbeit.

Die anderen 15 Ameisen verhielten sich dhnlich.

Aus vorliegenden Fillen ziehe ich den Schluf3:

1. daBl die Versuchstiere — abgesehen von zeitlichen Schwankungen
— ihrer gewohnten Arbeit dauvernd treu bleiben. Dadurch beweisen sie
eine individuelle Neigung zu der einen oder anderen Arbeit. Diese kann
durch die Umstellung im wesentlichen nicht geindert werden und ist der
Ameise von Anfang an eigen.

2. daB eine Umstellung verschieden lang nachwirken kann.

Zum SchluB der Beobachtungszeit zeigte sich fiir 13 Arbeiterinnen
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{von 17) im allgemeinen ein Sinken von Brutdienst und ein gleichzeitiges
Steigen von Werkdienst. Dieses Ergebnis fiihre ich auf das zunehmende
Alter der Ameisen zuriick. Der Ubergang vom Brutdienst zum Werk-
dienst erfolgt bei den einzelnen Ameisen zu ganz verschiedenen Zeiten.
Als auslosenden Faktor fiir den UUbergang zum Werkdienst kénnte man
den physiologischen Zustand des Tieres (siehe 5. 797 die Annahme von
WevER) und duBere Bedingungen, z. B. Zunahme von jungen Ameisen
im Nest, annehmen.

Im Mérz und April 1930 schliipfte eine grofie Zahl von jungen Arbei-
terinnen im Nest k,. Da junge Ameisen in Nestern mit alten Brut pflegen
oder in der Nédhe der Brut sitzen, werden alte Arbeiterinnen fiir Brutpflege
entlastet. Es zeigte sich auch, dafl von den alten Arbeiterinnen im Marz
und April 1930 viele im Brutdienst nachlieBen. Andere taten dies jedoch
schon frither.

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

Aus allen Versuchen geht hervor, dall Myrmica rubra sehr anpas-
sungsfahig ist. Die ihr angeborenen Instinkte sind nicht in eine harte
Schale gefaBt, sondern ihre Psyche ist ungeheuer plastisch und vermag
sich jeder Lebenslage anzupassen. Trotzdem bewahrt die Ameise ihre
Individualitit. Diese wird nur bei einzelnen Ameisen eine ausgeprigte
Spezialisierung. Und auch dann behalt das Tier die Fahigkeit zu allen
anderen Arbeiten bei. Nach FOREL ist das soziale Pflichtgefiihl bei den
Ameisen instinktiv, es zeigt groBe individuelle zeitliche und gelegentliche
Schwankungen, die eine grofle Plastizitit verraten.

Zum Schlufl mochte ich noch kurz erwihnen, dall auch die Arbeits-
stetigkeit fiir einzelne Arbeiterinnen verschieden ist. Fiir Myrmica rubro
148t sich bei der Arbeitsstetigkeit genau dasselbe sagen wie bei Messor.
Die Arbeiterinnen gehen oft stundenlang ein und derselben Arbeit nach,
worauf sie eine Ruhepause einschalten und ruhig dasitzen, andere wech-
seln ihre Arbeit hiufiger.

Eine besondere Aktivititsperiode innerhalb 24 Stunden konnte ich
nicht beobachten. Myrmice rubra ist in den frithen Morgenstunden und
mittags weniger aktiv (siehe Abb.13). Gegen Kilte ist diese Ameise
auflerordentlich empfindlich. Auch draufien findet man sie morgens, erst
wenn es warm geworden ist, auBBerhalb des Nestes. Wenn man ein Nest
an einem frithen Sommermorgen oder an einem kithlen Herbsttag 6ffnet,
sind die Tiere meist in Kiltestarre. An warmen Sommerabenden und
-néchten kann man diese Ameise dagegen hiufig drauBien treffen.
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Im Winter sind die Lebenstéatigkeiten der Ameisen herabgesetzt. In
Gefangenschaft hilt die Myrmica rubra, wenn sie nicht gestért wird, eine
Art Winterschlaf. In Nestern, die ich dauernd beobachtete, waren die
Ameisen den ganzen Winter lebhaft. Kin anderes Nest, das ich wenig
storte, hielt einen Winterschlaf, doch nahmen die Tiere hin und wieder
Futter zu sich. Im Dezember 1928 hielt ich die Brutkammer dieses
Nestes iiber 1/, Stunde in hellem Licht. Die Tiere verharrten in derselben
Stellung und rithrten ihre Larven nicht an, um sie ins Dunkle zu schaffen.
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Im allgemeinen fressen die Ameisen in der Gefangenschaft im Winter
wenig, doch kommen sie ohne Nahrung nicht aus. Tiere, die ich bei
Zimmertemperatur einzeln ohne Futter hielt, hungerten allerdings bis zu
4 Monaten (1. Dezember 1929—1. Mérz 1930).

DrauBien verschwindet die Myrmica rubra schon frith im Herbst.
Mitte September 1929 haben wir ein Loch von 1 m graben miissen, um
erst ans Nest zu kommen. Der September 1929 war mild und zeigte eine
Temperaturanomalie von - 3,30.

Ob die Arbeit und die Gemeinschaft fiir die Ameisen ein lebenswich-
tiger Faktor ist, priifte ich an einer gréferen Reihe von Versuchstieren
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von Myrmicae rubra. Zum gleichen Zweck hielt ich ferner Arbeiterinnen
von Myrmica rubida, Messor structor, Tetramorium caespitum, Formica
fusca, die ich hier zusammen behandeln méchte. 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. Einzelne von den Arbeiterinnen
trugen auch jedesmal nach der Fitterung ihr Futter in die Wohnkammer
(M. rubida), aus der ich es immer wieder entfernte.

Als Vergleich stellte ich Nester, wo je zwei Arbeiterinnen zusammen
gehalten wurden, und Nester mit vielen Arbeiterinnen zusammen. Hier
hatten sie die Méglichkeit, sich gegenseitig zu fiittern und zu putzen.

In der Literatur findet man {iber die Lebensdauer einzeln gehaltener
Ameisen nur die Angaben von Fiepe und Gorrsca. FiEDE beobachtete
eine Arbeiterin einzeln 1/, Jahr lang. Sie hielt dieselbe in einer Petri-
schale. Leider ist die Art der Ameise nicht angegeben. Die Versuchs-
tiere von GorrscH, Myrmica rubra, Lasius, Formice und Camponotus,
zeigten eine auffallend frithe Sterblichkeit selbst der Tiere, die einzeln
Brut zum Pflegen hatten. Sostarben von 15 Arbeiterinnen von Myrmico,
die einzeln ohne Erde mit Brut gehalten wurden, alle Tiere in 4 Tagen.
GoETscH hielt alle Versuchstiere in Glasschélchen.

Von Myrmica rubra hielt ich 148 Arbeiterinnen einzeln. Tabelle 8
zeigt die Lebensdauer der Versuchstiere. Die Tiere stammten in den
Einzelversuchen immer aus je einer Kolonie. Die iiberlebenden Ameisen
gind in Prozenten der jeweiligen Gesamtzahl ausgedriickt. Fir alle
jungen bzw. alten Arbeiterinnen habe ich das Mittel ihrer Lebensdauer
berechnet. Zum Schluf3 der Tabelle bringe ich das Ergebnis fir Myr-
mica rubida, Messor structor, Tetramorium caespitum und Formica fusca.

Von 148 Arbeiterinnen von Myrmica rubra iiberlebten den 1. Monat
116 = 78,3%, den 3. Monat 83 = 56,1%. den 6. Monat 61 = 41,2% ; von
63 Arbeiterinnen lebten noch nach 1 Jahr 7 = 11,1%.

Junge Arbeiterinnen zeigen keinen wesentlichen Unterschied gegen-
iiber alten, nur dafl im 1. Monat die Sterblichkeit der jungen Tiere etwas
geringer war?l,

In einem weiteren Versuch hielt ich 20 Arbeiterinnen von Myrmica
rubrg einzeln und 20 Arbeiterinnen zu zweien und ein Nest mit 50 Tieren
zusammen. Die Arbeiterinnen waren von draullen gefangen und waren
alle ausgefirbt. Nach 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 Uberfithren von Ameisen in Kunstnester sterben
regelmiBig einige Tiere am Shocktod. Altere Arbeiterinuen sind empfindlicher
als junge (Beobachtungen an Messor).
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Tabelle 8. Die Lebensdauer einzeln gehallener Arbeiterinnen.
Beginn Zfl:‘eligé_ Alter Zahl d.’ iberlebenden Tiere in Prozenten
des Versuches | ;ppen 1.Monat§3.Mona‘t‘6. Monat‘ 1 Jahr |19, Jahr
Myrmica rubra.
19. VIIL. 1929 5 bis 12 Std. 80 60 60 20
§ 16. IX. 1929 4 » 19 . 75 50 25 25
S| 4. VIIL 1929 5 1—2 Tage 100 | 100 | 100 40
g | T.VIL1e20| 5 | 2-3 80 | 60 | 40 | 20
2 19.IX.1929 | 11 4 545 18,2 9,1 0
5 16, IX. 1929 10 etwa 1 Woche 80 40 30 Vers. unter-
& brochen
g 9. VIIL. 1929 | 18 |nicht ausgefirbt| 88,9| 83,3| 44,4 »
" (drauBen gefang.)
58 | im Mittel: 79,3 \ 58,6 39,6
19. TT. 1930 20 | ausgefirbt teils | 85 70 40
’ im Nest ge-
g schliipft
g 14. TV. 1929 10 ausgefarbt 70 70 20 10 10
;a:g 9.V.1929 1 (drauBen gefang.)| 100 0
2 11.V. 1929 10 ’ 60 10 10 0
& 19.V.1929 10 » 70 60 50 10
e | 19.V.1929 | 2 » 50 | 50 | 50 0 |
= | 9.VIIL1929 | 17 ” 88,2 64,7| 52,9 Vers. unter-
brochen
22. IX. 1929 20 " 80 60 60 | »
| 90 im Mittel: | 77,7| 54,4 | 42,2 |
Myrmica rubida.
11. VI. 1929 15 ausgefirbt } 33,3 ‘ o | |
5. X. 1929 5 |(drauBen gefang.) 60 | O
6. X. 1929 40 » 62,5 l 17,50 12,6 0
| | 60 im Mittel: | 65,0| 11,6] 63| 0 |
Messor structor.
VIL 1928 | 1 ausgefdrbt 100 i 100 { 100 0 ’
14.1V. 1929 5 2 20 0
|(draufien gefang.) l
Tetramorium caespitum.
10. V. 1929 ‘ 8 ausgefirbt 375 O ’ \ ‘
(draufien gefang.) | (
Formica fusca.
5 ausgefirbt

‘ 28.1V. 1929 t

2010' l \

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

Ich habe den Versuch unterbrochen, weil ich die Eier, die von den
Ameisen gelegt wurden, zur Aufzucht haben wollte.

Anmerkung bei der Korrektur: Auch in Glasdosen halt sich Myrmice rubra
einzeln, monatelang. Von den zwei Arbeiterinnen, die ich am 9. X. 1930 in
Glasdosen setzte, lebten beide noch am 25. XII. 1930. Wasser bekamen die
Tiere in einer kleinen Glasrohre.

Die Arbeiterinnen von Myrmica rubida, Messor structor, Tetramorium
caespitum und Formica fusca zeigten alle eine kiirzere Lebensdauer als
Myrmica rubra. Trotzdem ich wenig Ameisen dieser Arten einzeln ge-
halten habe, glaube ich annehmen zu kdnnen, dal} ihre grifiere Lebhaftig-
keit den frithen Tod verursacht hat.

Das Wesentliche vom Ergebnis ist, dal das soziale Zusammenleben
der Ameisen nicht in dem Sinn lebensnotwendig ist, wie behauptet wird,
und dafl Ameisen in Einzelhaft monatelang leben kénnen.

Aus Versuchen von Frl. B. VoL im Zoologischen Institut Miinchen
(Z. f. vergl. Phys. Bd. 14 1931) iiber Zuckerverdauung bei Bienen ist zu
erschen, daf einzeln gehaltene Arbeiterinnen iiber 14 Tage gelebt haben.
Fiir eine Biene ist die Zeit von 14 Tagen Alleinsein schon sehr viel. Wenn
man das viel hohere Alter der Ameisen in Betracht zieht, so darf man die
lingere Lebensdauer einer allein gehaltenen Ameise nicht zu hoch be-
werten. Es ist noch zu beachten, wie leicht sich eine Ameisenarbeiterin
verschiedenen Lebensbedingungen anpassen kann.

II. Uber die Funktionen der Kénigin.

In den Nestern von Myrmica rubra und M. rubida findet man zahl-
reiche Koniginnen, die sich auch im Kunstnest in kleiner Kolonie gut
vertragen. Bei der unabhingigen Griindung einer neuen Kolonie, wie
sie bei Myrmico rubra und Messor vorkommt, ist das Ameisenweibchen
auf sich allein angewiesen; es muf alle Arbeiten verrichten. Wenn die
erste Arbeiterin aus der Puppe schliipft, tritt bei der Kénigin eine In-
stinktinderung ein. Sie sitzt jetzt nur noch bei der Brut und tut meist
gar nichts oder wird von den Arbeiterinnen gefiittert. Im Notfall
schleppt sie Larven und Puppen hilflos umher, bisweilen triigt sie sie
auch in eine dunkle Ecke; die Kénigin kann aber auch ab und zu beim
Bauen helfen. Im Nest verhilt sie sich gegen Angriffe sehr passiv. Ko-
niginnen von Myrmica rubra, die ich in ein fremdes Nest einsetzte, ver-
teidigten sich kaum gegen die Stiche und Bisse der Arbeiterinnen, son-
dern suchten, wenn méglich, durch Flucht zu entkommen.

Nach JANET konnen Ameisenweibchen zum zweitenmal eine Kolonie
griilnden. Hierbei erwachen alle Instinkte, die bis dahin latent geruht

2. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 52
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haben. Nach EIDMANN ist eine zweimalige unabhéngige Koloniegriin-
dung bei Myrmica rubra nicht moglich. Die Konigin schreitet in der Ge-
fangenschaft dann nur noch in Gesellschaft von Arbeiterinnen zur Fi-
ablage. Dafl bei der Nestgriindung individuelle Verschiedenheiten der
Weibchen von Bedeutung sind, zeigt BUuTTEL-REEPEX an zwei Lasius-
Weibchen, von denen das eine Tier nur eine sehr schlechte Wohnkam-
mer zu bauen verstand und mit ihrem Eierpaket in die Wohnkammer
einer zweiten Konigin eindrang.

Wie sich Arbeiterinnen zu der Kénigin stellen, beobachtete ich an
einer Kolonie von Myrmica rubra (Nest M) vom 11.—28. VI. 1929. Im
Nest waren 33 Arbeiterinnen (22 alte, 11 junge), die gezeichnet waren,
17 Larven und 2 Kéniginnen. Dieses Nest zeigte, wie alle tibrigen Ver-
suchsnester, unter den alten und jungen (etwa 2 Wochen alt) Arbeite-
rinnen Brut- und Werkdiensttiere und eine Reihe solcher, die keiner Ar-
beit speziell angepalit waren und meist in der Néhe der Brut saflen. Die
beiden Ko6niginnen waren nur bei der Brut zu sehen, oft dicht beisammen.
Standig waren einige Arbeiterinnen um sie, die sie putzten und leckten.
Dieses waren aber keine bestimmten Arbeiter, sondern bald diese, bald
jene, die gerade in der Nahe der Konigin salen. Von einem ,,Hofstaat-
dienst® ausgewdhlter Arbeiter kann nicht die Rede sein. Da hauptsich-
lich junge Tiere bei der Brut saflen, waren auch diese meist bei den Ké-
niginnen. In 49 Beobachtungen saflen bei der Koénigin 1 41mal junge
und 19mal alte Arbeiterinnen, bei Koénigin 2 39mal junge und 21mal
alte Arbeiterinnen. Das waren doppelt so oft junge wie alte Arbeite-
rinnen.

Wie sich unbefruchtete Koéniginnen im Nest verhalten, ist schon
mehrfach beobachtet worden. EscHERICH erkennt unbefruchtete Koni-
ginnen an ihrem Verhalten zu den Arbeiterinnen, das gewdéhnlich dem
gleichgestellter Genossen entspricht. Dasselbe beobachtet HusEgR. (But-
TEL-REEPEN und CRAWLEY schreiben iiber unbefruchtete Lastus-Koni-
ginnen im kiinstlichen Nest, die von den Arbeiterinnen als Koniginnen
respektiert wurden.)

Ich habe zwei Fille von unbefruchteten Koéniginnen von Myrmica
rubra im Kunstnest beobachten kénnen. Eine Kénigin schliipfte im
Sommer 1928 im Nest I. Tch lie sie im Nest bei den Arbeiterinnen. Sie
kam mit keinem Minnchen zusammen. Die Koénigin benahm sich im
Nest wie eine Werkdienstarbeiterin; sie safl meist abseits von der Brut.
Mitte September wurden die Arbeiterinnen trige und gingen nicht mehr
zum Futtersuchen, was ausschlieBlich von der Kénigin besorgt wurde.
Anfang Oktober wurde die Wohnkammer vermauert, nur eine kleine
Offnung erlaubte der Kénigin den Ausgang, so daB sie Futter holen
korinte. Am 20. XII. bemerkte ich, da die Koénigin eine kleine Delle
seitlich am Abdomen hatte. Es ist anzunehmen, daBl von Anfang an
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diese Schadigung vorhanden war, die vielleicht das eigenartige Benehmen
der Konigin bedingte. Im Frithjahr 1929 und den kommenden Sommer
verhielt sich die Konigin in gleicher Art. Am 4. VIII. 1929 starb sie.

GorTrsca und KisNER schreiben, dafl Arbeiterinnen, die eine Delle
am Abdomen haben, besonders lebhaft sind und dieses durch einen Reiz
auf die Ganglien des Bauchmarks ausgeltst wird.

Eine zweite junge Konigin schliipfte bei mir im gleichen Nest im
Sommer 1928. Nach etwa 1 Woche isolierte ich sie. Bis zum 29. X. lebte
die Konigin allein. Dann setzte ich sie in eine Kolonie (Nest XII) von
drei Arbeiterinnen, denen eine andere Konigin gestorben war. Die ersten
2 Tage wurde die neue Kénigin nicht angenommen. Sobald sie aus dem
Seitenglas, wo sie sich befand, ins Nest kommen wollte, wurde sie be-
kimpft. Nach einigen Tagen (Anfang November) wurde sie endlich an-
genommen, und die Fligel wurden ihr abgebissen.

Was das Abwerfen der Fliigel betrifft, so kénnen dies auch unbe-
fruchtete Koéniginnen bisweilen selbst tun. Dieses konnte ich an einer
Konigin, die im Sommer 1928 in einem meiner Nester geschliipft war,
beobachten

13. Juli: Koénigin im Nest geschliipft.

13. August: wirft rechten Fligel ab.

16. August: wirft linken Fliigel ab.

Ein selbstédndiges AbstoBlen der Fliigel haben Gorrscr und EisNer
bei unbefruchteten Messor-Koniginnen beobachtet. Unbefruchtete Ko-
niginnen von Myrmica rubida werfen ihre Fliigel nicht selbst ab.

Myrmicarubide schwirmt von Mai bis September. Am 25. August 1929
grub ich ein Nest dieser Ameise aus und fand in den Seitenkammern,
die einen halben bis einen Meter tief lagen, eine groBe Zahl Kéniginnen,
die alle gefliigelt waren. Ich nahm die Tiere mit. Ym Friihjahr 1930
hatten die Kéniginnen ihre Fliigel noch nicht abgeworfen, was den Ver-
hiltnissen im Freien entsprechen diirfte. Die Annahme von EipMANK,
daB die im Friihjahr stattfindenden Hochzeitsziige von Geschlechtstieren
ausgefiihrt werden, die in ihrer Kolonie iiberwintern, findet hierin eine
Unterstiitzung.

D. Zusammenfassung und Ergebnisse:
Fiir Messor.

Die Arbeitsteilung von Messor beruht auf einem morphologischen,
physiologischen und psychologischen Faktor. Dieses Krgebnis von
GoerscH und E1sNer konnte ich bestitigen und fiige daher nur ergin-
zende und abweichende Punkte hinzu.

Erginzend:

1. Das Kauen von Kdrnern wird von denjenigen Arbeiterinnen vor-
genommen, die meist in der Néhe der Brut sitzen und sich nicht viel oder

52%
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gar nicht mit Brutpflege abgeben. Dieses betrifft Tiere aller GroBen-
klassen.

2. Fiir das Erscheinen auBerhalb des Nestes besteht innerbalb 24 Stun-
den eine gewisse Aktivitdtsperiode. Diese erreicht ihren Hohepunkt spit
abends oder nachts; die Kurve sinkt morgens um etwa 5-—7 Uhr steil ab.

Abweichend :

3. Grofle Arbeiterinnen kénnen in weisellosen Kolonien Brutstetigkeit
zeigen.

4. Spezialarbeiter konnen nach der Arbeitsumstellung, ins alte Nest
zuriickversetzt, ihre alte Téatigkeit wieder aufnehmen.

5. Ob die individuelle Arbeitsart bei einzelnen Ameisen auf einer zu-
falligen Einstellung beruht, ist meines Erachtens noch nicht bewiesen.

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

Fiir Myrmica rubra.

1. Die Arbeitsteilung der monomorphen Ameise Myrmica rubra be-
ruht auf der Individualitdt und dem Alier der Arbeiterinnen. Beide sind
untrennbar miteinander verbunden.

2. Die Individualitat dulert sich bei einzelnen Arbeiterinnen in der
verschiedenen Neigung zu der einen oder anderen Arbeit. Dieses betrifft
alle jungen und alten Arbeiterinnen. Nur bei einzelnen Arbeiterinnen
zeigt sich eine ausgeprigte Spezialisierung.

3. Spezialarbeiter lassen sich auf neue Arbeiten umstellen.

4. Arbeiter, die man nach dem Versuch der Arbeitsumstellung wieder
ins alte Nest zuriicksetzt, nehmen ihre alte Tatigkeit wieder auf.

5. Fine Umstellung kann bei verschiedenen Arbeitern verschieden
lange nachwirken.

6. Die Individualitit einzelner Arbeiter bleibt im Lauf der ersten
7 Monate bewahrt und scheint sich jahrelang zu erhalten.

7. Junge Arbeiterinnen mit alten zusammen halten sich zuerst in der
Brutkammer auf; sie pflegen Brut oder sitzen in ihrer Nahe. Die Not-
wendigkeit, andere Arbeiten zu tun, fehlt im Nest mit alten Brutpflege-
rinnen.

8. Ein weiteres Altersmerkmal ist der allmihliche Ubergang vom
Brutdienst zum Werkdienst. Dieser Ubergang ist an keine Stunde ge-
bunden und kann in Wochen und Monaten, vielleicht noch spéter, er-
folgen.

9. Einen ausgesprochenen Wichterdienst konnte ich bei M. rubra im
Kunstnest nicht feststellen.

10. M. rubra hilt im Winter, im Zimmer ungestort, einen Winter-
schlaf.



Uber Arbeitsteilung bei Myrmica- und Messor-Arten. §09

11. Die Arbeit und die Gemeinschaft ist fiir die Arbeiterin ein lebens-
wichtiger Faktor.

12. In Gemeinschaft ohne Brut und Erde leben die Arbeiterinnen von
M. rubra langer als zu zweien, zu zweien langer als allein. Einzeln kon-
nen Arbeiterinnen jedoch iiber 1 Jahr leben.
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