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A. Steiner.

Temperaturmessungen in den Nestern der Wald-
ameise (Formica rufa var. rufo-pratensis For.) und der
Wegameise (Lasius niger L.) wiahrend des Winters.

(Alle Temperaturangaben beziehen sich auf Celsiusgrade.)

A. Die Wintertemperatur bei F, rufa var. rufo-pratensis For.

Forel (1920) erdrtert in <«les Fourmis de la Suisse» (S. 301) die
sich aus der Ueberwinterung der Ameisenstaaten ergebenden Fragen:
«Il se présente ici plusieurs questions fort importantes. Les nids
des fourmis ont-ils une température plus élevée que celle des en-
virons? Les fourmis ont-elles une température propre? A quel
degré s’engourdissent-elles? Quel degré de froid peuvent-elles sup-
porter sans périr?»

Zunichst stellt er fest, dass Temperaturen unter 0° wie auch
ziemlich schroffer Temperaturwechsel den Ameisen in der Regel
keinen Schaden tun; so setzte er 1870 M. laevinodis (Arbeiter,
Larven und Weibchen) einer Temperatur bis zu —bH° und zwei
Stunden spiter einer Erwidrmung bis zu -}20° aus, ohne dass eine
~ Schiadigung eintrat. Dieser Befund wird durch sehr genaue, thermo-
elektrische Untersuchungen von Bachmetjew (1899) iiber die
Korpertemperatur von Insekten bestétigt, aus denen hervorgeht,
dass die Insekten im allgemeinen Temperaturen bis zu —15° infolge
der Unterkiihlung ihrer Korpersifte zu ertragen vermogen. Forel
(1920) hat auch 2 Wintermessungen im Freien, an Nestern von
L. flavus in der Umgebung von Ziirich, vorgenommen:

18. XII. 1867 6 Zoll Tiefe: Nest: 7 bis 71/2°%; Boden: 63/4°
2. I. 1868 7 ” » 0 ” _'_1/20; 2 —2h

Die aus diesen Angaben hervorgehende Temperaturdifferenz
von 3/, bis 210 zwischen Nest- und Bodentemperatur fasst er
Jjedenfalls nicht als Beleg fiir eine Eigentemperatur des iiberwintern-
den Ameisenstaates auf, da er eine solche, gestiitzt auf weitere
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Vorbehalt macht er in dieser Hinsicht nur fiir die grossen Nest-
anlagen, z. B. der von F. rufa: «Je dois dire que chez quelques
especes de fourmis, ainsi chez la F. rufa, un ensemble de circon-
stances semblent concourir pour conserver une certaine dose de
chaleur dans les nids en hiver. Les nids de ces fourmis sont tres
grands; leur dome est composé de matériaux, végétaux pour la
plupart., qui laissent entre eux de nombreux interstices; au-dessus
des souterrains qui sont tres profonds se trouve un labyrinthe de
cases qui fonctionne comme un mur creux. Tout cela fait.obstacle
au refroidissement. Enfin ces fourmis sont grandes et nombreuses:
il est probable que lorsqu’elles sont entassées les unes sur les
autres, leur chaleur propre devient sensible. Le fait est que le
gel ne pénetre jamais bien profond dans ces nids».

In den Wintern 1922/23 und 1923/1924 habe ich an verschiedenen
Nestern der F. rufa var. rufo-pratensis For. im Grauholz bei Bern
(zirka 700 m . M.) Temperaturmessungen vorgenommen, von denen
eine Reihe, durchgefilhrt an Staat G, in meiner Arbeit (Steiner
A. 1924): «Ueber den sozialen Wirmehaushalt der Waldameise»
mit den folgenden Zahlenwerten niedergelegt ist.

Tabelle 1.
: 5. 1.1924 15 Uhr | 1 I1. 1924 15 Uhr | 8.111.1924 15 Uhr
Staat G. Grauholz Oberfl. mit ; h[lberdﬂ. :nit | sch(lbm('ifl. I(mit
(kopplihe 35 om) MESHAL f| B .| sl o
|
Oberflichentemperatur des Schnees |
auf der Kuppel s B o8 & W m —11/p — bl/p -2
Oberflichentemperatur der Kuppel
(unter der Schneedecke gemessen) = —1 L —bH —1
Lufttemperatur . Coe e e e =21 =11 0
Bodentemperatur: 100 ecm. . . . . . 413/ — 1 +1/
= 30 , . . .. .. 2 11 +1
Tiefenstufentemperaturen: : E
Wem . . . .. . . . . G | —2% —1/
Kuppely 20 em . . . . . . . . . +1Y 0 Y “+ 1y
30em . . . . . . . .. fily | g +1/,
40em .. . L L. ... 42 : 1Y, ~+5/4
BOem . . . . . . . .. +3 : -+1Y/s +1
Erdnest 60em . . . . . . . .. 43 i +2 +1Y4
Mem . . . . .. 0 .. -+3 ! -+-2 4114

Ich folgerte aus meinen Beobachtungen, dass die Nesttemperatur
bei F. rufa wihrend des Winters im allgemeinen nicht iiber der
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Bodentemperatur stehe, dass also — im Gegensatz zu der Forel’schen
Ansicht — dem iiberwinternden Waldameisenstaat keine oder hoch-
stens eine ganz geringe Kigenwirme zukomme.

Dabei hatte ich bei den Messungen des Winters 1922/23 die
betr. Nester nach allen Richtungen mit dem Tiefenthermometer
durchsucht; bei dem oben angefiihrten Nest des Staates G im Grau-
holz hatte ich, wie bei allen Nestanlagen, die ich einer systematischen
Temperaturuntersuchung unterziehen wollte, zuerst durch Tiefen-
sondierungen mit einer diinnen Bambusrute die Lage und die Aus-
dehnung des Erdnestes festgestellt, indem sich dasselbe durch den
geringen Widerstand, den es dem Sondierungsinstrument entgegen-
stellt, leicht kund gibt. Es zeigte sich dabei, dass das Erdnest
zentral liegen musste und so wurde die Tiefenmessung auch zentral
durchgefithrt. Dagegen wurde die Nestanlage nach der Messung
nicht aufgeschlossen, da sie spiter noch zu weiteren Messungen
Verwendung finden sollte.

Um nun auch dem Einwand zu begegnen, dass .das Tiefen-
thermometer mioglicherweise nicht unmittelbar mit den Ameisen-
kndueln in Beriithrung gekommen sei, entschloss ich mich im Winter
1924/25 zu einer Ueberpriifung meiner oben angefiihrten Messungen,
mit der diesmal ein Aushub des beziiglichen Nestes verbunden
werden sollte. Ich konnte zu dieser Untersuchung wieder den
kriftigen und unversehrt gebliebenen Staat G im Grauholz ver-
wenden, dessen Kuppel sich gegeniiber dem Vorjahr nur etwas ab-
geflacht hatte, so dass die Gesamttiefe des Nestes nicht mehr 70,
sondern nur 60 cm betrug.

Vorerst sei aber noch bemerkt, dass bei einer Messung, die
iiber die Frage der Eigenwiirme des iiberwinternden Staates Auf-
schluss geben soll, selbstverstindlich die Erwirmung der Nestanlage
durch die Insolation ausgeschaltet werden muss. Eine andere Reihe
von Messungen, die ich seit 1923 an «Nestern mit Erdkuppeln» und
an «Nestern unter Steinen» durchfiihre, zeigt mir, dass eine auch
nur kiirzere Zeit auf eine Kuppel wirkende Insolation imstande ist,
die Temperatur einer Nestanlage gegeniiber der Bodentemperatur
zu verschieben. Infolgedessen miissen fiir den obigen Zweck Nester
gewihlt werden, die vorgingig der Messung, zumindest an dem
betreffenden Tag, keine Erwirmung durch die Insolation erfahren
konnten. In dieser Beziehung lag Staat G ausserordentlich giinstig,
da er im Winter erst im spitern Nachmittag von der Sonne er-
reicht wird; ausserdem wurde fiir die Untersuchung ein Tag gewihlt,
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der auf zwei triibe, sonnenlose Tage folgte, so dass zirka 70 Stunden
seit der letzten spirlichen Bestrahlung des Kuppelbaues verflossen
waren.

Die Untersuchung wurde am 7. Januar 1925 von 14 bis 17 Uhr
vorgenommen; die Kuppel war schneefrei und an der Oberfliche
zirka 1 em tief gefroren. Ich fithrte zunédchst am intakten Nest-
bau eine Messung in gleicher Weise und an den gleichen Stellen
wie im Vorjahr durch, wobei sich folgende Werte ergaben:

Tabelle 2.
7. 1. 1925 14 Uh
Staat G, Grauholz (Obertl. schnee_’
(Kuppelhhe 25 cm) frei) in©
Oberflichentemperatur der Kuppel . . . . . . . . . — 1y
Lufttemperatur . . . . . . . . . . . . . . . .. 0
Bodentemperatur 100 em . . . . . . . . . . . . . . +-21/5
" . B ow s omomom o 8 b E S PR BB N + 3
Tiefenstufentemperaturen:
. (10em . . . . . . . L 0L At
Kuppel V20em . . . . . . L Lo + 214
30 em ) + 21/
1 40 em |Ameisenan- = " Tt T T +3
Erdnest D) sammlung ] L +31/4bis 31/»
60 cm e o B e wom o s a omomom o a . ~+ 31

Hieraut brach ich das Nest vom Rand der Siidseite aus an und
schnitt sorgfiltig immer weiter gegen das Zentrum zu vom Nest-
material ab. Sobald die ersten Ameisen erschienen, 15 cm vom
Nestmittelpunkt entfernt und in einer Tiefe von 30 cm, nahm ich
eine erste Messung vor; eine zweite erfolgte im Zentrum der
Ameisenansammlung und eine dritte an der ndérdlichen Peripherie
derselben. Ks zeigte sich dabei, dass der Ameisenknéiuel ganz
zentral lag, so dass die vor dem Nestaushub ausgefiihrte Messung
genau durch das Zentrum des gesammelten Staates hindurchge-
gangen war und offenbar auch die letztjahrigen Messungen unter
den gleichen Verhiltnissen stattgefunden hatten. Die Ameisenan-
sammlung lag in einer Tiefe von 27 bis 50 ecm und hatte einen
horizontalen Durchmesser von 20 bis 30 cm.

Die Messungen am angeschnittenen Nest wurden so vorge-
nommen, dass zunichst zirka 5 cm hinter der senkrechten Schnitt-
fliche und parallel za ihr von oben her durch die dort intakte
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Kuppel ein Tiefenthermometer genau in dasjenige Niveau hinab-
getrieben wurde, in dem am Schnitte die Hauptmasse der Aineisen
erschien. lch suchte damit noch die eigentliche Nesttemperatur an
jener Stelle, unbeeinflusst von der Lufttemperatur, zu erhaschen.
Sodann legte ich zwel bis vier sehr empfindliche Thermometer in
die Hauptkniiuel der an der Schnittfliche erscheinenden Ameisen
so hinein, dass ihre horizontal liegenden Quecksilberbehilter von
den Ameisen allseitig umschlossen waren. Gleichzeitig wurde mit
einem Thermometer gleicher Art eine Kontrollmessung in mog-
lichster Nidhe in solchem Nestmaterial vorgenommen, das keine
Ameisen enthielt und endlich wurde noch an einem weiteren Thermo-
meter die Lufttemperatur in direktester Nihe der die Kniuel
messenden Instrumente abgelesen. Das Ergebnis dieser Messungen
ist das folgende:

Tabelle 3.
i. 2. I 3._"“_ 4.7 -
Staat G, Grauholz 5“::"&::::‘"&, Ameisenkndiuel | Kontrolimessung | Luftiemperatur
7. L. 25, 14--17 Uhr Schnittl. i. Niveau | 20 der Schnitt- | im ameisenfreien —an der Schnitt-
’ &r Nciash it fldche in° Nestmaterial in ° fliche in °
1. Messung:
15 (':::m?;dhch des Zen- | . 98 :;}—-211/2 +11) 11/
Tiefe 35 em
2. Messung: ;
Genau zentral. +3 + 21/ 2 +2 + 113
Tiefe 35 em. (knapp) 1
3. Messung: | +2
10 cg;lu I1{.'11<S).1-dhch des Zen- 13 iz " —+{~g +1
Tiefe 40 cm. + 21y

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Kolonne 1
mit den vor dem Aushub des Nestes vorgenommenen und in Ta-
belle 2, S. 4 dargestellien Tiefenstufenmessungen iibereinstimmt.
Ferner kann zwischen den Zahlen von Kolonne 2 und Kolonne 3
kein Unterschied festgestellt werden, d. h. die Ameisenknéuel
wiesen an der Schnittfliche die gleiche Temperatur wie das benach-
barte, ameisenfreie Nestmaterial auf. Die tiefere Temperatur dieser
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an der Schnittfliche erscheinenden Ameisen und Nestelemente
gegeniiber den in Kolonne 1 verzeichneten Werte wird durch die
Zahlen von Kolonne 4, also durch die Lufttemperatur erklirt, die
eine Abkiihlung der Schnittfliche verursachte. Vergleicht man
endlich noch die Tiefenmessungen im unversehrten Nest (Tab. 2,
Seite 4) und diejenigen im aufgeschlossenen Nestbau (in Kol. 1 der
Tab. 3, S. 5 mit der Bodentermperatur von 30 cm, wie sie ebenfalls
in Tab. 2. S. 4 verzeichnet ist, so ergibt sich, dass die Differenz
im Krdnest hochstens /20 betrigt. Genau das gleiche Resultat
hatten die im Winter 1923/24 vorgenommenen und in Tab. 1, S. 2
dargestellten Messungen ergeben. Da der tiefste, aber ameisenfreie
Teil des Erdnestes diese Temperaturerhéhung ebenfalls aufweist,
so 1st dieselbe auf physikalische Verhdltnisse zuriickzufithren, sehr
wahrscheinlich auf die etwas geringere Wirmeabgabe der unter
der isolierenden Kuppel liegenden Bodenschichten, wodurch sich
diese in der wihrend des Winters fortschreitenden Bodenabkiihlung
etwas triger verhalten als die daneben liegenden Erdschichten.

B. Die Wintertemperatur bei Lasius niger L.

Diese Ameisenart baut bekanntlich Nester mit Erdkuppeln;
die hier vorgenommenen Messungen konnen deshalb mit den S. 1
angefiihrten Messresultaten von Forel (1920) bei Lasius flavus direkt
verglichen werden.

Das zur Messung verwendete Nest befand sich in einem Garten
in der Umgebung von Bern (Rabbental), zirka 550 m ii. M. in Siid-
exposition: es wurde im Sommer 1924 unter giinstige Aussenbe-
dingungen gesetzt, indem Stérungen moglichst vermieden wurden;
ausserdem wurde ein einfaches, bel den Girtnern gebriuchliches
Verfahren angewendet, um eine moglichste Konzentration des
Ameisenstaates zu erreichen: Ueber die urspriinglich nur einige cm
hohe Erdkuppel wurde im Juni ein zirka 20 ¢m hoher Blumentopf
gestiilpt und dort bis zur Einwinterung liegen gelassen. Dadurch
werden die Ameisen veranlasst, ihren Kuppelbau unmittelbar in
den Hohlraum des Blumentopfes hineinzubauen; nach kurzer Zeit,
oft schon nach einigen Tagen, ist der ganze Topfraum in Beschlag
genommen, nachdem vorher die Oeffnung des urspriinglichen Topf-
bodens (nunmehr der Decke) mit Erde zugemauert wurde. Hebt
man dann bei einem solchen Nest den Blumentopf vorsichtig ab,
so enthiillt sich das Innere der Erdkuppel auf das schonste. Zahl-
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reiche Ginge und Kammern liegen unmittelbar zutage und die
Arbeiter sind eifrig besorgt, die reiche, in den Nischen liegende
Brut dem eindringenden Lichte zu entziehen. Augenscheinlich wird
durch dieses Verfahren nicht nur der Ameisenstaat stirker aus
der Erde herausgelockt, sondern auch unter optimale Verhiltnisse
gebracht, da sich solche Nester meist in kurzer Zeit sehr zu krif-
tigen pflegen. Der Blumentopf wurde Mitte Oktober entfernt, so
dass die Arbeiter noch Gelegenheit fanden, ihren Bau den Husseren,
natiirlichen Verhiltnissen anzupassen, wobei die Kuppel um zirka
D em erniedrigt wurde; zur Zeit der Wintermessung, am 2. Januar
1925, war sie nur noch 10 em hoch, da die Verwitterung auch noch
ihren Anteil an der Erniedrigung beigetragen hatte.

Der Standort des Nestes ist gegen die Wintersonne durch
immergriine Striucher gedeckt; ausserdem wurde ein Tag mit be-
decktem Himmel zur Messung gewéihlt, so dass zirka 24 Stunden
seit der letzten Sonnenbestrahlung verflossen waren. Zunichst wurde
auch hier eine Tiefenmessung im Zentrum des unversehrten Nestes
vorgenommen und gleichzeitig wurden in unmittelbarer Nihe
eine entsprechende Bodenmessung und eine Messung der Luft-
temperatur durchgefiihrt:

Tabelle 4.
|
Lasius niger, Bern Nest | Boden
2. 1. 1925, 14 Uhr i in 0 l in 0
! |
Oberfléche . . . . . . . . . . . . ... . -1 L =1
Tiefenmessungen: l
2em . . . . . ... ... =1 | 0
Erdkuppel [ Sem . . . .. ... .. = 4
| 10 cm , Z 0 1y
15 em } Ameisen- TV R
Erdnest { 90 ¢m ) @nsammlung - e -0 T l = s
0em . . .. .. ..o FY 1

Lufttemperatur zur Zeit der Messung: 61/>°. '

Das Nest weist hier etwas tiefere Temperaturen auf als die
entsprechenden Bodenschichten, eine Erscheinung, die mir bei anderen
Wintermessungen an Nestern mit Erdkuppeln ebenfalls entgegen-
getreten ist. Sie hingt, bei fehlender Insolation, mit der
stidrkeren Abkiihlung der iiber den Boden erhohten Erdkuppel zu-
sammen, die, im Gegensatz zu der Waldameisenkuppel, namentlich
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in freier Lage (Windzutritt) die Wirme nicht zu isolieren vermag.
Dementsprechend war auch im vorliegenden Falle die Kuppel auf
10 ¢m, der Boden in unmittelbarer Néhe nur auf zirka 5 em Tiefe
gefroren. Von vornherein war durch diese vergleichende Tiefen-
messung von Nest und Boden das Vorhandensein einer Eigen-
temperatur des iiberwinternden Staates mit grosser Wahrscheinlich-
keit ausgeschlossen.

Bei dem daraufhin folgenden Nestaushub wurde gleich wie bei
Staat G von F. rufa (siehe Seite 4/5) vorgegangen. Nur wurden hier
die Tiefenmessungen hinter der jeweiligen Schnittfliche nicht vor-
genommen, da das Nest hierzu zu klein war. Es sei auch zum
voraus bemerkt, dass die Ameisenansammlung, die noch zahlreiche
Larven aufwies und recht betrichtlich war, genau zentral lag und
zwar in einer 'Tiefe von 8—20 e¢m und mit einem Horizontaldurch-

Tabelle 5.
R 2 3.
Lasius niger, Bern Temperatur der iinﬁogg:gg'lgfﬂg?h Lufttemperatur an
2. 1. 1925, 14—16 Uhr Ameisenkniuel | amgisentreien | der Schnittfiiiche
’ an d. Schnittil.in* . Nestmaterial in ® in®
1. Messung : |
10 em siidlich des Zentrums. — g — 1y + 11/
Tiefe 10 cm. — 1y
2. Messung: . |
6 em siidlich des Zentrums. ~+ 14 +1e 4215
Tiefe 12 em. -+ ;
R
3. Messung: 1l
Zentral. 1 -1y +- 215
Tiefe 15 cm. (knapp)
4. Messung:
4 em nordlich vom Zentrum. o+ 4y | 42143
Tiefe 15 cm. Z +1s
h. Messung: ‘ l
8 ¢m nordlich vom Zentrum. 0 0 + 21/
Tiefe 10 ¢m. l 0 {
|
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messer von 20—22 cm. Die vor dem Nestaushub vorgenommene
Tiefenmessung war demnach mitten durch die Ameisen hindurch
erfolgt. Im ganzen wurden 5 Messungen an ebensovielen Schnitt-
flachen ausgefiihrt, wobei diese letzteren, vom siidlichen Rande des
Ameisenklumpens aus mit je 4 em Abstand, gegen das Zentrum
zu und iiber dasselbe hinaus bis an die nordliche Peripherie der
Ameisenansammlung angelegt wurden. (Siehe Tabelle 5, S. 8).

Trotzdem die einzelnen, sich in den Kammern des Labyrinths
befindlichen Ameisenknéuel bisweilen einen Durchmesser von 2 bis
3 cm erreichten, und solche Stellen fiir die Messungen der Kolonne 1
so ausgenutzt wurden, dass der Quecksilberbehilter des verwendeten
Thermometers vollstindig von den Ameisen umschlossen war, ergab
sich zwischen der Temperatur dieser Ameisenansammlungen und
dem benachbarten, ameisenfreien Nestmaterial kein Unterschied.
Die Zahlen der Kolonnen 1 und 2 stimmen auch mit der Tiefen-
messung, die vorher am unversehrten Nest vorgenommen wurde
(Tab. 4, 8. 7), iiberein, mit Ausnahme der ersten Messung, die hier
etwas tiefere Werte aufweist, wahrscheinlich weil sie 10 ¢m vom
Zentrum entfernt vorgenommen wurde. Die Lufttemperaturen an den
Schnittflichen haben hier keinen feststellbaren Einfluss ausgeiibt.

Bei den auf Seite 1 angefiihrten Wintermessungen von Forel
(1920) in einem Neste von Lasius flavus weist die eine zwischen
der Nest- und der entsprechenden Bodentemperatur eine Differenz
-von 2—21/30 guf. Nach den von mir erlangten Ergebnissen glaube
ich nicht, dass diese Temperaturerhthung auf Rechnung der Eigen-
wiirme des Lasius flavus-Staates zu setzen sei; es scheint mir viel-
mehr am wahrscheinlichsten, dass hier die Insolation mitgespielt
hat, die, wie Seite 3 ausgefiihrt wurde, einen Kuppelbau infolge
seiner Ueberhohung in verhiltnismissig kurzer Zeit etwas stirker
zu erwirmen vermag als die anstossenden Bodenschichten. Leider
fehlen bei Forel diesbeziigliche ndhere Angaben.

Auf eine Erscheinung mochte ich noch hinweisen, die sowohl
beim Aufschluss des Nestes von F. rufa wie auch bei dem von
Lasius niger auftrat: Bei jedem neuen Schnitt durch das Nest geriet
ein Teil der dem eindringenden Lichte ausgesetzten Arbeiter in
Bewegung: Zittern der Fiihler und Beine und daraufhin schwer-
falliges Kriechen; einzelne Ameisen versuchten sogar auf den ge-
steckten Thermometern, zum Teil sogar in beinahe senkrechter
Richtung, emporzuklettern. Dies geschah bei F. rufa bei einer
Umgebungstemperatur von 1 bis 2740 und bei L. niger bei einer
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solchen von 0 bis 21,9 (Siehe Tab. 3, Seite b und Tab. 5, Seite 8).
Stumper (1922) hat die untere Aktivitétsgrenze bei F. rufa mit
8 bis 109 und diejenige von L. niger mit 10 bis 12° angegeben.
Ich habe im heissen Hochsommer 1923 an einer Strasse von F. rufa
var. rufo-pratensis auf den Saanenmosern, 1260 m ii. M., beobachtet,
dass die Arbeiter bei 14° kaum mehr vorwirts kommen konnten
und auf dem an einer Fichte aufwértsfiihrenden Teil der Strasse
infolge der Erstarrung bestindig herunterfielen. Die diesbeziigliche
Temperaturmessung geschah genau in der Entfernung vom Baum-
stamm, in der sich die Ameisenkdrper befanden. Andererseits be-
merkte ich im verflossenen, anormal kiihlen Sommer 1924 in Adel-
boden, 1300 m ii. M., dass eine Strasse von F. rufa var. rufo-pratensis,
die einem Fichtenaste entlang zu einer Rindenlauskolonie fiihrte,
bei 3" noch ordentlich belebt war?'). Diese Beobachtungen und eine
Anzahl von Messungen, die ich an einer Strasse von Lasius emargi-
natus im Herbst 1923 in Bern?) vornahm, veranlassen mich, ausser
individuellen Schwankungen, eine Abhéngigkeit der unteren Aktivi-
titsgrenze von der Umgebungstemperatur anzunehmen, in dhnlicher
Weise wie dies Herter (1924) fiir das Temperaturoptimum bei
F. rufa nachgewiesen hat. Es vermichte demnach eine allméhliche
aber andauernde Erniedrigung der Umgebungstemperatur auch eine
Herabsetzung der unteren Aktivititsgrenze herbeizufithren, so dass
diese mit der fortschreitenden Jahreszeit sich nach unten verschiebt.
(Siehe auch Steiner A. 1924, Seite 43). Sehr wahrscheinlich wird
die ziemlich labile untere Aktivitdtsgrenze auch noch durch Licht-
reize mitheeinflusst, indem dieselben in Bewegungsreize um-
gesetzt werden.

1) Diese Strassenmessungen bei F. rufa fanden beide am Morgen vor
Sonnendufgang statt. Saanenmoser 14. Aug. 1923, 6 Uhr; Minimum der
Lufttemperatur der vorausgegangenen Nacht: 120, Max. des vorhergehenden
Tages 251/»0; in den der Messung vorangegangenen 3 Tagen lag das Minimum
der Lufttemper. zwischen 12 u. 169, das Maximum zwischen 25!/z und 291/ 0.
Adelboden 21. Juli 1924, 7 Uhr; Minimum der Lufttemp. der vorhergehen-
den Nacht 5'.v. Max. des vorhergehenden Tages 159 Schwankungen der
entsprechenden Werte in den 3 vorhergehenden Tagen: Minimum zwischen
5. und 12, Max. zwischen 15 und 207/2°.

%) Die bezliglichen Messungen bei L. emarginatus erfolgten vom 2. Sept.
bis zum 28. Nov. 1923, tdglich 5 mal, um 7, 12, 15, 18 u. 21 Uhr. Die Strasse
fiihrte von einer Mauerritze liber ein 11/s m breites Pflaster zu einer anderen
Mauerritze. In die Mauerritzen konnten die Thermometer 6 cm tief ein-
gefiihrt werden; auf der Ameisenstrasse wurden drei 0,5 m auseinander-
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Zusammenfassend sei hervorgehoben:

Beim iiberwinternden F. rufa- und L. niger-Staate ergaben die
Tiefenmessungen am unversehrten Nest und die Temperaturmessungen
am aufgeschlossenen Nestbau das folgende:

1. Zwischen der Temperatur des Nestes und derjenigen der
entsprechenden Bodenschichten besteht im allgemeinen kein Unter-
schied.

2. Auch zwischen der Temperatur der einzelnen Ameisenan-
sammlungen (in welche die Quecksilberbehéalter der verwendeten
Thermometer unmittelbar eingesenkt wurden) und dem benachbarten,
ameisenfreien Nestmaterial konnte kein Unterschied festgestellt
werden. Die kleinen Differenzen zwischen Nest- und entsprechender
Bodentemperatur (F. rufa zum Teil /»° hoher, L. niger zum Teil
10 tiefer) sind deshalb auf physikalische Faktoren zuriickzufiihren.
Eine Kigenwidrme des sich in der Kiltestarre befindlichen Staates
ist auch bei F. rufa nicht vorhanden.

3. Bei einer Umgebungstemperatur von 0 bis 21, ° waren die
Arbeiter teilweise ziemlich beweglich, z. B. zum Herumkriechen
befihigt. Es darf aus diesen und anderen, im Texte angefiihrten
Beobachtungen geschlossen werden, dass die untere Aktivititsgrenze
ausser von individuellen Unterschieden namentlich von der Um-

liegende Thermometer so hingelegt, dass sich ihre Quecksilberbehilter
zirka 1 mm iiber der Bodenfliche befanden, also durchschnittlich in der
gleichen Entfernung wie die Korper der zirkulierenden Ameisen. Zu An-
fang der Beobachtungsperiode, am 5. Sept., war der Verkehr bei 111/3°
Spalten- u. Strassentemperatur eingestellt; er belebte sich bei 121/3¢ Spalten-
und 13,0 Strassentemperatur, und er war bei je 14° ziemlich lebhaft. Am
24. Sept. war die Strasse leer, als die Temperatur in der Spalte auf 10°
und auf dem Pflaster auf 10Y/;0 gefallen war; sie belebte sich, als die beziigl.
Temperaturen auf je 111/ anstiegen. Am 6. Okt. wurden bei 80, am 7. Okt. bei
90, am 16. Okt. wieder bei 80 und am 17. Okt. sogar bei 70 noch zirkulierende .
Ameisen festgestellt, die sich allerdings schwerfillig bewegten und inter-
essanterweise stets wieder von der Strasse abirrten, so dass jedenfalls
auch die Sinnesorgane ungeniigend perzipierten. Vom 20. Okt. an war das
Verhalten sehr unregelmiissig, indem oft auch bei hoheren Temperaturen,
z. B. bei 160, kein Verkehr stattfand; vom 8. Nov. an waren iiberhaupt
keine Ameisen mehr bemerkbar.

Wihrend also Anfang September tiefere Temperaturen als 1210 die
Aktivitdt aufhoben, war dieselbe Mitte Oktober bei Temperaturen von
9 bis 70 wenigstens noch bei einzelnen Individuen vorhanden.
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gebungstemperatur abhiingig ist und innerhalb ziemlich weiter
Grenzen schwankt. Wahrscheinlich wird sie auch durch Lichtreize
mit beeinflusst.
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