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Yorwort zur ersten Auflage.

Mehr denn drei Dezennien sind verflossen, seit A. Forels grund-
legendes Werk iiber die schweizerischen Ameisen erschienen. Seit jener
Zeit hat — wohl hauptsichlich angeregt durch eben dieses Werk —
das Interesse an diesen geselligen Tieren gewaltig zugenommen, und
heute darf man wohl sagen, daf kaum ein anderes Insekt einer solch
allgemeinen und begeisterten Beliebtheit sich erfreut als die Ameise.
Eine stattliche Reihe namhafter Biologen der verschiedensten Richtung
(Zoologen, Physiologen, Psychologen usw.) arbeiten heute zusammen,
einen Einblick in die intimsten Regungen der Ameisenseele zu gewinnen
und die Krifte aufzudecken, durch welche so viele Tausende von
Einzelheiten zu einem geschlossenen Verband vereinigt und zu einem
harmonischen Zusammenarbeiten gefithrt werden.

Von Jahr zu Jahr haufen sich die literarischen Erscheinungen auf
diesem Gebiete, Entdeckung folgt auf Entdeckung, eine interessanter
und itberraschender als die andere, einerseits Liicken ausfiillend, anderer-
seits frithere Anschauungen umstoBend oder verbessernd.

Fir den Fernerstehenden ist es ganz unméglich, dieser Hochflut
auch nur einigermafen zu folgen, und so wurde schon seit lingerer
Zeit eine dem heutigen Stande unseres Wissens entsprechende
Darstellung des Ameisenlebens allerseits als dringendes Bediirfnis
empfunden.

Der Zweck der vorliegenden Schrift ist, diesem Bediirfnis nachzu-
kommen. Ich suchte ein Lebensbild der Ameise zu entwerfen, wie es
den modernen Forschungsergebnissen gerecht wird, und welches, frei
von allem phantastischen Beiwerk, lediglich auf bewiesenen Tatsachen
fuBt. Man erwarte also keinen Ameisenroman mit den grotesken
Phantasien eines Biichner, mit sentimentalen Riihrszenen und
menschengleichen Heldengestalten, sondern lediglich eine einfache
kritisch-referierende Darstellung des wirklich Beobachteten.



VI Vorwort zur ersten Auflage.

Wie der Titel sagt, handelt das Buch ausschlieflich von der Lebens-
weise der Ameise; ich habe daher Morphologie, Anatomie und Syste-
matik nur kurz und fragmentarisch beriihrt, d. b. nur insoweit, als es
fiir das Verstindnis der Biologie erforderlich ist.

Was die Behandlung des Stoffes betrifft, so lag mein Bestreben
nicht etwa darin, alles, was je iiber Ameisen mitgeteilt wurde, im
einzelnen aufzuzihlen, sondern ich trachtete vielmehr danach, durch
kritische Auslese und Vermeidung von unnétigen Wiederholungen zu
einer moglichst kurzen?) und prignanten Darstellung zu gelangen.
Denn dadurch kann die Ubersichtlichkeit des Bildes nur gewinnen. Fiir
diejenigen, welche tiefer in einzelne Gebiete eindringen wollen, ist jedem
Kapitel ein ziemlich ausfithrliches Literaturverzeichnis beigegeben, in
welchem die wichtigste einschligige Literatur zu finden ist.

In dieser Form — so wage ich zu hoffen — diirfte mein Buch
sowohl Naturfreunden, welche auf ihren Spaziergingen gelegentlich
Ameisenbeobachtungen machen, als auch solchen, die sich selbst
forschend betitigen wollen, in gleicher Weise niitzlich sein. Sollten,
angeregt durch diese Schrift, der Ameisenkunde neue Freunde zugefiihrt
werden, so wiirde ich dies mit grofter Freude begriifen. Denn un-
endlich viel gibts noch zu tun, iiberall stehen noch grofie Fragezeichen
und harren noch wichtige Probleme der Losung.

Schlieflich sei es mir gestattet, allen Freunden, die mir bei der
Bearbeitung dieses Buches behilflich waren, sei es durch Ratschlige
oder durch Uberlassung von Material oder Literatur, herzlichst zu
danken. Den grofiten Dank schulde ich Herrn Dr. A. Ludwig, der
mir seine Beihilfe beim Lesen der Korrekturbogen in reichstem Maf(e
schenkte und der sich auch der grofilen Miithe unterzog, das Register zu
verfassen. Endlich fihle ich mich auch den Herren Verlegern fiir ihr
liebenswiirdiges Entgegenkommen und die grole Sorgfalt, die sie auf

die Ausstattung des Buches verwandten, besonders verbunden.

1) Da vorliegende Schrift urspriinglich fiir die im gleichen Verlage
erscheinende Sammlung naturwissenschaftlicher Monographien ,Die Wissen-
schaft®, fir deren Biinde ein begrenzter Raum vorgeschrieben ist, bestimmt
war, so sind vielleicht manche Kapitel kiirzer ausgefallen als erwiinscht.

StraBburg i. Els., im Februar 1906.
K. Escherich.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Kurz nach Erscheinen der ersten Auflage wurde ich aus den
sonnigen Hohen rein wissenschaftlicher Titigkeit herausgerissen, um
meine Arbeit der praktischen-Seite der Insektenkunde, der angewandten
Entomologie, widmen zu sollen. Groll und ernst waren die Aufgaben,
vor die ich gestellt wurde. Das wiarmende Entziicken, das ehedem so
oft bei stiller Beobachtung der vielen Wunder des Ameisenstaates meine
Adern durchrieselte und mich der kleinlichen Alltagswelt vollig ent-
riickte, erlebte ich in meinem neuen Berufe nicht mehr. Ich lernte
dafiir die rauhe Seite des Lebens kennen. Wo die Praxis des Lebens,
wo das wirtschaftliche Interesse beginnt, da hort die Sonne des rein
geistigen Genieflens zu scheinen auf und an ihre Stelle tritt eine rauhe
Atmosphire voller leidenschaftlicher Gegensitze und heftiger Wider-
stinde. Hier heilit es, hart zu werden, weder nach rechts noch nach
links zu sehen, sondern unbeirrt und geradeaus auf das Ziel, das einem
als das richtige vorschwebt, loszumarschieren. Der Weg ist schwierig,
Mifverstindnisse aller Art, Angriffe schlimmster Sorte, von nah und
fern kommend, stellen die Wegsteine dar. So kam ich aus der Welt
des ungestorten Forschens und des Friedens in die Welt des Kampfes,
eines Kampfes nach allen Seiten. Auch dieser erwirmte, allerdings in
anderer Weise als das Glick stiller Naturbeobachtung, ndmlich durch
das stolze Bewultsein, die ganze Kraft in den Dienst der Allgemeinheit
gestellt und daran mitgearbeitet zu haben, den Kampf gegen die zahl-
losen Schidiger unserer Volkswohlfahrt zu organisieren. Dieses Bewult-
sein ist es, welches fir die vielen Enttiuschungen entschidigt und
welches dafiir sorgt, dal die seit frithester Jugendzeit in der DBrust
flammende Begeisterung nicht erstickt wird.

Mitten in diesem Kampfleben erreichte mich eines Tages (im
Jahre 1913) die Aufforderung des Verlages, eine neue Auflage meines

Ameisenbuches zu bearbeiten. Wie eine Aussicht auf eine herrliche



X Vorwort zur zweiten Auflage.

Ferienreise in ein schénes, heiteres Land erschien mir diese Botschaft.
Andererseits war ich mir allerdings auch bewulit, daf die Reise mit
manchen Schwierigkeiten verbunden sein werde, da die Sturmflut
myrmekologischer Literatur seit Erscheinen der ersten Auflage nicht
nachgelassen hatte, sondern im Gegenteil noch gewachsen war.

Viele Anschauungen, die in der ersten Auflage vertreten wurden,
bedurften einer Korrektur. Ja, einige Kapitel muliten von Grund
auf umgestaltet und neubearbeitet werden, so der Abschnitt
iiber die soziale Symbiose (Kapitel VII), iiber die Beziehungen der
Ameisen zu den Pflanzen (Kapitel IX), iiber die Psychologie (Kapitel X).
Auch der systematische Anhang bedurfte einer griindlichen Durchsicht
und wesentlichen Erweiterung. Endlich wurde, einem vielfach geduBerten
Wunsche aus dem Leserkreise entsprechend, ein weiterer Anhang iiber
die Beschidigungen der Ameisen in Haus und Garten und deren
Bekampfung eingefiigt.

Die Textfiguren wurden um nicht weniger als 30 vermehrt, die
teils nach Photographien und Zeichnungen hergestellt, teils anderen
Arbeiten und vor allem dem grofen Wheelerschen Werke entnommen
wurden.

Die Neubearbeitung wurde wihrend meines leider nur zu kurzen
Aufenthaltes (April bis August 1914) in dem reizenden, lachenden
Durlach bei Karlsruhe, umgeben von einem Bliiten- und Blumenmeere,
begiinstigt von den gliicklichsten dulleren Umstinden, ausgefithrt. So
gestaltete sich die nach langjihriger Pause wieder aufgenommene
Beschiftigung mit meinen alten Lieblingen in der Tat als eine wunder-
volle Reise in sonnige Gefilde.

Treue Reisebegleiter standen mir zur Seite, die mir manche der
Schwierigkeiten, die sich mir in den Weg stellten und von denen ich
einige sicherlich allein kaum mehr hitte iberwinden konnen, auf die
Seite riumten und so wesentlich zum Gelingen beitrugen: Herr
Dr. R. Brun in Zirich, der sich der schwierigen Aufgabe unterzog, das
X. Kapitel iiber die Psychologie neu zu bearbeiten, und sodann mein
Freund H.Viehmeyer in Dresden, der den systematischen Teil kritisch
durcharbeitete und zum grofen Teil neu gestaltete. Herzlichster Dank
sei diesen beiden treuen Helfern auch hier gesagt.

Vielen Dank schulde ich ferner Herrn Dr. Alex. Adam und Herrn
Dr. Emil Forster (Freiburg) fir die &duBerst instruktiven Original-

zeichnungen der Samentasche und des Stachels, die sie eigens fiir diese



Vorwort zur zweiten Auflage, X1

Auflage angefertigt haben, und ferner Herrn Dr. H. W.Frickhinger,
der mich beim Lesen der Korrekturen in freundlicher Weise unterstiitzte.

Endlich sei auch nech des Verlages dankend gedacht, der beziiglich
der Vermehrung des Textes und der Abbildungen das weitgehendste
Entgegenkommen zeigte, und der trotz der gegenwirtigen schwierigen
Verhaltnisse die Herstellung des Werkes in Angriff nahm und in der
alten guten Ausstattung zur Durchfithrung brachte.

Das Manuskript der Neuauflage wurde am Tage vor Beginn des
Volkerringens am 31. Juli 1914 abgeschlossen. Der Druck wurde im

Sommer 1916 begonnen.

Miinchen, im Marz 1917.

K. Escherich.
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Einleitung.

1. Systematisches.

Die Ameisen gehoren zu der Insektenordnung der Hymenopteren
(Hautflugler). Sie bilden eine sehr groBle Familie (Formicidae) und
zéhlen nicht weniger als etwa 5000 beschriebene Arten (Spezies),
Unterarten (Subspezies) und Varietdten. Dieselben verteilen sich
auf etwa 170 Gattungen, und diese wieder auf finf Unterfamilien:
die Ponerinen, Dorylinen, Dolichoderinen, Myrmicinen und Campo-
notinen. Die Unterschiede, welche diese Subfamilien trennen, be-
treffen nicht nur das auBlere Chitinskelett, sondern auch die innere
Organisation (Bau des Giftapparates, des Pumpmagens usw.), wie aus
der umstehenden Ubersichtstabelle zu ersehen ist.

Die meisten Ameisenarten zeichnen sich durch eine ungeheure
Variabilitdat aus. ,,Die Zahl der Varietdten und der geographischen
Rassen oder Subspezies ist bei den Ameisen Legion. Feinste Nuan-
cierungen verbinden gréflere Formengruppen in einer Weise, die den
Systematiker fast in die gleiche Verzweiflung bringt, wie die Gattung
Hieracium den Botaniker. So z. B. kann man in der michtigen, in
der ganzen Welt verbreiteten Formengruppe, die unter dem Artnamen
Camponotus maculatus ¥b. vereinigt ist, und welche ungeheuer extreme,
voneinander enorm abweichende Formen enthélt, nirgends eine scharfe
Grenze zwischen den einzelnen Formen finden. Sobald man aus
einem Lande eine neue Rasse des C. maculatus erhilt, so ist man
sicher, daB weitere Forschungen allmihliche Uberginge zu anderen
Rassen und Varietiten bald zutage fordern. Deshalb mufBite man
darauf verzichten, innerhalb dieses Formenkreises Arten zu griinden,
Eine ungeheure Zahl Rassen werden hier durch eine noch groflere
Anzahl fein nuancierter Varietiten in Form, Grée, Farbe, Behaarung,
Skulptur usw. miteinander verbunden. Man war dadurch gezwungen,
zum Quadrinominalsystem zu greifen und z. B. folgende Namen zu
geben: Camponotus maculatus F. r. oerizeni For. var. escherichi Em.
Angenehm ist das nicht, aber diese Schwerfilligkeit ist besser als eine
scheinbare Vereinfachung, die den Tatsachen Gewalt antut™ (Forel,
1904).

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 1



2 Einleitung.
Ubersicht iiber dic Hauptcharaktere der fiinf Unterfamilien.

I. Kloakendffnung spaltformig; Stachel stets ausgebildet, wenn auch
mehr oder weniger rudimentér; Giftblase mit Knopf.

A. Stachel stets vollkommen entwickelt und funktionsfahig. Stielchen
entweder ein- oder zweigliederig; im ersteren Falle das erste
eigentliche Abdominalsegment an seinem Hinterrand gewdhnlich
eingeschniirt; Pumpmagen sehr einfach (ohne Kelch, Klappen,
Kugel usw.).

a) Puppen mit Kokon; Stielchen eingliederig; Gaster zwischen dem
ersten und zweiten Segment eingeschniirt; Stirnleisten getrennt
oder gendhert; im letzten Falle vorn plattenformig erweitert
und die Insertion der Fiihler bedeckend. Subfamilie Ponerins.

b) Puppen nackt (ohne Kokon); Stielchen ein- oder zweigliederig

(meist).

«) Stirnleisten einander stark genshert, meist vertikal, die In-
sertion der Fiihler nicht bedeckend; Stielchen ein- oder zwei-
gliederig; Augen gewdhnlich sehr klein oder fehlend; sub-
tropisch oder tropisch. Subfamilie Dorylini.

8) Stirnleisten mehr oder weniger voneinander getrennt; Stielchen
stets zweigliederig; Augen meistens gut ausgebildet, nur
selten rudimentéar oder fehlend; kosmopolitisch.

Subfamilie Myrmicina.
B. Stachel rudimentér (ausgenommen Aneuretus Em.); Stielchen ein-
gliederig; eigentliches Abdomen ohne Einschniirung zwischen erstem
und zweitem Segment; Giftdriise manchmal rudimentdr, dafiir
aber stets kraftige Analdriisen ausgebildet; Pumpmagen kompliziert
(mit Kelchglocke, Kugel usw.); Puppen nackt.
Subfamilie Dolichoderins.

I1. Kloakendffnung rund mit einem Haarkranz umgeben; Stachel fehlend
bzw. umgebildet zu einem Stiitzapparat fiir die Wiande der Giftdriise;
letztere eine Giftblase ,,mit Polster’‘ besitzend; Stielchen stets ein-
gliederig; eigentliches Abdomen ohne Einschniirung zwischen erstem
und zweitem Segment; Puppen meistens mit Kokon.

Subfamilie Camponotini.

Eine Ubersicht iiber die in Deutschland vorkommenden Ameisen folgt
unten im Anhang.

Der Ameisenurform am nachsten stehend sind entschieden die
Ponerinen; von diesen nahmen die ibrigen vier ihren Ursprung,
wahrscheinlich ganz unabhangig voneinander. Die Dolichoderinen ent-
standen von den Ponerinen durch allméhliche Ausbildung des Pump-
magens und Rudimentérwerden des Giftapparates, der beinahe génzlich
durch die Analdriisen ersetzt wird (vgl. Kap. I). Eine sehr schdne
Zwischenform zwischen Dolichoderinen und Ponerinen bildet die Gattung
Aneuretus Em., welche einerseits typische Dolichoderinencharaktere besitzt,
andererseits aber einen deutlichen Stachel. Die Dorylinen lassen sich am
besten von der Ponerinengattung Cerapachys ableiten; sie haben keinerlei
Beziehungen zu den iibrigen drei Subfamilien, denn die Ubereinstimmung
des zweigliederigen Stielchens (von Hciton usw., s. Ubersicht) mit dem der
Myrmicinen ist lediglich als Konvergenzerscheinung aufzufassen. Die Myr-
micinen zweigten sich wahrscheinlich von der Ponerinengattung Myrmecia
oder Cerapachys ab und machten ihre Entwickelung ebenfalls ohne jede
Beziehung zu den iibrigen Subfamilien durch. Noch recht zweifelhaft und
unklar bleibt die Abstammung der Camponotinen; heziiglich der Umbildung
des Pumpmagens finden sich wohl manche Zwischenformen, dagegen ist die
vollkommene Umbildung des Giftapparates (,,Giftblase mit Polster* usw.,
s. Kap. I) bis jetzt noch total unverstandlich (vgl. Forel, 1903).
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Aber trotz dieser riesigen Variabilitit besitzen die einzelnen
Rassen und Varietiten dennoch eine Konstanz, wie sie sonst kaum
zu finden ist. Denn in den weitaus meisten Fillen zeigen die Mit-
glieder der gleichen Kolonien auch die gleichen Merkmale, so da8
also die eigentlichen zoologischen Varietéiten nicht rein individuell
sind, sondern jedesmal ganze Kolonien umfassen.

»»Die meisten Rassen und deutlicheren Varietéiten sind geographisch,
d. h. gewissen Bezirken eigen, andere dagegen mehr physikalischen
oder chemischen Bedingungen des Bodens, des Klimas usw. angepaft.
Recht oft kann man bei Ameisen sehen, dafl eine Art, die in gewissen
Gegenden konstant ist (z. B. Tetramorium caespitum L. in Zentral-
und Nordeuropa), in anderen Gegenden in zahlreiche Varietiten und
Rassen zerfillt (die genannte Art in den Mittelmeerlandern)., Wiederum
findet man Subspezies, welche in gewissen Gegenden scharf getrennt
erscheinen, in anderen dagegen durch eine ununterbrochene Varietiten-
serie ineinander {ibergehen.“ (Forel, 1904.)

2. Geographische Verbreitung.

Die geographische Verbreitung der Ameisen ist ungemein
ausgedehnt und erstreckt sich iiber alle Lander zwischen den beiden
Polarkreisen. Die héchste Entwickelung des Ameisenlebens finden
wir innerhalb des Tropengiirtels, wo die Ameisen eine GroBmacht,
mit welcher Tier- und Pflanzenwelt wohl zu rechnen hat, darstellen.
Von den Wendekreisen gegen die Polarkreise nimmt die Zahl und
Bedeutung der Ameisen mehr und mehr ab. Die Ameisenfaunen
decken sich im allgemeinen mit denjenigen der iibrigen landbewohnenden
Tiere; so finden wir z. B. eine grole Verwandtschaft zwischen der
nearktischen und paldarktischen Fauna, dagegen eine ebenso grofle
Verschiedenheit zwischen der nearktischen und neotropischen, der
neotropischen und athiopischen Fauna usw. Besonders merkwiirdig
ist die Ubereinstimmung der arktischen und antarktischen Ameisen-
fauna, so z. B. zeigen die antarktischen Melophorus-Arten eine grofie
Ahnlichkeit mit den arktischen Lasius-Arten. Jedoch beruht diese
Ahnlichkeit sicher nicht auf Stammesverwandtschaft, sondern auf
Konvergenz, hervorgerufen durch Klima usw. (Forel).

Die Verbreitung der Ameisen kann auf verschiedene Weise ge-
schehen. Einmal durch die gefliigelten Weibchen, die, wenn sie auch
schwache Flieger sind, durch den Wind weit verschlagen werden
kénnen, wofiir die zuweilen weit draullen auf der See oder auf hohen
kahlen Berggipfeln gefundenen Weibchen Zeugnis ablegen. Mogen
auch die meisten der auf diese Weise aus ihrer Heimat entfiihrten
Weibchen zugrunde gehen, so kann es doch dem einen oder anderen
der Verschlagenen gelingen, in der fernen Fremde eine neue Kolonie
zu griinden und so die Art dorthin zu verpflanzen. Ausgeschlossen
ist diese Verbreitungsart natiirlich bei denjenigen Ameisen, deren

1*
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Weibchen ungefligelt sind, wie bei den Dorylinen, gewissen Ponerinen
und Myrmicinen. Bei den ersteren wird dieser Mangel durch die
groBe Wanderlust, die der Verbreitung sehr zu statten kommt,
gewissermaflen wieder ausgeglichen. — Auch das Wasser iibernimmt
nicht selten die Verbreitung, indem bei Uberschwemmungen zahlreiche
Ameisen weit abgetrieben werden koénnen. Bei manchen Ameisen,
die der Uberschwemmungsgefahr besonders ausgesetzt sind, hat sich
die Gewohnheit herausgebildet, daB3 die Bewohner eines Nestes, sobald
sie vom Wasser iiberrascht werden, sich fest zu einer lebenden Kugel
zusammenballen. In dieser Form konnen sie auf der Oberfliche der
Fluten weit dahintreiben, bis sie an einen vorspringenden Felsen
oder hereinragenden Baumstumpf oder dergleichen gelangen, wo sie
festen Fuf} fassen konnen (s. unter Kap. VI).

Eine bedeutende Rolle in der Verbreitung der Ameisen spielt
endlich die Verschleppung durch den Menschen. Darauf beruht
zum grofen Teil die auffallende Zahl der Kosmopoliten unter den
Ameisen. Am hiufigsten geschieht die Verschleppung mit Pflanzen;
Forel bekam aus der Pflanzenschutzstation in Hamburg in zwei
Jahren nicht weniger als 29 verschiedene importierte Ameisenarten,
darunter eine aus Tasmanien zuriickimportierte Art. Fortwihrend
reisen zahlreiche Ameisen auf Schiffen und infizieren fremde Linder,
besonders die Inseln, ,,deren Lokalfauna sie so zerstéren, dafl manche
insulare Ursprungsfauna bereits nicht mehr existiert”. So wurde
z. B. Plagiolepis longipes vor lingerer Zeit aus Cochinchina nach der
Insel Reunion verschleppt und hat daselbst eine Reihe der hier anséssigen
Ameisenarten vertrieben ; ferner hat die aus Siitdamerika stammende so-
genannte argentinische Ameise, Iridomyrmex humilis, in den Vereinigten
Staaten, wo sie vor einigen Dezennien eingeschleppt wurde, sich in er-
schreckender Weise ausgebreitet und ist zu einer ernsten Plage geworden;
dabei hat sie ebenfalls viele der heimischen Ameisen verdréingt. Auch
in Madeira hat sich die letztgenannte Ameise eingebiirgert und im
Laufe der Jahre die dortige ,,Hausameise‘* Pheidole megacephala aus den
H#usern vertrieben, um selbst die Stelle der ,,Hausameise*‘ einzunehmen,
gleichwie die Wanderratte die Hausratte allmihlich verdringt hat.

3. Staatenleben.

Alle Ameisen bilden Gesellschaften (auch ,,Staaten‘ oder
»Kolonien® genannt). Der Ameisenstaat ist organisch gegliedert,
d. h. er wird zusammengesetzt von mehreren (gewéhnlich drei) mit ver-
schiedenen kérperlichen und psychischen Eigenschaften ausgestatteten
»Kasten“: Minnchen (J'd"), Weibchen (9 @) und Arbeiter (¥%).
Letztere, die eine besondere Entwickelungsform der Weibchen dar-
stellen, bilden weitaus die Hauptbevélkerung jedes Staates. Die
Geschlechtsformen treten dagegen numerisch weit in den Hintergrund.
Wenn auch die Zahl der Kéniginnen (d. h. befruchtete entfliigelte
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Weibchen) nicht wie bei den Bienen streng auf 1 fixiert ist, sondern
meistens mehr betrigt [5, 10, ja in ganz groBen Staaten bis zu
mehreren Hundert!)], so bleibt sie doch stets verschwindend klein
gegeniiber der Zahl der Arbeiterinnen. Miannchen befinden sich
itberhaupt nur ganz kurze Zeit im Staate, da sie schon wenige Tage
nach dem Auskriechen ihr Nest auf Nimmerwiedersehen verlassen, um
die einzige ihnen zukommende Pflicht, die Befruchtung, zu erfiillen.

Stimmen nun einerseits die meisten Ameisenstaaten in diesen
Grundlagen mehr oder weniger {iberein, so zeigen sie doch andererseits
beziiglich der Einzelheiten der Sitten, der Hohe der ,Kultur usw.
gewaltige Unterschiede.

Es gibt einerseits sehr primitive Ameisenstaaten mit nur schwach
ausgeprigter, andererseits aber auch solche mit weitgehendster Arbeits-
teilung, Staaten, die eine hohe Organisation erkennen lassen, die es
zu einer hohen ,Kultur“ gebracht haben. Wir werden Ameisen
kennen lernen, welche richtige Viehzucht, andere, welche Gartenbau
treiben, und wieder andere, die der Sklaverei obliegen, Kriege fithren,
Biindnisse schlieBen usw. Die Analogien der Ameisenkultur mit der
menschlichen Kultur sind oft geradezu frappierend, so zwar, dafl un-
kritische Kopfe ganz iibersehen haben, dal es sich nur um Analogien
handelt und den Ameisen kurzweg menschliche Motive fiir ihre
Handlungen untergelegt haben. Die Absurditit dieses anthropomor-
phistischen Standpunktes ist jedem Einsichtigen klar. Man braucht
nur den enormen Unterschied zwischen Ameisen- und Menschengehirn zu
beachten, um einzusehen, daB es sich um rein dZuBerliche Ahnlich-
keitenhandelnkann. Dieselben beruhen auf,,Konvergenzerscheinungen,
deren komplizierter Zusammenhang in beiden Féllen (Ameise und
Mensch) durch das Faktum der sozialen Gemeinschaft lebender Gehirne
hervorgerufen wird“ (Forel). Naheres dariiber siehe unter Kap. X.

4, Untersuchungsmethoden.

Um das Ameisenleben kennen zu lernen, ist es vor allem nétig, die
Ameisen fleiBig in der freien Natur unter ihren natiirlichen Lebensbedin-
gungen zu studieren. Zu den verschiedensten Tages- und Jahreszeiten,
bei verschiedenem Wetter, verschiedenen Temperaturen miissen die Beob-
achtungen angestellt werden; und alles, was man in und auf den Nestern
gesehen, selbst das Unscheinbarste, ist gewissenhaft zu notieren. Nur
auf solche Weise kann man sich allm#hlich ein ungefihres Bild von
den Regeln, nach denen die Ameisengesellschaften leben, verschaffen.
Aber in die intimsten Familiengeheimnisse einzudringen, wird in der
freien Natur schwer oder gar nicht gelingen; denn die Ameisen sind
iiberaus sensible Tiere und werden meistens durch die geringste Stérung

) Kutter fand (nach Brun, 1912) in einem Neste von Formica rufe nicht
weniger als 256 fliigellose Weibchen (Koniginnen). — Wasmann bezeichnet
das Vorkommen mehrerer Koniginnen in einem Staate als Pleometrose.
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schon in michtige Aufregung versetzt, indem die einen gegen den Storen-
fried anzugehen suchen, wihrend die anderen mit der Brut in die ent-
legenen tiefsten Partien des Nestes flichten. Und da man ohne Stérung
eine Untersuchung der natiirlichen Nester tiberhaupt nicht vornehmen
kann, so wird man sich auf diese Weise schwerlich einen vollkommenen
Einblick in den normalen Gang des Staatenlebens verschaffen kénnen.

Man hat deshalb versucht, die Ameisen unter kiinstliche Be-
dingungen zu bringen, welche den natiirlichen méglichst nahe kommen,
welche aber ermoglichen, das Treiben der Ameisen jederzeit, ohne
eine Stérung zu verursachen, beobachten zu kénnen. Schon Huber
hat solche ,kiinstlichen Nester’ bei seinen Studien angewandt;
spater wurde diese Methode mehrfach modifiziert, erginzt und ver-
feinert, vor allem durch Lubbock, Forel, Wasmann, Janet,
Mif Fielde, Santschi, Brun u. a.

Die gebriuchlichsten Nester sind die sogenannten ,,Lubbock-
Nester (Fig.1). Diese zeichnen sich nicht nur durch ihre grofle
Einfachheit aus, sondern auch dadurch, daB3 sie den natiirlichen Be-

dingungen der Ameisen relativ gut
Fig. 1. Rechnung tragen. Sie bestehen aus
——————gmw 2zwel Glasscheiben, welche durch einen

= T W
m Q‘H Holzrahmen um einen der Grofle der
U i R Ameisen entsprechenden Zwischenraum
P =7 getrennt werden. Die untere Scheibe,
Lubbock-Nest im Quer- welche den Boden des Nestes bildet, ist
schnitt. fest mit dem Rahmen verbunden (ein-
R Holzrahmen, @ Glasscheiben, gekittet), wihrend die obere Scheibe
W Wattelage. lose aufliegt. Um das Entweichen der

Ameisen zu verhindern und gleichzeitig
fur Luftzirkulation im Neste zu sorgen, tut man gut, auf die Ober-
seite des Rahmens eine Schicht Watte oder einen dicken wolligen
Stoffstreifen (Flanell) aufzuleimen. In dieses Nest nun werden die
zu beobachtenden Ameisen mit etwas Erde gesetzt (s. unten), und
es dauert nicht lange, dafl sie sich hier wohnlich einrichten, Gange
und Kammern minieren usw. Es ist sehr wichtig, daB der Zwischen-
raum zwischen den beiden Glasscheiben nicht zu groB genommen
wird, da sonst die Ameisen die Scheibe mit Erde verbauen und sich
so den Blicken des Beobachters entzichen. Fiir kleinere Ameisen
(Leptothoraz, Tetramorium, Lasius) sind 3,5 bis 7 mm und fiir groBere
(Formica, Camponotus) 7 bis 15 mm Zwischenraum vollkommen ge-
niigend. Auch mit der GroBe des Nestes soll man nicht zu freigebig
sein. Der Umfang eines Nestes fiir die groBten Ameisen soll nicht
mehr als héchstens 25 X 25 cm betragen, wihrend fir die kleineren
und mittleren Arten 9 X 12 oder hochstens 13 x 18 cm am zweck-
entsprechendsten ist!). Die Darreichung von Nahrung und Wasser

') Ich wihle die Groflen 9 X 12, 13 X 18, weil die gangbarsten photo-
graphischen Platten dieselben aufweisen. Die migliickten Platten kénnen
50 noch eine niitzliche Verwendung finden.
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kann man auf verschiedene Weise bewerkstelligen; das einfachste ist,
daf man die Deckscheibe etwas abriickt und an der offenen Stelle
das Notige direkt einfithrt. Man kann aber auch im Nestrahmen eine
Liicke lassen, so daB die Ameisen frei aus- und einlaufen und sich
die Nahrung auBlerhalb des Nestes holen koénnen. Natiirlich ist dann
dafiir zu sorgen, dafl die Ameisen nicht entweichen kénnen, indem
man das Nest in einem gewissen Abstand mit einer Wasserrinne oder
einem Wall aus Gipsmehl (Forel) umgibt. Diese Methode hat ent-
schieden den Vorzug vor der ersteren, dafl den Ameisen gréfiere Be-
wegungsireiheit gegeben wird; andererseits aber hat sie auch wieder
Nachteile: Die Wasserrinne kann namlich das Entweichen der Ameisen
doch nicht ganz verhindern, da viele schwimmend das andere Ufer
erreichen; und der Gipswall ist sehr unbestindig und wird durch
jeden stirkeren Luftzug mehr oder weniger abgetragen, abgesehen
davon, dal das Zimmer des Beobachters durch den Gipsstaub auch
nicht gerade wohnlicher wird.

Im Hinblick darauf hat nun Wasmann eine Nestform konstruiert,
die sowohl allseitig geschlossen ist, als auch den Ameisen eine be-
deutend gréBere Bewegungsfreiheit als die einfachen Lubbock-Nester

Fig. 2.

Wasmann-Nest. Nach Wasmann.

H Hauptnest, N Nebennest, ¥V Vornest, O Obernest, F Futternest, A Abfallnest,
W Wassertrog.

gewahrt. Die Grundlage des Wasmannschen Nestes (Fig. 2) bilden
zwei ,,Lubbock-Nester'* (H und N), die durch eine Glasréhre mit-
einander in Verbindung stehen und die das eigentliche Nestinnere
darstellen sollen, in welchem die groBle Masse der Ameisen mit ihren
Koniginnen, Larven, Puppen usw. sich aufhilt. Das eine der beiden
,»Lubbock-Nester, das ,,Hauptnest*, ist mit verschiedenen Glasern
verbunden, welche der nichsten Umgebung des natiirlichen Nestes
entsprechen sollen und den Ameisen Gelegenheit geben, sich freier zu
bewegen (s. Fig.2). Im ,,Vornest befindet sich eine Schicht Erde
und ferner ein Holzstab (ebenso wie im ,,Obernest*), um den Ameisen
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das Hinauf- und Hinabklettern zu erleichtern, besonders, wenn die
Glaswinde beschlagen sind. Vom ,,Obernest’* gehen zwei Glasréhren
aus, von welchen die eine zum ,,Futternest® (F), die andere zum
,,Abfallnest' (4) fithrt. Das notige Wasser wird durch eine Rohre,
welche durch den Holzrahmen geht (W), dem Hauptnest zugefiibrt.
Eine andere Nestform, aber ebenfalls auf dem Prinzip der
,,Lubbock-Nester basiert, gibt MiB Fielde (1904) an. Sie empfiehlt,
die Rahmen anstatt aus Holz aus Glas (zusammengekitteten Glas-
leisten) herzustellen; auBlerdem wird das Nestinnere durch eine
Zwischenwand, ebenfalls aus Glasleisten, in zwei Raume geteilt, welche
aber auf der einen Seite miteinander kommunizieren (Fig. 3). Jeder
der beiden Réume wird durch eine

Fig. 3. besondere Glasplatte bedeckt. Der eine
Raum dient als Futter-, der andere als
Wohnraum.  Ersterer soll mdoglichst

trocken, letzterer dagegen durch ein

kleines Schwammstiick, das alle paar

Tage mit Wasser getrinkt wird, feucht

gehalten werden. Dieses ,,Fielde-Nest*

hat vor dem einfachen ,,Lubbock-Nest‘

Fielde-Nest. Nach Fielde. den Vorzug, daBl es leicht gereinigt

S Schwamm sum Feuchthalten der  V€Tden kann; denn durch Verdunkelung

Wohnkammer, ¥ Futterraum. des einen und Erhellung des anderen

Raumes koénnen die Ameisen leicht

heriiber oder hiniiber gelockt werden, so dafi die leere Abteilung
einer griindlichen Reinigung unterzogen werden kannl).

Auf einem ganz anderen Prinzip beruht die von Ch. Janet kon-
struierte Nestform, die unter dem Namen ,,Janet-Nest‘* bekannt ist.
Von der Tatsache ausgehend, daB die gedeibliche Entwickelung eines
Ameisenvolkes sehr viel von dem Feuchtigkeitsgehalt der Nestluft ab-
hingt, daBl aber die Regulierung desselben im ,,Lubbock-Nest viel zu
wiinschen iibrig laBt, verwendet genannter Forscher fiir seine kiinstlichen
Nester pordses Material, naimlich Gips. Das typische ,,Janet-Nest*
besteht aus einem Gipsblock, in welchem sich eine Anzahl durch Scheide-
winde voneinander getrennter und nur durch kleine Offnungen (Génge)
in Verbindung stehender Nestkammern befinden (Fig. 4, K, bis K;). An
der einen Seite des Blockes ist ein Wassertrog (7'r), welcher ein-
oder zweimal wochentlich mit Wasser gefiillt wird. Von hier aus
durchzieht das Wasser den ganzen Block und verleiht, indem es in
den Nestkammern verdunstet, der Luft einen Feuchtigkeitsgehalt,
welcher in der dem Troge néchstliegenden Kammer (K;) am gréBten,
in der entgegengesetzten (K,;) dagegen am geringsten ist. Da die
drei Kammern durch Génge miteinander kommunizieren, so haben

1) Da das ,,Fielde-Nest‘ ausschlieBlich aus Glas besteht, so ist es
natiirlich wesentlich schwerer als das ,,Lubbock-Nest‘. Um diesen
Nachteil zu heben, schligt Mil Edith Buckingham vor, fiir die Boden-
platte des Nestes Aluminium (anstatt Glas) zu verwenden,
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die Ameisen die Moglichkeit, den ihnen am meisten zusagenden
Feuchtigkeitsgrad auszuwihlen bzw. ihre Brut je nach Bedtirfnis nach
der trockenen Kammer K, oder der feuchteren K, zu bringen. Die
Bedeckung des Nestes geschieht mittels Glasscheiben, und zwar einer
doppelten Lage. Zunachst wird tiber die drei Kammern eine ge-
meinsame Scheibe gedeckt, welche in der Mitte jeder Kammer einen
runden Ausschnitt besitzt; sodann wird tber jede Kammer noch eine
besonderezweite Scheibe

gelegt, um die Off- Fig. 4.

nungen in der ersten

Scheibe zu schlieBen.

Wie beim ,Fielde-

Nest kann man auch

hier die Ameisen durch

Verdunkelung usw. in

bestimmte Kammern

locken. Am  besten
148t man eine Kammer 9J2&net-Nest in Viehmeyerscher Montierung.

zum Darreichen des Nach Viehmeyer.

Futters hell wahrend G Gipsblock, Tr Wassertrog, K; bis Kz Kammer 1 bis 3,
. 2 die durch Ginge (durch punktierte Linien angedeutet) mit-
man die beiden anderen einander in Verbindung stehen, O Offnung der Deckgliser,

mit Pappdeckel oder M Messingbiigel, Z Zinkkasten,
schwarzem Tuch be-
deckt; es entspricht dies am ehesten den natiirlichen Verhaltnissen.
Viehmeyer (1905) hat das ,,Janet-Nest* dadurch noch verbessert,
daB er den Gipsblock in einen niederen Zinkkasten brachte, von
dessen Seitenwinden aus Messingbiigel quer iiber den Block ziehen.
Letztere lassen gerade so viel Platz, dafl man die erste (gemeinsame)
mit Loéchern versehene Glasplatte unter ihnen durchschieben kann.
Auf die Biigel sind schmale Messingstreifen aufgelotet, die fiir einzelne
obere Gliser (Deckscheiben) jederseits eine Nut geben. In dieser
Fassung ist das Nest ein kompakter handlicher Apparat geworden, so
daB man es ruhig in einer Kiste oder einem Koffer transportieren kann.
Der Hauptvorzug des ,,Janet-Nestes besteht in der idealen
Lésung der Bewisserungsirage Andererseits aber besitzt es auch
mehrere Nachteile: Einmal ist die Herstellung komplizierter, zeit-
raubender und kostspieliger als die der Lubbock-Nester!), und so-

1) Viehmeyer (1905) gibt folgende Anleitung: Um ein solches Nest
herzustellen, wird man am besten zunichst vom Tischler eine Holzform
anfertigen lassen. Zu beachten ist dabei, dal das Holz vollkommen glatt
gehobelt ist. Die Holzklotzchen, welche die Nestkammern darstellen,
miissen aufgenagelt (nicht angeleimt), die AuBenwinde am besten nur
mit Schrauben befestigt werden. Nachdem die Form mit Schellacklosung
ausgestrichen und darauf tiichtig einge6lt ist, kann der dick angeriihrte Gips
hineingegossen werden. Letzterer kann — je nach Bediirfnis — mit Farbe,
Ocker oder Umbra (1 TI. Umbra zu 4 bis 5 Tln. Gips) versetzt werden.
Nach dem Festwerden der Gipsmasse schraubt man die Seitenwiénde los;
wenn das Holz gut eingedlt war, 16st sich der Block leicht aus der Form.
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dann scheinen die Gipsnester die Schimmelbildung mehr zu beginstigen
als die ,,Lubbock-Nester, wenigstens haben Viehmeyer sowohl als
ich die Erfahrung gemacht, daB die Futterreste auffallend schnell zu
schimmeln beginnen.

Das Janetsche Gipsnest kann natiirlich in verschiedener Form
hergestellt und so den mannigfaltigsten Zwecken angepalit werden.
Janet selbst hat mehrere Modifikationen beschrieben, von denen hier
wenigstens das Vertikalnest (Fig. 5) erwihnt werden soll: Dasselbe
besteht aus einem aufrecht stehenden Gipsblock, der mit einem System
unregelmiBiger Génge und Kammern (das dem eigentlichen Neste

Fig. 5.

Vertikalnest nach Janet.
(Im Frankfurter Zoologischen Garten aufgestellt.)

entspricht) durchsetzt ist. Auflerdem sind oben drei regelmiBige
Kammern angebracht, welche der AuBenwelt entsprechen sollen: in
der linken steht ein Napfchen mit Nahrung, in der rechten ein solches
mit Wasser. Ferner liuft auf der rechten Seite im Gipsblock ein
unten geschlossener Kanal herunter, der mit Wasser gefiillt ist, wahrend
auf der linken Seite ein oben und unten offener Luftkanal den Block
durchzieht; so werden verschiedene Feuchtigkeitszustinde im Neste
geschaffen, indem die Feuchtigkeit links am stirksten ist und von da
nach rechts allméhlich abnimmt.

Andere Forscher haben weitere Kombinationen und Modifikationen
des Gipsnestes konstruiert: So stellt das von Wheeler zu seinen
Studien verwendete Beobachtungsnest gewissermallen eine Kombination
des ,,Janet“- und ,,Fielde-Nestes“ dar; bei demselben bestehen
der Boden und die Seiten wie beim ,,Janet-Nest“ aus gefirbtem
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Gips, wahrend die Art der Bedeckung und die Einteilung des Innen-
raumes dem ,,Fielde-Nest entnommen sind.

Santschi benutzt bei seinen vor allem fiir kleinste Ameisen be-
stimmte Beobachtungsnester nur fiir die Seitenwidnde Gips, wiahrend
Boden und Decke aus Glas bestehen: Auf eine Glasplatte (gereinigte
photographische Platte) werden mit feuchtem Gips die Umwallungen
von zwei Kammern aufgetragen, die mit einem kurzen schmalen
Gang in Verbindung gebracht werden. Dann wird mit einer zweiten
Glasplatte, die zuvor mit etwas Ol eingerieben wurde, auf die noch
feuchten Gipswille so lange gedriickt, bis nur noch ein ganz schmaler
Zwischenraum von wenigen Millimetern (zwischen den beiden Platten)
bleibt. Wenn dann der Gips getrocknet ist, kann die Deckplatte
abgenommen und in zwei Teile zerschnitten werden, um damit jede
der beiden Kammern einzeln bedecken zu kénnen. Dieses Nest kann
infolge seiner geringen Dimensionen sogar auf den Objekttisch eines
Mikroskopes gestellt werden, so dall die Bewohner ,,mikroskopisch®,
natiirlich nur mit einem schwachen Objektiv, beobachtet werden kénnen.

Wieder eine andere Form geben G6ldi und Huber den Nestern,
die fir die Beobachtung der brasilianischen Blattschneiderameisen
bestimmt sind: Sie entsprechen in ihren Umrissen den glocken- oder
,.steigbtigelférmigen’ Pilzkammern der genannten Ameisen. Es handelt
sich bei dieser Form demgem#éB um ein Vertikalnest, bei dem die
Vorder- und Hinterseite mit Glasscheiben zur Beobachtung ver-
sehen sind.

Wesentlich von dem Janetschen Typ abweichend ist das von Brun
empfohlene Beobachtungsnest, indem hier anstatt Gips Insektentorf
als hauptsichliches Baumaterial verwendet wird. ,,Die iiberaus leichten,
feingeprefiten Platten (Insektentorf) besitzen gerade die meist er-
forderliche Dicke von 1 cm; sie werden, je nach der Phantasie, auf
einer Fliche ausgehthlt zur Darstellung mannigfacher Kammern und
Gange, an den Schmalseiten mit feinem Drahtgeflecht umhillt und
auf Ober- und Unterfliche mit Glasplatten bedeckt, welche durch
Klammern oder dergleichen angeprefit erhalten werden. Verbindungs-
réhren und ein seitlich angebrachter Wassertrog, mit rechtwinkelig
umgebogener Spitze in den Torf gesteckt, vervollstindigen das Ganze.
Die Bewisserung erfolgt dann sehr einfach durch Kapillarattraktion
in dem porésen (vor dem Gebrauch anzufeuchtenden!) Nestmaterial
und nimmt, je weiter vom Trog entfernt, um so mehr ab in feiner
gradueller Abstufung; so konnen die Ameisen den ihnen zusagenden
Feuchtigkeitsgrad jeweils selbst wihlen. Auch die Ventilation 1aBt
nichts zu wiinschen iibrig; sie geschieht in ausreichendem MafBle durch
die feinen Liicken zwischen Drahtnetz und Glasplatten. Schimmel-
bildung tritt selten ein, und wenn sie eintritt, so bleibt sie meist auf
die enge Umgebung von Nestabfillen beschrinkt, die dann von den
Tieren bald eingemauert werden* (Brun, 1912).

Wenn wir die verschiedenen hier besprochenen Nestformen mit-
einander vergleichen, so kénnen wir kaum einer derselben den absoluten
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Vorzug vor den iibrigen geben; die eine Form eignet sich eben fiir
diesen, die andere fiir jenen Zweck besser. Wollen wir z. B. eruieren,
wie lange eine jung befruchtete Konigin ohne Nahrung zu leben
vermag, so leistet entschieden das ,,Janet-Nest die besten Dienste,
da hier irgendwelche uns verborgene Nahrungsquellen ausgeschlossen
sind. Wollen wir dagegen die Bautitigkeit studieren, so werden wir
am besten ein ,,Lubbock-Nest’“ verwenden. Um den Haushalt der
sogenannten ,,gemischten Kolonien* richtig kennen zu lernen, empfiehlt
es sich zum ,,Wasmann-Nest”“ zu greifen; zum Beobachten ganz
kleiner Ameisen ist das ,,Santschi‘“- oder ,,Brun-Nest“ besonders
geeignet usw. Is kommt ferner auch darauf an, wo die Beobachtungen
ausgefithrt werden sollen, ob zu Hause im Laboratorium oder auf
Reisen. Fir letzteren Fall ist natiirlich ein so komplizierter Apparat
wie das ,,Wasmann-Nest*“ vollkommen ungeeignet, und sind die
einfachen ,,Lubbock-Nester wohl am besten angebracht. Man kann
sich dieselben eventuell iiberall selbst rasch herstellen, sie nehmen
wenig Platz weg, lassen sich leicht transportieren usw. Ich habe
sowohl in Kleinasien als in Nordafrika, Ceylon usw. vielfach eine
gréBere Anzahl solcher Nester — selbst auf weiteren Reisen zu Pferd
— mit herumgeschleppt und sie stets aufs beste bewshrt gefenden?).

Die Besetzung der Nester kann man auf verschiedene Weise
bewerkstelligen. Man nimmt eine Kolonie oder wenigstens einen Teil
davon in einem Sack oder in einer Blechbiichse, die einen mit feiner
Drahtgaze iiberzogenen Deckel besitzt, nach Hause; handelt es sich
nur um ein schwaches Volk und um gemiitliche, langsame Ameisen,
wie z. B. Myrmica-Arten, so kann man kurzerhand den Inhalt
des Sackes oder der Biichse in das kiinstliche Nest schiitten, die
Erde usw. glattstreichen und die Glasscheibe dariiber decken. Die
wenigen dabei entkommenden Ameisen kann man leicht einfangen
und nachtriaglich ins Nest setzen. Anders aber, wo ein starkes Volk
sehr lebhafter flinker Ameisen eingezwingert werden soll; hier wird
man wenig Erfolg mit dieser Methode haben, man muBl schon etwas
raffinierter vorgehen, um solch wilde Ameisen in das Gefingnis zu
bringen. Am besten verfihrt man dabei folgendermallen: Man errichtet
auf einem groBen Brett aus Gipsmehl einen allseitig geschlossenen
Wall (Forel) und stellt innerhalb desselben das Nest auf, das gut
angefeuchtet und dessen Deckel nicht ganz geschlossen ist, sondern
eine Liicke offen lifit. Sodann schiittet man den Inhalt des mit-
gebrachten Sackes in die ,,Forelsche Arena‘, um das Nest und
iitber dasselbe. Der Gipswall ist fiir die Ameisen ein uniiberwindliches
Hindernis, und so sind sie gezwungen, in der Arena zu bleiben. Da
nun das mitausgeschiittete Nestmaterial bald ausgetrocknet ist, die
Ameisen aber Feuchtigkeit bediirfen, so suchen sie schon nach kurzer
Zeit das feuchte Nest auf und bald ist die ganze Gesellschaft darin

1) MiB Fielde lieB sich einen besonderen Koffer mit mehreren Etagen
bauen, in welchem viele Nester bequem und sicher transportiert werden
konnen.
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versammelt. — Wenn man die Arena nicht so grol machen will, so
kann man das kiinstliche Nest auch auBerhalb des Gipswalles auf-
stellen; man mufl dann nur jenes vermittelst einer Glasrohre, welche
die Gipsmauer durchbricht, in Verbindung mit dem Innenraum der
Arena setzen. Je nach der Findigkeit und Lebendigkeit der Art
werden die Ameisen nach kiirzerer oder lingerer Zeit von selbst das
Nest aufsuchen. Man kann die Ubersiedelung auch etwas beschleunigen,
wenn man einige Ameisen mit der Pinzette ergreift und in das Nest
steckt; denn diese kommen gewdohnlich bald durch die Glasrdhre in
die Arena zuriick und holen die dort befindlichen Genossen in das
ihnen besser zusagende feuchte Nest (Viehmeyer).

Falls man keinen Gips zur Hand hat, kann man sich auch einer
allseitig gut schlieBenden Kiste bedienen, in die man zuerst das
etwas geoffnete, angefeuchtete Nest stellt und dann die Ameisen usw.
schiittet. Am n#ichsten Tage befinden sich gewdhnlich bereits alle
Ameisen mit samt ihrer Brut in dem Neste.

Man kann auch, wie Schmitz empfiehlt, die eingesammelten
Ameisen direkt aus den Sammelgefifien in die kiinstlichen Nester
iiberleiten, indem man die ersteren mit den letzteren durch Glasrohren
verbindet. Wenn das kiinstliche Nest verdunkelt und zugleich an-
gefeuchtet, der Sammelbehilter dagegen erhellt und trocken gehalten
wird, so fangen die Ameisen schon bald an, in jenes iiberzusiedeln,
besonders wenn man ihnen den Aufenthalt im Sammelbehdlter durch
ofteres Schiitteln und Hineinblasen noch mehr verleidet. ,,Wegen der
Enge der Rohren dauert der Umzug stunden-, ja tagelang, und es
gewihrt einen interessanten Anblick, wenn nicht blof FEier, Larven
und Puppen, sondern auch erwachsene Arbeiter in zusammengekauerter
Haltung massenhaft von ihren Gefihrten hiniibergetragen werden.*
(Schmitz.)

Sind die Ameisen einmal eingezogen und haben sie sich in dem
kiinstlichen Neste wohnlich eingerichtet, so gehen sie bald wieder
ihren normalen Beschéftigungen nach. Und so ist uns die Moglichkeit
geboten, das Gesellschaftsleben der Ameisen in ihrem ruhigen normalen
Gange jederzeit bequem beobachten zu kénnen, was — wie oben er-
wéhnt — drauBen in der freien Natur ausgeschlossen ist. Wir kénnen
dabei auch die Lups anwenden und damit selbst die feinsten und
intimsten Regungen der Ameisenseele ablesen.

Von groBer Wichtigkeit fiir das Gedeihen einer Kolonie im kiinst-
lichen Neste ist die Anwesenheit einer Kénigin. Fir die Erlangung
derselben laBt sich kein allgemein giiltiges Rezept angeben, da sich
die verschiedenen Arten recht verschieden beziiglich des Auftretens
und des Aufenthaltes der Koniginnen verhalten, und so kann man
nur dann mit einiger Bestimmtheit auf das Habhaftwerden von
Koéniginnen rechnen, wenn man mit den Lebensgewohnheiten der be-
treffenden Arten vertraut ist. Bei manchen Arten allerdings wird
man kaum Schwierigkeiten haben, sich Kdéniginnen zu verschaffen,
wie z. B. bei Formica fusca oder Myrmica rubra usw., bei denen die
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Koéniginnen sehr hiufig sind. Bei anderen dagegen muf3 man schon alle
Nestwinkel griindlich durchsuchen, wenn man zum Ziele gelangen will,
wie z. B. bei Formica rufa (obwohl auch diese reich an Kéniginnen ist),
F. sanguinea, Lastus flavus u. a. Schmitz gibt einige Anhaltspunkte,
wie man auch bei diesen Arten sich ohne gréflere Schwierigkeiten in
den Besitz von Kéniginnen setzen kann: bei den beiden Formica-Arten
wird man am ehesten zum Ziele gelangen, wenn man in den ersten
warmen Friithjahrstagen die oberflichlichen Partien des Nestes unter-
sucht, in denen sich um diese Zeit die meisten Nesteinwohner auf-
halten, um sich zu sonnen und zu erwarmen. Fir Lasius flavus
empfiehlt Schmitz Ende September bis Oktober die Kolonien aus-
zugraben, wobei man nicht selten gefliigelte Weibchen?!) findet, die
als Stammiitter benutzt werden kénnen. Es ist iiberhaupt auch bei
anderen Arten recht empfehlenswert, die Ausgrabungen im Spétherbst
oder noch besser im Winter vorzunehmen, da zu dieser Zeit die Ameisen
in halberstarrtem Zustande und meist in groflen Ansammlungen ver-
einigt anzutreffen sind, so dall man sich in aller Gemiitsruhe des
groften Teiles der Einwohnerschaft beméchtigen kann.

Wenn man die nétige Sorgfalt anwendet, so kann man eine Kolonie
viele Jahre im kiinstlichen Nest erhalten, und zahlreiche Kinder und
Kindeskinder unter seinen Augen entstehen sehen. Vor allem muf
dafiir gesorgt werden, dafl das Nest nicht zu trocken wird, und so-
dann darf natiirlich auch die nédtige Futtermenge nie fehlen. Am
besten reicht man ihnen Honig, Sirup, angefeuchteten Zucker oder
auch Fleischkost, wie geschabtes rohes Fleisch, lebende oder getStete
und zerstiickelte Insekten usw., je nachdem eben die betreffende Art
mehr zu den Vegetarianern oder Fleischfressern gehért (s. Kap. V).
Besonders ist endlich darauf zu achten, da keine Schimmelbildung
auftritt; wo dies der Fall ist, da muf3 die Kolonie sofort in ein anderes
Nest umquartiert werden.

Die kiinstlichen Nester eignen sich auch vortrefflich zur Anwen-
dung der experimentellen Untersuchungsmethode. Und es ist
dieselbe auch in der Ameisenbiologie weit mehr wie sonstwo in der
Insektenbiologie angewandt worden. Lubbock, Forel, Wasmann,
Bethe, Wheeler, Mil Fielde, Emery, Viehmeyer, Santschi,
Brun u. a. haben sich dieser Methode in besonders ausgiebiger
Weise bedient und groBe Erfolge damit erzielt. Das Experiment
bietet aber auch eine Gefahr, nimlich die, daB man es iiber-
schatzt. Wenn man mit Ameisen experimentiert, darf man nie ver-
gessen, dall es sich um soziale Tiere handelt, und dall man daher
aus dem Benehmen einzelner aus ihrem Verband gerissener
Individuen nicht allzuweitgehende und bestimmte Schliisse auf das
Ameisenieben im allgemeinen ziehen darf. Das Experiment darf nie

1) Nach der Meinung von Schmitz handelt es sich bei diesen um
befruchtete Koniginnen, die wegen verspateter Entwickelung und vor-
geriickter Jahreszeit keinen Hochzeitsflug unternehmen konnten und im
Nest selbst von den Méannchen befruchtet wurden.
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zu einseitig betont werden; die Grundlage der Ameisenforschung
mubB stets die genaue Beobachtung der normalen Lebens-
gewohnheiten der Ameisen — sei es drauflen oder im kiinstlichen
Nest — bilden. Ist dies nicht der Fall und kommt das Experiment
als die einzige Methode in Anwendung, so ist es unvermeidlich, daf}
man zu einer ginzlich irrigen Auffassung des Ameisenlebens gelangt?).

5. Geschichtliches.

Von einer historischen Ubersicht iiber die Entwickelung
der Ameisenkunde glaube ich hier Abstand nehmen zu konnen,
da unten bei der Behandlung der einzelnen Gebiete jedesmal geniigend
darauf Riicksicht genommen und jedem Kapitel ein ziemlich ausfiihr-
liches Literaturverzeichnis beigegeben wird. Ich mdéchte mich hier

1) Rudolf Brun schreibt die gréfte Wichtigkeit der Beobachtung
in der freien Natur zu; er 4uert sich dariiber folgendermallen: ,,Uberall
da, wo es sich darum handelt, die normale Biologie einer bestimmten Ameisen-
art festzustellen, ist die direkte Beobachtung in freier Natur — bzw.,
wo diese nicht voll ausreicht — das Experiment in freier Natur die wich-
tigste, weil exakteste und sicherste Forschungsmethode, der
gegeniiber die Beobachtung im kiinstlichen Nest stets nur als ergéinzendes und
in jedem Einzelfall als mit Vorsicht zu verwertendes Hilfsmittel in Betracht
kommen kann. Die Griinde liegen einmal darin, da3 normalerweise stets zahl-
reiche in ihren Wirkungen nur schwer oder nicht iibersehbare duBere Einfliisse
das spezielle Verhalten der Ameisen mitbestimmen, zum zweiten aber auch
umgekehrt darin, dal} im kiinstlichen Nest an die Plastizitédt der Ameisen-
psyche ganz andere und meist viel h6here Anforderungen gestellt werden als
in freier Natur. Oder kurz ausgedriickt: In der durch die kiinstliche Ge-
fangenschaft in uniibersehbarer Weise veranderten d4ulleren und inneren ener-
getischen Situation. Die Ameisen sind eben keine Bakterien oder Infusorien,
mit denen man nach Belieben schalten und walten kann, sondern sie besitzen
eine ganz komplizierte Psychologie, die man stets mit in Berechnung zu
ziehen hat. Nun sind aber solche Beobachtungen in freier Natur nicht
allein sehr miihsam, sondern auch ungemein zeitraubend; selten hat man
die gewiinschte Art in der N&ahe, sondern man muf} oft stundenweit gehen,
bis man geeignete Kolonien findet. Diesem Nachteil haben wir frither
mit Erfolg dadurch abgeholfen, dal wir wie weiland Nebukadnezar ganze
Riesenstaaten von F. rufa, sanguinea, C. ligniperda u. a. zur bequemen
Beobachtung in unseren Garten verpflanzten. Die Schwierigkeit dieser
besonders Anfangern warm zu empfehlenden Methode bestand jeweils nur
darin, daB3 es nicht immer gelang, eine Konigin mit zu erwischen, was
dann natiirlich eine langere Fortdauer der betreffenden Kolonie in Frage
stellte (um so mehr, als die Fremdlinge meist durch die iiberall wimmeln-
den Lasius niger noch erheblich dezimiert wurden). Auch waren die
neuen Kolonien natiirlich ganz auf die oft kaum geniigenden Einkiinfte
eines Ziergartens angewiesen, was dann schlieBlich doch manchmal eine
rasche Degeneration infolge chronischer Untererndhrung bewirkt haben
mochte — falls die Tiere es nicht vorzogen, vorher auszuwandern und so
eines Tages spurlos verschwanden! — Als Ideal erblickt Brun die
Schaffung von besonderen Versuchsgirten fiir Ameisen, wo auf ge-
niigend groBen und je nach Bediirfnis durch Wassergriben voneinander
abgetrennten Landparzellen mit natiirlichem Pflanzenbestande die ver-
schiedensten Arten gehegt werden koénnen.



16 Einleitung.

nur darauf beschrinken, diejenigen Forscher zu nennen, denen das
Hauptverdienst beim Ausbau der Myrmekologie zukommt; in biolo-
gischer Hinsicht sind dies William Gould (1747), Pierre Huber
(1810), in dem wir den Vater der wissenschaftlichen Ameisenkunde zu
erblicken haben, Forel (1873 bis heute), Lubbock (1875 ff.), McCook
(1875 bis 1884), Adlerz (1884 bis 1902), E. Wasmann S. J. (1886
bis heute), Ch. Janet (1893 bis heute), W. M. Wheeler (1900 bis
heute), Mi3 Fielde (1900 bis heute), Viehmeyer (1904 bis heute),
Santschi (1905 bis heute), die Gebriider Brun (1909 bis heute) und
V. Cornetz (1909 bis heute). In bezug auf die Systematik sind zu
nennen: Fred. Smith, Gustav Mayr, J. Roger, C. Emery,
Aug. Forel, Ed. André und W. M. Wheeler.

Weitaus das meiste verdankt die Ameisenkunde Aug. Forel,
dessen Arbeiten sowohl fiir die Systematik als die Biologie grund-
legend sind, Seit seiner frithesten Jugend, ja seit seiner Kindheit
haben die Ameisen sein Interesse im hochsten Grade erweckt, und
diese Begeisterung lebt heute noch ungeschwicht in ihm fort. Seine
selten vielseitige Bildung, sein weiter Blick, sein iberaus scharfer Ver-
stand, seine fabelhafte Arbeitskraft, die ihm in seinem eigentlichen
Berufe (als Psychiater), die ihm in dem gewaltigen Kampfe gegen
den Alkoholismus die Fiihrerrolle einnehmen lieBen, diese seltenen
Eigenschaften offenbaren sich auch in seinen unzéhligen Ameisen-
arbeiten. Nirgends st68t man auf die kleinliche Auffassung des Spezia-
listen, éiberall — selbst in den systematischen Arbeiten — erkennt man
den groBzigigen, umfassenden Geist. Und wenn die Ameisenkunde —
im Gegensatz zu den meisten iibrigen Gebieten der Entomologie —
stets die volle Wissenschaftlichkeit bewahrt hat, so verdankt sie dies
in erster Linie Forel!). Neben Forel sind noch als besonders ver-
dienstvolle Forderer der Myrmekologie zu nennen: C. Emery, der
vor allem die systematischen Kenntnisse in seltenem Mafie geférdert
hat; ferner E. Wasmann, der hauptsichlich die Beziehungen der
verschiedenen Ameisenarten zueinander (soziale Symbiose) und der
Ameisen zu anderen Tieren (individuelle Symbiose oder Myrmeko-
philie) studiert und dabei eine Fiille der interessantesten Entdeckungen,
die teilweise zu ganz neuen Gesichtspunkten fiithrten, gemacht hat;
und endlich der Amerikaner W. M. Wheeler, der sich seit einer Reihe
von Jahren mit grolem FErfolg der Erforschung der amerikanischen
Ameisen widmete und in seinem 1910 erschienenen grofen Werke
,,Ants'* ein ausgezeichnetes, zuverlissiges Handbuch geschaffen hat,
das einen Markstein in der Geschichte der wissenschaftlichen Ameisen-
kunde bedeutet.

1) Im Anschlufl3 an den Berner Zoologenkongrel3 (1904) war es mir ver-
gbénnt, den Autor der,,Fourmis de la Suisse‘‘ in seinem Heim zu besuchen.
Fiir die liebevolle Aufnahme, fiir die reiche Anregung, die ich im Hause
Forel gefunden, sei hier nochmals innigst gedankt. Die Tage in Chigny
gehoren jedenfalls zu den interessantesten und lehrreichsten meines Lebens.
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Erstes Kapitel.

Morphologie und Anatomie.

Wenn wir die Biologie eines Tieres verstehen wollen, so miissen
wir dessen Korperbau und Organisation kennen. Denn es besteht ein
iiberaus inniger Zusammenhang zwischen Kérperbildung und Lebens-
weise, indem erstere durch letztere bedingt wird und umgekehrt.
Diesen Zusammenhang aufzudecken ist eine der vornehmsten Aufgaben
der Biologie.

Wir wollen daher zunichst die Morphologie und Anatomie der
Ameise behandeln — jedoch keineswegs etwa vollkommen erschépfend,
sondern nur insoweit, als es fiir das Verstdndnis der Biologie notig ist.

Zur allgemeinen Orientierung iiber die Regionen des Korpers,
die Lage der Organe usw. mag Fig. 6 (auf folgender Seite) dienen.
Aus ibr diirfte das Wissenswerte klarer hervorgehen als aus langen
Beschreibungen.

A. Morphologie.

1. Der Kopf.

Die Form des Kopfes ist je nach den Arten und auch nach den
Standen [d', @, ¥, 4")] ungelieuer verschieden: dreieckig, viereckig,
rund, oval, langlich, quer usw. (vgl. Kap. II). Auf der gewélbten
Vorderseite gewahren wir gewohnlich eine Anzahl Leisten, Furchen,
Felder usw., iiber welche Fig.7 Auskunft gibt. — Ferner ist der
Kopf der Triger der Mundwerkzeuge (Ober- und Unterkiefer, Unter-
lippe) und der Hauptsinnesorgane (Augen, Fiihler).

a) Die Ober- oder Vorderkiefer (Mandibeln) stellen das
massivste und kréftigste MundgliedmaBenpaar dar. Sie inserieren
gewshnlich an den AuBenecken des vorderen (bzw. unteren) Kopf-
randes, selten mehr in der Mitte desselben (Odontomachini). Meistens
sind sie schaufelférmig — mit gewdlbter Aufien- bzw. Vorderfliache,
und konkaver Innen- bzw. Hinterfliche — und lassen je drei Rander
unterscheiden: einen konvexen AuBenrand, einen konkaven Innenrand

1y 21 = Soldat, eine sekundire Entwickelungsform der Arbeiter (siehe
Kap. II).
2*
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und einen geraden Vorderrand (Fig.8 A). Letzterer ist gewohnlich
mit Zahnen besetzt und wird deshalb auch als ,,Kaurand‘ bezeichnet,
allerdings sehr unzutreffend. Denn die Zéhne dienen zu allem anderen,
nur nicht zum Kauen; die mit Kau-
rand versehenen Mandibeln sind viel
eher mit den Hinden als mit den
Kiefern des Menschen vergleichbar.
Die Ameisen bedienen sich ihrer als
Waffen zur Verteidigung und zum
Ergreifen und Zerreilen der Beute-
tiere, als Transportorgane zum Tragen
der Brut, Herbeischleppen von Bau-
material usw., ferner als Grab- und
Maurerwerkzeuge usw. — Wo der Kau-
rand fehlt, da sind diese Funk-

tionen wesentlich reduziert und Kopf von Camponotus
die Mandibeln sind dann entweder ligniperdus Ltr. %, Vorderseite
nur noch als Waffe oder nur noch als {(nach André).

Transportorgane VAV gebrauchen, nicht Ant. Fihler, Aug. Seitenaugen, CI. Clypeus,
h b G’ b M Md. Mandibeln, Oc. Stirnaugen, Stf. Stirn-

mehr aber zum Lirabén, Mauern usw. feld, Stl. Stirnleisten, Str. Stirnrinne,

Die Trager solcher glatten (,,sichel-*,

,»hakenférmigen‘‘ oder , linearen‘‘) Mandibeln (Fig. 8 B) sind daher mehr

oder weniger unselbstindig und auf Hilfe angewiesen. Wo alle Stinde

(d', 9,38) einer Art damit bedacht sind (wie z. B. bei den Amazonen- oder

Sibelameisen oder bei Anergates), da miissen fremde Ameisen, deren
Fig. 8 A. Fig. 8 B.

Mandibel mit Kaurand Mandibel ohne Kaurand

(von Formica sanguinea Lir.). (von Polyergus rufescens Lir.).
Nach Forel. Nach Wasmann.

Me. AuBenrand, Mi. Innenrand, K. Kaurand.

Mandibeln mit Kaurand versehen sind, zur Hilfe beschafft werden
(Sklavenraub, Parasitismus); wo aber nur ein Stand (J" oder Soldat)
glatte Oberkiefer besitzt, da nehmen sich die anderen mit Kaurand
ausgeriisteten Gesellschaftsmitglieder jenes an.
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Die Oberkiefer sprechen also eine beredte Sprache fiir den Biologen
und erlauben vielfach einen sicheren Schluf auf die Lebensweise
(z. B. bei den Sklavenraubern).

b) Die Unter- oder Mittelkiefer (Maxillen) bestehen, wie bei
allen Insekten, aus der Angel (Cardo), dem Stamm (Stipes), den
Tastern (Palpen) und den beiden Laden (Fig.9). Letztere stellen

diinne ovale oder dreieckige Platten

Fig. 9. dar, welche verschiedentlich mit

Borsten besetzt sind. Auf der

Oberfliche der AufBlenlade sieht

man parallel zu deren Innenrand

eine  Reihe Geschmackspapillen

(Fig.9,gp.) und ferner einen Borsten-

kamm (K), welcher alsReinigungs-

organ dient (vgl. Kap. VI, 1). —

Die Gliederzahl der Palpen schwankt

zwischen 1 bis 6. — Aus dem

Bau der Maxillen (vor allem den

diinnen zahnlosen Laden) geht deut-

lich hervor, daB die Ameisen

nur fliissige oder halbfliissige

Nahrung zu sich nehmen koénnen.

Maxille von Formica pratensis Ferner weist uns die verschiedene

De Geer. 8, von oben gesehen Zah! der Palpenglieder darauf hin,

fnaCh F ore.al). daB nicht alle Ameisen in gleicher

O O roeommackspapilion, K- Domens Weise zur selbstindigen Nahrungs-

mi. innere Lade, Plp. Palpen, St. Stipes.  suche begabt sind. Solche Formen

z. B., welche nur ein Palpenglied

besitzen (Anergates), sind dieser Fahigkeit vollkommen bar und daher
unbedingt auf die Futterung durch andere Ameisen angewiesen.

c¢) Die Unterlippe, Hinterkiefer (Labium) besteht aus dem
Unterkinn (Submentum), dem Kinn (Mentum), den Lippentastern
(Palpen), der Zunge (Glossa) und den Nebenzungen (Paraglossen)
(Fig. 10). Besonders auffillig ist die Zunge (Glossa): Dieselbe ist
sehr stark entwickelt, von langlich eirunder Form, in der Ruhelage
etwa in der Mitte geknickt und wie ein Taschenmesser ventralwirts
zusammengeklappt. Thre Oberfliche ist deutlich und tief gerieft. —
Zu beiden Seiten der Zungenbasis finden sich die im Verhaltnis zur
Zunge gewdhnlich kitmmerlich entwickelten Paraglossen, die durch einen
iiberaus kriftigen Borstenbesatz ausgezeichnet sind [Fig. 10, pgl.1)]. —
Die Zahl der Palpenglieder schwankt hier zwischen 1 und 4. — Die
michtige Entfaltung der Zunge entspricht der groBen Rolle, welche

!) Hilzheimer, der Unterlippe und Hypopharynx der Hymenopteren
vergleichend morphologisch studierte, glaubt, daB die fritheren Autoren
die Paraglossen génzlich iibersehen haben. Dies ist aber ein Irrtum:
schon Meinert (1860) hat die Paraglossen sehr deutlich abgebildet und
auch als solche angesprochen, ebenso Wasmann, Adlerz u. a.



MundgliedmafBen. 23

dieses Organ im Leben der Ameise spielt: es dient nicht nur zur
Nahrungsaufnahme, sondern auch zur Reinigung, zur Brutpflege und
Krankenpflege.

d) Mit dem Labium innig verbunden ist der Hypopharynx.
Nach den Studien Hilzheimers (1904) ist derselbe bei allen Hymen-
opteren vorhanden und manchmal sogar noch so kriftig ausgebildet,
daB er eigene Kauorgane
zu tragen imstande ist
(Vespa). Bei den Ameisen
ist dies allerdings nicht
mehr der Fall, immerhin
ist er aber noch sehr gut
entfaltet, indem er am Sub-
mentum beginnt und, das
ganze Mentum von oben
verdeckend, nach vorn bis
zu den Paraglossen reicht.
Er besteht aus dem Stutz-
geriist und dem Hypo-
pharyngeallappen. Die
itberaus  diinne  Decke
des letzteren triigt zwel
Borstenreihen, die zu-

X R Unterlippe (Labium) und Hypophar
sammen ein V bilden, und ppo ) ypopnarynx

von Formice spec., von der Seite gesehen

die — da die Spitze der (teilweise nach Hilzheimer).
Borsten mit hakenartlger gl. Zunge, Hyp. Hypopharynx, M. Mentum, pgl. Para-
Kriimmung nach ritck- glossa, Plp. Palpen, Sm. Submentum, Sp. Speichelgang.

wirts gewendet sind —
wohl als Organe zum Festhalten dienen. Morphologisch diirften diese
Borstenreihen den ,,Kauorganen‘‘ des Wespenhypopharynx entsprechen.

e) Im AnschluB an den Hypopharynx ist noch ein Organ zu
nennen, dessen morphologische Bedeutung noch nicht ganz klar gelegt
ist, ndmlich die Ifrabuccaltaschel). Sie stellt eine runde, ziemlich
grofle Hohlung dar, welche zwischen Speichelgang und Mundhdhle
gelegen ist (vgl. Fig. 6 Ifbc.). Nach Janet dient sie hauptsichlich
als Ablagerungs- und Verarbeitungsstéitte fiir Nahrungsabfille und die
bei der Reinigung abgekéimmten Schmutzpartikelchen (vgl. Kap. VI, 1);
ferner nimmt das befruchtete ¢ der pilzziichtenden Afta-Arten in
dieser Tasche die zur Koloniegrindung néotige Pilzmasse auf den
Hochzeitsflug mit.

f) Die Oberlippe (Labrum) ist eine quere, verschiedengeformte
(oft zweilappige) Platte, welche gewdhnlich unter dem Clypeus ver-
borgen ist. Sie ist mit diesem beweglich verbunden, so daf} sie auf-
geklappt und zuriickgeschlagen werden kann. Letztere Stelle nimmt

1) Leider la8t Hilzheimer dieses Organ vollkommen unberiicksichtigt.
Heymons (6me Congrés internat. Zoolog., p. 458. Berne 1904) fafit es
als ,ein zum Hypopharynx gehtrendes Gebilde‘* auf,
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sie in der Ruhelage ein; man sieht dann auf der Hinterseite des Kopfes
von den Mundteilen aufler den beiden Palpenpaaren nur das Labrum
und Mentum, alle ibrigen Teile sind von diesen beiden verdeckt.

g) Bei manchen Ameisen, speziell solchen, die in sandigem Terrain
(Wiiste) leben (wie z. B. Messor- oder M yrmecocystus-Arten), finden sich
in der Umgebung des Mundes auffallend lange Borsten (Macrochaeten),
die am Vorderrande des Clypeus, auf der Innenseite der Mandibeln,
am Kinn und auf der Gula in Reihen angeordnet sind. Dieselben
stellen in ihrer Gesamtheit eine Art Korbchen dar, welches die be-
treffenden Ameisen befihigt, groBere Menge losen Sandes zu tanspor-
tieren, was einen groflen Vorteil fiir die Grabarbeit bedeutet. Man
bezeichnet daher den ganzen circumoralen Borstenapparat auch als
Psammophor [Santschil)].

h) Die Fiihler (Antennen) inserieren in einer besonderen Grube
(Fithlergrube) auBerhalb der sogenannten Stirnleisten (Fig.7, Sil.).
Sie sind stets gekniet und bestehen aus Schaft und Geiflel. Ersterer
ist stets eingliedrig und gewdhnlich nicht viel kiirzer als die Geif3el,
nur bei den &'d" ist er mitunter etwas stirker verkiirzt. Die Geifel
besteht aus 9 bis 13 Gliedern, in seltenen Fillen aus weniger (bei
Epitritus z. B. nur aus 3!). Gewdhnlich werden die Geifelglieder
terminalwérts dicker und groBer, entweder allmghlich oder mehr oder
weniger unvermittelt, d. h. eine Keule bildend. Uber die Funktion
der Fiihler s. Kap. X.

i) Die Seitenaugen liegen am Seitenrande des Kopfes oder nahe
demselben an der Oberseite, und zwar entweder in der Mitte oder dem
Scheitel oder dem Mandibulargelenk genihert. Sowohl beziiglich der
Form als auch der GroBe beobachten wir je nach der Spezies grofle
Verschiedenheiten. Es gibt einerseits sehr gut sehende Arten, deren
Augen aus einer groflen Anzahl (1000 und mehr) Fazetten bestehen,
andererseits aber auch sehr schlecht sehende mit nur ganz wenig
(1 bis 10) Fazetten. . Endlich gibt es auch Arten, die der Seitenaugen
génzlich entbehren?). Auch je nach dem Geschlecht bzw. Stande
walten betrachtliche Unterschiede beziiglich der Gréfe wie Form der
Augen vor: am gréBten sind sie bei den J'd’, bei denen sie gewhn-
lich halbkugelférmig gewélbt sind, etwas kleiner sind sie bei den
Q @, am kleinsten bei den Arbeitern. Die Gréfle der Differenzen 1afit
sich am besten durch die Zahl der Fazetten ausdriicken; es seien
daher einige Beispiele (nach Forel) erwiahnt: bei Formica pratensis d'
betrigt die Zahl der Fazetten etwa 1200, beim @ 830 und bheim ¥
etwa 600; bei Tapinoma erraticum S etwa 400, Q etwa 260, ¥ etwa
100; Solenopsis fugax &' etwa 400, 9 etwa 200 und ¥ etwa 6 bis 9;
Ponera punctatissima ¢ 100 bis 150, 3 1 bis 30. — Diese Beispiele

1) Wheeler, der die Macrochaeten zum erstenmal beschrieben hat,
erblickte in ihnen einen Reinigungsapparat. Doch erscheint obige Er-
klarung Santschis richtiger, zumal dieselbe auf direkten Becbachtungen
beruht.

%) T'yphlopone, Leptanilla, Anomma usw.
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zeigen zugleich, dafl durchaus nicht {iberall dasselbe Verhiltnis be-
ziiglich der Augengrofie der Stande herrscht. Die groBten Differenzen
bestehen bei unterirdisch lebenden Ameisen, da bei diesen die Augen
fir die g tberflissig sind, wihrend die d'd" und Q@ deren zum
Hochzeitsflug notwendig bediirfen (z. B. Solenopsis). Andererseits sind
bei solchen Arten, welche oberirdisch und offen nisten, die geringsten
Unterschiede zu finden (z. B. Formica) Die absolute und relative
GroBe der Augen kann uns also sehr wohl Anhaltspunkte fiir die
Biclogie der betreffenden Ameisen geben.

k) AuBer den Seitenaugen kommen den Ameisen auch noch Stirn-
augen zu, wenigstens den J&'d" und @@, wihrend sie bei den §3¥
haufig fehlen oder wenigstens stets viel kleiner sind als bei den Ge-
schlechtstieren. Die Zahl der Ocellen ist meistens 3, nur ganz selten
2 oder 1; beziiglich der Anordnung siehe Fig.7. Bei den &'d" sind
sie besonders grofl und stark gewélbt und liegen manchmal auch noch
auf hervorragenden Hdackernl).

2. Der Brustabschnitt.

Der Ameisenthorax besteht aus vier Abschnitten: dem Pro-, Meso-
und Metathorax und dem Epinotum?) (,,Segment médiaire). Die
ersteren drei setzen sich aus Tergum und Sternum zusammen; am
Meso- und Metathorax schieben sich auBlerdem noch verschiedene
Platten (,,Epimerite und ,,Episternite®) zwischen Tergum und
Sternum ein. FEine weitere Komplikation erfihrt das Thoraxskelett
dadurch, dafl das Tergum des Mesothorax wieder in verschiedene Teile
zerfallen kann, welche als Mesonotum i. sp., Proscutellum (,,Paratteri*
Emerys) und Scutellum unterschieden werden. Die Lage und Form
der einzelnen Stiicke wird aus Fig. 11 A ohne weiteres klar.

Nicht iiberall sind diese Abschnitte durch deutliche N#ahte von-
einander getrennt, es ist dies im Gegenteil ein relativ seltenes Vor-
kommnis. Gewdshnlich haben mehr oder weniger ausgedehnte Ver-
wachsungen stattgefunden. Bei den Geschlechtstieren beschréinken
sich dieselben meistens auf die Epimerite und Episternite (s. Fig. 11 B),
bei den §§ dagegen gehen sie viel weiter, indem jeder Thorakal-
abschnitt zu einem einzigen geschlossenen Ring ohne Néhte ver-
schmelzen kann, also Tergit 4 Epimerit 4 Episternit 4+ Sternit.
Auch die einzelnen Abschnitte des Mesonotums (Mesonotum i. sp.,
Proscutellum und Scutellum) verwachsen bei den $3 zu einer einheit-
lichen Platte (s. Fig. 11 C). — Sehr konstant und sehr innig ist ferner
(sowohl bei &' und @ als auch ¥) die Verschmelzung des Epinotums
mit dem Metasternit, weshalb die meisten fritheren Autoren ersteres
ganz iibersahen bzw. zum Metanotum rechneten. Erst Janet (1898)

1) Eingehende Untersuchungen iiber die Stirnaugen der Ameisen stellte
neuerdings C. Julius Caesar an, worauf im 10. Kapitel noch Bezug ge-
nommen werden soll.

2) Nomenklatur nach Emery (1900).
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und Emery (1900) machten auf diesen Irrtum aufmerksam. Das
Epinotum ist haufig mit Dornen, Haken usw. besetzt. — Der Bau
und die Form des Thorax ist das wichtigste Merkmal zur Unter-
scheidung von @ und ¥, wie im nichsten Kapitel des ndheren aus-
gefithrt wird.

Als Anhdnge des Thorax kommen dorsal die Fliigel (nur
bei & und @) und ventral die Beine in Betracht. Der Bau der
ersteren (d. h. deren Geidder usw.) kann hier iibergangen werden

Fig. 11 D.
Fig. 11 A.
Fig. 11 B.
Fig. 11 C.
mtn

msn 6 epn

Thorax verschiedener Ameisen. A. Thorax von Streblognathus aethiopicus

F. Sm. ¢ (Ponerine), seitliche Ansicht nach Entfernung der Fliigel, Pro-

thorax und Metathorax schraffiert; B. Thorax von Platythyrea conradti

Em. o (Ponerine), seitliche Ansicht; C. Thorax von Camponotus fulvi-

pilosus F. ¥, seitliche Ansicht; D. Thorax von Paraponera clavata Oliv. o',
von oben gesehen. Nach Emery.

ay und ap Vorder- und Hinterfliigel, abd. Abdomen, em. Epimerit, es. Episternit, epn. Epinotum,
fl. Fliigelgelenk, msn. Mesonotum, mén. Metanotum, pet. Petiolus, pn. Pronotum, prs. und psct.
Proscutellum, psts. Postscutellum, sct. Scutellum, sf. Sternit, stg. Stigma, feg. Tegula.

und beziiglich der Beine sei auch nur ein Organ, als fiir die Biologie
wichtig, erwihnt, namlich der ,tibiotarsale Putzapparat der Vorder-
beine. Derselbe besteht: 1. aus einem sehr kriftigen gebogenen
tibialen Sporn, welcher an seiner konkaven, dem Tarsus zugewandten
Seite gekdmmt ist, 2. aus einem einreihigen tarsalen Kamm, welcher
avf der dem Sporn gegeniiberliegenden, mehr oder weniger aus-
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gehohlten Partie des ersten Tarsengliedes angebracht ist und 3. aus
einem von Driisenporen durchsetzten Wulst, welcher diesen tarsalen
Kamm in seiner panzen Lange begleitet. Der Sporn stellt nach
Janet (1895), welchem wir die eingehendste

Untersuchung des Putzapparates verdanken, Fig. 12.

ein enormes, beweglich eingelenktes Haar dar

(daher sind die Zihne seines Kammes nicht

hohl), wihrend dagegen die Zahne des tarsalen

Kammes echten, gelenkig mit der Cuticula

verbundenen Sinneshaaren gleichkommen. Der

Apparat dient vor allem zur Reinigung der

Antennen, welche zwischen den beiden Kammen

durchgezogen werden; dadurch wird der an

ihnen haftende Schmutz abgestreift, wahrend

das aus den tarsalen Driisen stammende Sekret

die abgestreiften Partikelchen verbindet und

so deren Entfernung erleichtert (s. Kap. VI, 1).

— Zu bemerken ist noch, daf3 der Sporn keine

eigene Muskulatur besitzt und daher die An-

naherung der beiden Kéamme lediglich durch

die Flexion des Tarsus gegen die Tibia be-

wirkt wird.

3. Das Abdomen.

Das Ameisenabdomen zeichnet sich be-
sonders dadurch aus, daB das erste Segment
oder die ersten zwei Segmente stark'reduz‘iert Tibiotarsaler Putz-
ur}d ver.engt sind, woduych ,,der eigentliche apparat von Myrmica
Hinterleib** durch ein ,,Stielchen* (Petiolus) ,uprg L. Nach Janet.
vom Thorax getrennt erscheint. Die Form und  p,, Drasenwulst, K. Sporn-
die GroBe des Stielchens ist bei den verschiedenen  kamm, K. tarsaler Kamm,
Gattungen und Unterfamilien recht verschieden ’g,;ﬁ;ljr“;j“‘;’?;&iﬁf;, t}zl,ﬂe 1
und héngt natiirlich in erster Linie davon ab, exstes Tarsenglied.
ob es ein- oder zweigliederig ist. — Wo nur ein
Stielchenglied vorhanden, da trigt dasselbe dorsal eine mehr oder weniger
hohe, verschieden gestaltete ,,Schuppe‘ (s. Fig. 26). Ist das Stielchen
aber zweigliederig, so ist das erste Glied gewdhnlich vorn diinn und
zylindrisch, hinten knotenférmig verdickt, und das zweite Glied in
seiner ganzen Ausdehnung knotenférmig (s. Fig. 6). Das erste Glied
hat auBerdem ,,unten vorn fast immer einen kleinen Fortsatz als
Hemmungsmittel fiir die zu starke Abwiartskriimmung des Stielchens,
da sich dieser Fortsatz an das Metasternum stemmt (Mayr)“.

Dem Stielchen verdankt die Ameise zum groflen Teil ihre enorme
Beweglichkeit und Gelenkigkeit und ihre Uberlegenheit iiber die anderen
Insekten. Die Beweglichkeit ist natirlich um so grofer, je linger
das Stielchen, je lockerer die Artikulation seiner Glieder. Die zwei-
gliederigen Stielchen sind demnach den eingliederigen in dieser Be-
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ziehung iberlegen; ebenso wie die Stielchen mit niederer Schuppe
oder kleinem Knoten eine weit gréfere Beweglichkeit erlauben als
die mit hoher Schuppe oder groBem Knoten. Denn die Schuppe
sowohl wie die knotenférmigen Verdickungen stellen Sperrvorrichtungen
dar, welche der Gelenkigkeit ,,eine bestimmte Grenze setzen, iiber
welche hinaus dieselbe dem Tiere zum Schaden gereichen wiirde‘
(Fenger, 1862). Auflerdem diirften sie auch dazu dienen, dem Stielchen
eine groflere Festigkeit und einen groBeren Schutz zu gewidhren.

Der auf den Petiolus folgende Abschnitt (der ,,eigentliche Hinter-
leib** oder ,,Gaster*) artikuliert mit dem Stielchen gewdhnlich an
seinem vordersten Ende, nur bei einer Gattung (Crematogaster) an
seiner Oberseite (nahe dem Vorderende). Die Form des Gaster kann
je nach der Spezies sehr verschieden sein: rund, oval, linglich, herz-
formig usw. Bei den Ponerinen zeigt er zwischen dem ersten und
zweiten Segment eine deutliche Einschniirung (Beginn der Bildung
eines zweiten Petiolusgliedes). Die Zahl der Gastersegmente betrigt
gewohnlich 4 beim @ und ¥, 5 beim . Das erste Segment ist in
der Regel das grofite, oft die Hilfte oder zwei Drittel des Gaster
bedeckend; bei Myrmica (und anderen Ameisen) besitzt es vorn dorsal
eine geriefte Platte (s. Fig. 6 Str.), auf welche sich ein Fortsatz vom
zweiten Stielchengliede anlegt, wodurch ein Stridulationsorgan
gebildet wird; denn durch Reiben der Platte gegen den Fortsatz (bei
Auf- und Abbewegen des Abdomens) entstehen Gerdusche (s. Kap. VI).
— Eine biologisch besonders bemerkenswerte Eigenschaft des Gaster
ist seine enorme Ausdehnungsfiahigkeit. Wir werden uuten
mehrfach Fille kennen lernen, in denen der Gaster zu einer riesigen
Kugel aufgeschwollen erscheint; die Segmentplatten sind dann durch
die dinnen Intersegmentalhfute weit voneinander getrennt. Diese
Dehnbarkeit kommt nicht nur der Entwickelung der Eier zugute,
sondern wird auch zur Ansammlung groBler Nahrungsvorrite benutzt
(Honigameisen, s. Kap. V, 2b).

Als Anhinge des Abdomens sind die ,,Genitalanhénge” und
der ,,Giftstachel“ zu nennen. Erstere bieten lediglich vergleichend
morphologisches und systematisches Interesse und konnen daher hier
iibergangen werden, letzterer soll im Zusammenhang mit der Giftdriise
noch erwihnt werden.

B. Anatomie.

1. Der Darmkanal.

Am Darmkanal der Ameisen lassen sich in der Reihenfolge von
vorn nach hinten folgende Abschnitte unterscheiden: Mundhdéhle,
Pharynx, Osophagus, Kropf, Pumpmagen, Magen, Diinndarm und
Rectum. Betreffs der Lage des Darmkanals und seiner Abschnitte
bitte ich den schematischen Durchschnitt Fig. 6 zu Rate zu ziehen.
Besonders in diz Augen fallend ist die Linge der Osophagus, welche
durch das Vorhandensein des Stielchens bedingt ist. Denn
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erst im Gaster ist Raum fir Erweiterungen des Darmrohres vor-

handen.

Den Biologen interessiert vom Darmkanal hauptséchlich

der letzte Abschnitt des Vorderdarms, d. h. der Kropf und der

,Pumpmagen®,denn diese spielen im sozialen
Leben der Ameisen eine hervorragende Rolle.
— Der Kropf stellt eine sackartige Erweiterung
des Vorderdarms dar, in welcher die Ameisen
die Nahrung sowohl fiir den eigenen Bedarf
als auch besonders zur spiteren Verteilung an
ihre Kameraden und Larven aufspeichern.
Man kann ihn deshalb mit Forel recht wohl
als ,sozialen Magen* bezeichnen. Seine
Winde sind dinn und ungeheuer elastisch,
besitzen aber nur eine schwache Muskulatur.
Wie enorm die Dehnbarkeit des Kropfes sein
kann, dariiber werden wir unten bei Be-
sprechung der Honigameisen (Kap.V, 2b)
noch ndheres erfahren.

Der Kropf findet seine Fortsetzung in dem
Pumpmagen (auch Kaumagen, Gésier oder
Histéme genannt). Derselbe dient einerseits
dazu, Nahrung vom Kropf in den Magen zu
pumpen, andererseits einen hermetischen Ver-
schluf} zwischen Kropf und Magen herzustellen.
Der Bau des Pumpmagens ist keineswegs bei
allen Ameisen der gleiche, sondern weist in den
verschiedenen Gattungen oder Unterfamilien
ganz betriachtliche Differenzen auf, so zwar,
daB er auch als systematisches Gruppen-
merkmal sehr gut zu verwenden ist. In seiner
hochsten Ausbildung (bei den Camponotinen)
besteht er aus folgenden Abschnitten: dem
Kropf schlieBt sich zunichst der ,,Kelch® an,
in welchem man vier lange chitinose Blatter
(,,Kelchblatter, sépales) unterscheiden kann.
Weiter nach hinten folgt dieverengte Region
der Klappen und hinter diesen sehen wir
wieder eine Erweiterung, welche als ,, Kugel*
bezeichnet wird. Diese drei Abschnitte bilden
den eigentlichen SchlieB- und Pumpapparat.
Derselbe steht nun nicht direkt mit dem
Chylusmagen in Verbindung, sondern erst ver-
mittelst eines engen Rohres, des sogenannten
,,zylindrischen Abschnittes®, welcher im

Fig. 13 A.

Fig. 13 B.

Pumpmagen; A. von
Camponotus spec.;

B. von Plagiolepis spec.

Nach Forel u. Emery.

a Kelchregion, b Klappenregion,
¢ Kugelregion, d zylindrischer
Abschnitt, h Hohlraum der
Kugel, Kgl Kelchglocke, K1
Kelchblatter, En ,Knopi“, Kr
Kropf, M Magen, mr Ring-
muskulatur, ml Léngsmuskeln.

Inneren des Magens mit einer wulstigen Vorragung, dem ,,Knopf®,
endet (s. Fig. 13). Was die Muskulatur des Pumpmagens betrifft, so
handelt es sich in der Hauptsache um Ringmuskeln (Konstriktoren),
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welche besonders kriftig in der Kugelregion ausgebildet sind; die
Langsmuskeln treten dagegen ganz in den Hintergrund.

Von den vielen Modifikationen, die der Pumpmagen in den ver-
schiedenen Gattungen usw. zeigt, seien nur einige hier erwihnt: Der
Kelch bzw. die Kelchblidtter konnen pilzhut- oder glockenférmig nach
hinten umgeschlagen sein; dadurch riickt natirlich die Klappenregion
nach vorn an die Grenze zwischen Pumpmagen und Kropf. Die um-
geschlagene Kelchpartie nennt man ,, Kelchglocke (Fig. 13 B, Kgl).
Dieser Typus wird durch Plagiolepis und verwandte Gattungen
reprisentiert. — Die Verkirzung des Pumpmagens, die hier
angebahnt ist, kann noch weiter fortschreiten, indem auch die Klappen-
region kiirzer wird. Dadurch riickt die Kugelregion an die Kelch-
glocke und wird von dieser ganz oder zum Teil verdeckt. Kommt
nun noch hinzu, daf die Kelchglocke in den Kropf hineingezogen
und daB ferner auch der ,,zylindrische Abschnitt‘‘ stark verkiirzt wird
oder ganz verschwindet, so kann es den Anschein haben, daB der
Kropf direkt mit dem Chylusmagen in Verbindung tritt. Solche
Typen finden wir in verschiedener Ausbildung bei den Dolicho-
derinen.

Ganz abweichend verhalt sich der Pumpmagen der Dorylinen,
Ponerinen und Myrmicinen. Hier kénnen wir weder Kelch noch
Kugel unterscheiden, sondern der ganze Apparat besteht lediglich
aus einem einfachen zylindrischen, mit starker Ringmuskulatur
ausgestatteten Rohre, in dessen Lumen eine Anzahl kriftiger chiti-
noser Langsfalten vorspringen. Die Beforderung der Nahrung vom
Kropf in den Magen geschieht hier bei diesen einfachen Apparaten
nicht durch Pumpbewegung, sondern durch peristaltische Kontrak-
tionen.

Beim Ausbrechen der Nahrung (zum Zweck der Fiitterung)
spielt der Pumpmagen keine aktive Rolle, sondern lediglich die eines
VerschluBapparates (vgl. auch Kap. V, 1). Auch der Kropf kann den
Brechakt kaum einleiten, da dessen Muskulatur dazu viel zu schwach
ist, deshalb glaubt Janet (1902) in dem Pharynx, der eine sehr
kraftige Muskulatur besitzt, das Organ erblicken zu diirfen, welches
das Ausbrechen bewirkt. Er nimmt an, daB durch bestimmte Be-
wegungen des Pharynx eine Saug- und Pumpwirkung erzielt wird,
wodurch — je nach der Art und Reihenfolge der Kontraktionen —
eine Fiillung oder eine Entleerung des Kropfes erzielt wird. — Betreffs
der Anatomie des Pumpmagens siehe besonders Forel (1878) und
Emery (1888).

Die ubrigen Abschnitte des Darmkanals: der Chylusmagen,
Diinndarm mit den Malpighischen Gefaflen (4 bis 50 an der Zahl),
das ampullenférmige Rectum mit den Rectaldriisen weisen keine
Besonderheiten auf wund kodnnen hier iibergangen werden. Die
Driisen der Mundregion und des Pharynx werden im Zusammen-
hange mit den ibrigen Driisen im nichsten Abschnitt noch be-
sprochen.
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2 Die Driisen.

Driisensekrete spielen im Leben der Ameisen (wie aller sozialen
Insekten) eine grolle Rolle: sie dienen als Verteidigungsmittel, zur
Ernshrung der Brut, als Kitt zum Erbauen der Nester, als gegenseitiges
Erkennungsmittel (Legitimation) usw. Kein Wunder also, dafi der
Ameisenkorper eine ganze Reihe verschiedenartiger Driisen beherbergt.

a) Driisen der Mund- und Pharyngealregion. — Jedes
Mundextremititenpaar besitzt eigene paarige Driisen, die wir als
Mandibular-, Maxillar- und Labial- (oder Speichel-)driisen
unterscheiden.

Fig. 14.

Frontalschnitt durch den Kopf von Myrmica rubra L. Nach Janet.

Aug. Seitenaugen, gl. md. Mandibulardriisen, gl. mz. Maxillardrtisen, gl. ph. Pharyngealdriisen,
Res. gl. md. Sammaelreservoir der Mandibulardriise.

Die Mandibulardriisen (,,Glande mandibulaire Janets, ,,glan-
dula mandibulae* Meinerts) sind gut entwickelt und bestehen aus
zwei Teilen: dem driisigen Teil, welcher aus einer grolen Zahl ein-
zelliger Driisen besteht, und dem voluminésen Reservoir, welches an
der Basis der Mandibeln mit einer spaltférmigen Offnung nach auBen
miindet. Die Lage des machtigen Driisenorgans wird am besten aus
dem beigegebenen Frontalschnitt ersichtlich (Fig. 14 g¢l. md. und
Res. gl. md.).

Die Maxillardrisen (,,Glande maxillaire* Janets) sind viel
unscheinbarer als die vorhergehenden. Sie bestehen aus einer Gruppe
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einzelliger Driisen, deren Ausfithrginge, zu Bischeln vereinigt, durch
ein Cribellum jederseits in die vordere Partie der Mundhdéhle einmiinden
(s. Fig. 14 gl. mx.).

Die Labialdriise (,,glande labiale’ Janets, glandulae pectorales
Meinerts, Speicheldriisen) gehort beziiglich ihrer (unpaaren) Miindung
der Mundregion an, beziiglich des drisigen Teiles aber der Brust-
region. Wenn wir sie hier bei den Driisen der Mundregion besprechen,
so tun wir dies im Hinblick auf ihre Entstehung (aus einer Haut-
einstillpung der Labialregion). — Die paarigen Driisen sind ziemlich
umfangreich und liegen dem Osophagus dorsal und lateral an (siehe
Fig.6 gl. Ib.) Sie setzen sich aus vielen Follikeln (Acini) zusammen,
welche in je einen Sammelkanal miinden. Nach kurzem Verlauf
schon vereinigen sich diese beiden Kanile zu einem unpaaren Kanal
(,,Speichelgang‘‘), welcher nach vorn zieht, um zwischen Labium und
Hypopharynx nach auBlen zu miinden (s. Fig. 6 D. gl. 1b.). Der
Speichelgang zeichnet sich durch eine deutlich geringelte Intima aus,
wodurch er etwas an Tracheen erinnert. Bei manchen Formen (z. B.
Formica) sind nach Meinert die paarigen Sammelkanile vor ihrer
Vereinigung noch zu einem ziemlich umfangreichen Rerservoir er-
weitert.

Fiir die Pharynxregion kommt nur ein Driisenpaar in Betracht,
namlich die Pharyngealdriise (,,glandes postpharyngeénes“ Janets,
»glandula verticis** Meinerts, ,,cephalic salivary gland** Lubbocks),
Dieselben werden gebildet durch paarige Ausstilpungen der Wand
des Vorderdarms, direkt hinter dem Pharynx. Sie stellen zwei Sicke
mit handschuhfingerartiger Verzweigung dar, welche sich vor und iiber
dem Gehirn ausbreiten. (Vgl. Fig. 6 gl. ph. und Fig. 14 ¢l. ph.)

Was die physiologische und biologische Bedeutung der
Mund- und Pharynxdriisen betrifft, so sind wir dariiber noch
schlecht unterrichtet. Wir kénnen nur Vermutungen #uflern. Fir
die Verdauung diirften ihrer Lage nach nur die Maxillar- und vor
allem die Pharyngealdriisen in Betracht kommen, da ja nur diese in
das Lumen des Vorderdarms miinden. Die Mandibulardriise liefert
hochstwahrscheinlich den Kitt und den Mortel zum Bauen; wir
schlieBen dies daraus, daB bei den kartonfabrizierenden Ameisen
(Lasius fuliginosus), welche des Zementes in besonderem MaBe be-
diirfen, die fraglichen Driisen besonders gut entwickelt sind (Meinert,
Forel). Und was endlich die Labialdriise betrifft, so dirfte diese
wohl bei der Brutpflege eine Rolle spielen (,,Bespeicheln* der Eier,
Larven usw. s. Kap. III). Mehr 148t sich heute noch nicht dariiber
sagen.

b) Thorakale Driisen. — AuBer der Labialdriise kommt dem
Thorax nur noch eine paarige Driise zu, welche Meinert als ,,Glan-
dula metathoracis® und Janet als ,,Glande de ’anneau mé-
diaire* bezeichnet. Dieselbe liegt im Segment médiaire (zu beiden
Seiten) und ist ziemlich stark entwickelt (s. Fig. 6, GI. metath.); sie
setzt sich aus zahlreichen einzelligen Driisen zusammen, deren Ausfiihr-
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kanilchen durch eine Siebmembran in eine gerdumige mit Luft
gefiillte Hohlung miinden. Letztere ist (wenigstens bei Myrmica)
nur durch einen schmalen Spalt nach aulen getffnet. Nach Janet
dient das Sekret dieser auffallenden Driise vielleicht dazu, den fiir
die gegenseitige Erkennung so wichtigen Nestgeruch auf dem Korper
der Ameise zu fixieren.

¢) Abdominale Driisen. — Als Abdominaldriisen kommen auBer
einigen kleinen intersegmentalen Hautdriisen (s. Fig. 6, g. 9 und g¢i. 12)
vor allem die Giftdriise und die Analdriisen in Betracht.

Die ,,Giftdrise findet sich bei den Weibchen und Arbeitern
aller Ameisen, und zwar stets in der hinteren Region des Abdomens
ventral von der Rectalampulle gelegen. Sie stellt einen ziemlich
komplizierten Apparat dar, an dem man folgende Teile unterscheiden
kann: 1. den giftsezernierenden Abschnitt (die eigentliche Driise),
2. das Sammelreservoir (Giftblase), 3. den ausfithrenden Abschnitt
(mit oder ohne Stachel) und 4. die Nebendriise (oder akzessorische
Driise). Nach der Form und gegenseitigen Lagerung dieser Abschnitte
unterscheidet Forel zwei Hanupttypen, welche er als ,,Giftblase mit
Polstere und ,,Giftblase mit Knopf‘ bezeichnet.

Bei beiden Typen zeigt die eigentliche Giftdrise einen tubu-
l6sen Bau und besteht aus einfachen Réhren, deren Winde durch
die Driisenzellen gebildet werden. Man
kann einen paarigen und unpaaren Teil Fig. 15.
an ihr unterscheiden: ersterer ist frei,
letzterer mit der Giftblase innigst ver-
bunden bzw. in sie eingeschlossen. Handelt
es sich nun um den ersten Typus
(,,Giftblase mit Polster*), so treten die
beiden freien Driisenenden dorsal am
hinteren (distalen) Ende der Giftblase in
diese ein, indem sie zugleich zu einem
einzigen Rohre verschmelzen. Dieser un-
paare eingeschlossene Driisenabschnitt ist
enorm lang — Forel mafl 20 cm! — und
muf} sich deshalb in unzdhlige Windungen
zusammenlegen. Dadurch wird ein groBes,
ovales, dichtes Polster gebildet, welches Giftapparat von Formica
die dorsale Decke der Giftblase darstellt rufibarbis 3.

(Fig. 15). Die eigentliche Miindung des  Awusf, Ausfihrgang des Giftapparatos,
Driisenrohres in das Lumen der Giftblase f;f,,;a;,‘i,‘gi};;l‘j;i’ e N ebenaTise:
liegt dem proximalen Ende derselben ge-

nihert. — Beim zweiten Typus (Giftblase ,,mit Knopf‘‘) dagegen ver-
einigen sich die paarigen freien Driisenenden am proximalen Ende (am
Gipfel) der Giftblase und treten hier als unpaares Rohr in dieselbe ein.
Die Eintrittsstelle ist jedoch (wie ja auch beim ersten Typus) nicht gleich-
bedeutend mit der Miindung, sondern das Driisenrohr stilpt die Blasen-
intima vor sich ein und miindet erst nach mehrfachen Windungen mehr

Escherich, Die Ameise. 2, Aufl. 3
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oder weniger weit von der Eintrittsstelle entfernt mit einer knopf-
formigen Verdickung (,,Knopf*) in das eigentliche Blasenlumen (Fig. 16).

Zu diesen Unterschieden der beiden Typen treten auch noch
wesentliche Differenzen in der Bildung der ausfithrenden Abschnitte:

Giftapparat der Myrmica laevinodis 3
(Originalzeichnung von Foerster).

(Gift- und akzessorische Driise nach einer Abbildung
Forels) von der Ventralseite gesehen, die seitlichen
Partien des Stechapparates, die in Wirklichkeit rechts
und links von dem eigentlichen stachelformigen Gebilde
in der Mitte steil dorsalwirts in die Hohe steigen, in
eine Ebene ausgebreitet. Fr freie Driisenschliuche der
Giftdriise, Dr zum Schlauch vereinigte Giftdriise inner-
halb der Blase, Kn knopfformige Endanschwellung der
Giftdriise, M Ausmiindung der zentralen Giftdriisenrohre
in die Blase, Bl Giftblase, Acc Dr akzessorische Driise,
Gbn Gabelbein, SthB Stechborstenbogen, Schr B Schienen-
rinnenbogen, W winkelfsrmige Endanschwellung der
Stechborsten, o P oblonge Platte, gu P quadratische Platte,
Schr Schienenrinne, Sch Stachelscheiden. Der Stich wird
durch die beiden Stechborsten verursacht, welche der
Schienenrinne und ihren Bdgen ventralwirts aufliegen
und auf dieser vor- und riickwirts bewegt werden kénnen,
Sie sind mit der Rinne durch eine Langsfurche verbunden,
die sich in eine dem ganzen Rande der Schienenrinne
aufsitzende Leiste (Schiene) hineinpaft. Das Hervor-
stofen der Stechborsten iiber die Rinne wird durch Kon-
traktion der Protrusores @ und b bewirkt, das Zuriick-
ziehen in die Ruhelage durch die Retractores ¢ und d.
Die Muskeln e bis 2 sind an der Bewegung der iibrigen
Chitinteile des Stachels beteiligt.

beim ersten Typus ist der
Ausfithrkanal sehr breit, nur
wenig schmiler als die Blase
und miindet, von einigen
Stiutzbalken umgeben, frei
ohne Stachel in die Kloake;
beim zweiten Typus ist der
Ausfithrkanal sehr schmal
und dimn und steht mit
einem Stachelin Verbindung.

Was die ,,Nebendriise*
betrifft, so ist dieselbe bei
beiden Typen ziemlich iiber-
einstimmend gebaut: sie
stellt einen schlauch-, kugel-
oder birnférmigen Sack dar,
dessen Wand durch die
Driisenzellen gebildet wird
und dessen Miindung direkt
neben bzw. ventral von der
Blasenmiindung gelegen ist,
von dieser nur durch eine
schmale Falte geschieden
(Fig. 15 Neb. und Fig. 16
Acc Dr).

Auf die Morphologie des
Stachels will ich nicht
niher eingehen; ich verweise
in dieser Hinsicht auf die
vor wenigen Jahren erschie-
nene ausgezeichnete Arbeit
ven Emil Foerster (1912)
und auf die beistehende
Fig. 16, die von diesem Autor
fiir die Neuauflage eigens an-
gefertigt und mit néherer
Erlauterung versehen wurde.
Nur das sei hier erwihnt,
daf die vollkommenste Aus-
bildung des Stachels bei den
Ponerinen, Myrmicinen und
teilweise auch noch bei den
Dorylinen zu finden ist,
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wihrend er bei den Dolichoderinen nur noch sehr klein und schwach
und bei den Camponotinen génzlich riackgebildet bzw. nur noch in
einigen als Stutzbalken dienenden Chitinspangen vorhanden ist.

Der Giftapparat bildet die Hauptverteidigungswaffe der
Ameisen. Wo ein Stachel vorhanden, wird das abgeschiedene Gift
direkt in den Korper des Feindes injiziert; wo aber der Stachel riick-
gebildet ist, da beiflen die Ameisen zuerst mit ihren Mandibeln eine
Wunde in den feindlichen Kérper, krimmen dann ihren Hinterleib
nach vorn, um so das Gift in die Bilwunde zu spritzen. Wie weit
die stachellosen Ameisen (Camponotini) ihr Gift zu spritzen vermégen,
kann man am besten dadurch erfahren, daB man an einem heiBlen
Sommertag einen groBeren ,,Haufen der Waldameisen beunruhigt:
ein dichter, meterweit reichender Spriithregen ergielit sich sogleich aus
der Nestkuppel, Gesicht und Hinde des Friedensstérers befeuchtend.
Da die Blase selbst nur eine schwache Muskulatur besitzt, so miissen
wir annehmen, da das Gift durch indirekte Muskelwirkung (Bauch-
presse) ejiziert wird.

Die Wirkung des Ameisengiftes!) auf den Menschen ist nur un-
bedeutend und suBert sich meistens nur in sehr geringfiigigen lokalen
Entziindungen. Nur einige tropische Ameisen konnen schmerzhafte,
auch mit Allgemeinerscheinungen verbundene Verletzungen verursachen.
— Um so verderblicher ist die Wirkung des Giftes auf Ameisen und
andere Insekten; hier wirkt es meistens todbringend. Auch ohne
daB es in eine Wunde eingedrungen, ruft die bloBe Beriihrung oft
schon Betidubungen hervor. Wenn man eine Anzahl Ameisen in eine
Glasréhre zusammensperrt und sie zum Giftspritzen reizt, so gehen
sie in kurzer Zeit an ihrem eigenen Gift zugrunde. — Die Ameisen
tragen allerdings ein Gegenmittel bei sich, und zwar in Driisen, die
ein alkalisches Sekret ausscheiden. Doch sind die Sekret-
mengen zu klein, um solche gewaltigen Saureergiisse zu neutralisieren.
Janet glaubt, dal unter anderen auch die ,,Nebendriise“ ein alka-
lisches Sekret produziert, welches dazu dient, den beim Ausspritzen
im Stachel und dessen Umgebung verbleibenden Siurerest zu neutra-
lisieren.

Wir haben endlich noch die Analdriisen zu besprechen. Diese
sind nicht, wie die Giftdriisen, Gemeingut aller Ameisen (bzw. der
¢ und ¥), sondern kommen nur in der Unterfamilie der Dolicho-
derinen vor. Sie liegen im hinteren Ende des Abdomens iiber dem
Darm, sind paarig angelegt und bestehen: erstens aus je einer ziemlich
grofen Sammelblase, welche bis zur Mitte des Abdomens nach vorn

1) Uber die Natur des Ameisengiftes ist man noch keineswegs
im klaren. Man nennt zwar gewohnlich die Ameisenséure als eigent-
liches Gift, doch ist diese Anschauung nach v. Fiirth (1903) keines-
wegs gerechtfertigt. ,,Uberall, wo man die Ameisensdure fiir die Gift-
wirkung eines Sekretes verantwortlich gemacht (Bienen, Prozessionsraupen,
Brennesseln), konnte die Annahme einer strengen Kritik nicht standhalten.
Man geht also schwerlich fehl, wenn man das Gift der Ameisen als eine
ihrer Natur nach unbekannte Substanz bezeichnet.‘’

3*
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reichen kann, und zweitens aus dem der Blase seitlich angelagerten
driisigen Organ. Letzteres setzt sich aus lauter einzelligen Driisen
zusammen, welche ihr Sekret in einen gemeinsamen Kanal ergiefen;
dieser miindet nahe dem distalen Ende in die Blase (s. Fig. 17 A und B).
Die beiden Blasen vereinigen sich gewdhnlich in ihrer hinteren (distalen)
Hilfte und miinden mit einer gemeinsamen unpaaren Offnung nach
auBen bzw. in die Kloake, direkt oberhalb der Anuséffnung.

Fig. 17 A.
Fig. 17 B.

A. Analdriise von Bothriomyrmezx meridionalis 3.

Bas. unpaarer distaler Abschnitt der Sammelblase (Bl.), Dr. Dritsen, Md. Miindung des Driisen-
ganges in die Blase, O. Miindung der Sammelblase nach auBen.

B. Topographie der Kloakengegend derselben Ameisenart. Nach Forel
A. Analdriise, D. Darm, G. Giftapparat, W. Geschlechtsorgan.

Was die biologische Bedeutung der Analdriisen betrifft,
so dienen dieselben bzw. deren Sekret nach Forel ebenfalls zur Ver-
teidigung. Wenn Tapinoma oder andere Dolichoderinen sich zu
verteidigen haben, so suchen sie ihre Feinde mit ihrem Abdomen zu
beriithren, aus dessen Spitze eine ,hellweile schaumige Fliissigkeit*
hervorquillt. Letztere erzeugt bei. den davon betroffenen Feinden
eine auBerordentlich heftige Wirkung. Das Analdriisensekret von
Tapinoma besitzt einen sehr starken charakteristischen Geruch, bei
Bothriomyrmex, Dolichoderus u. a. erscheint es dagegen geruchlos.

3. Das Nervensystem.

Vom Nervensystem interessiert uns hier nur das Oberschlund-
ganglion (das Gehirn); denn nur dieses bietet mit dem sozialen
Leben zusammenhingende Besonderheiten dar, wahrend die tibrigen
Abschnitte [Bauchmark?!), periphere Nerven] dem allgemeinen Typus
entsprechen.

Wie bei den iibrigen Insekten, lassen sich auch am Ameisengehirn
— entsprechend den drei Ganglien, aus denen es zusammengesetzt

1) Die Zah! der Bauchganglien und ihre Lage ist auf dem schematischen
Langsschnitt Fig. 6, Ne. zu ersehen.
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ist — drei Abschnitte unterscheiden, die als erster, zweiter und
dritter Gehirnabschnitt oder Proto-, Deuto- und Titro-
cerebrum bezeichnet werden. — Den weitaus grofiten Teil des Gehirns
nimmt das Protocerebrum ein, das dem ,primaren Hirn-

Fig. 18.

Schematische Frontalschnitte durch das Gehirmn der drei Formen der
Ameisen. A Arbeiter, W Weibchen, M Minnchen. Nach Pietschker.

Pilz pilztormiger Korper, ¢f innerer Becher, ce infierer Becher, St Stiel, Go Ganglion opticum,
La Lobus antennalis.

lappen Leydigs (,,Gehirnstamm® Forels) zusammen mit der
»pilzhutférmigen Hirnpartie® entspricht. Von ihm gehen seitlich
die meist sehr umfangreichen, breiten Sehlappen (Lobi optici
oder Ganglia optica) ab, die zu den Seitenaugen ziehen; auBerdem
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meist noch nach vorn bzw. dorsalwirts einige dinnere Nervenstringe,
die zu den Stirnaugen ziehen. Wo drei Stirnaugen vorhanden sind
(was ja die Regel ist), finden sich vier Stringe, da zu dem mittleren
Auge zwei Strange treten (was darauf hindeutet, da auch das mittlere
Auge urspriinglich paarig angelegt war) (Fig. 19). — Der zweite Hirn-
abschnitt, das Deutocerebrum, ist wesentlich kleiner und besteht
in der Hauptsache aus den Riechlappen, von denen die zu den
Fithlern ziehenden ,,Antennennerven‘‘ entspringen. Aufler dem Geruchs-
zentrum enthilt es wahrscheinlich auch noch das Zentrum fiur die
Tast-, Geschmacks- und Gehorsempfindungen. — Der dritte Abschnitt,
das Tritocerebrum, auch Osophagusganglion genannt, liegt unter
bzw. hinter dem Deutocerebrum und geht nach hinten in die Schlund-
kommissur iiber; es entsendet Nerven zu der Oberlippe und der
Schlundwand.

Uns interessiert hier vor allem der erste Hirnabschnitt, und zwar
wegen der demselben zukommenden sogenannten ,,pilzférmigen
Koérpere (auch Dujardinsche Korperchen genannt). Diese be-
stehen aus einer Anhdufung von Ganglienzellen und Fasermassen, die
so angeordnet sind, daB sich auf Schnitten annihernd die Form eines
Pilzes ergibt (Fig. 18). AuBerlich treten dieselben als geringere oder
stirkere Anschwellungen oder Verdickungen der Protocerebrumhilften
hervor. Man unterscheidet an den pilzférmigen Korpern einmal die
Stiele (Fig. 18 St¢.) und Becher (Fig. 18 ¢i und ce), die aus Faser-
masse bestehen, und sodann die Zellmassen, und zwar die inneren
Zellmassen, die die Héhlung der Becher ausfiillen, und die &ulleren
Zellmassen, welche die Becher aulen umgeben.

Wenn wir hier die pilzférmigen Korper besonders hervorheben,
so ist dies darin begriindet, dafl diese Gebilde bei den sozialen In-
sekten auffallend hoch entwickelt sind, was auf einen Zusammenhang
des sozialen Lebens -bzw. der durch dieses bedingten hoheren geistigen
Fihigkeiten mit der Ausbildung der Pilzkérper schliefen lafit. Wir
sind zu einer solchen Auffassung um so mehr berechtigt, als die
Pilzk6érper bei den verschiedenen Stéinden der Ameisen
{Mannchen, Weibchen und Arbeiter) in der Regel deutliche Diffe-
renzen aufweisen, die im Einklang mit dem Grade der
sozialen Betdtigung der betreffenden Stédnde stehen.

Am besten ausgebildet sind die pilzférmigen Koérper gewdshnlich
bei der Arbeiterin!), welcher ja die mannigfaltigsten Arbeiten fiir das
Wohl der Kolonie obliegen, geringer entwickelt finden wir sie beim

1) Das gleiche Verhalten zeigen die pilzformigen Korper bei den
Bienen, indem sie auch bei den Bienenarbeiterinnen weitaus am hochsten
entwickelt sind. Dagegen sind sie bei den Hummeln und Wespen bei
den Weibchen durchgehends am besten ausgebildet und stets hdher
entwickelt als bei den Arbeiterinnen. Darin liegt aber nur eine Be-
statigung unserer Auffassung, da ja bei den Hummeln und Wespen an
die Weibchen weit héhere Anforderungen in sozialer Hinsicht gestellt
werden als bei den Ameisen und Bienen (vgl. hierzu die Arbeiten von
H. v. Alten und H. E. Ziegler).
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Weibchen, welches im allgemeinen auch weniger komplizierte Auf-
gaben zu erfiilllen hat, und am schwichsten ausgebildet sind sie in
der Regel beim Mannchen, welches ja am eigentlichen sozialen Leben
fiur gewohnlich kaum irgendwelchen aktiven Anteil nimmt. Allerdings
sind die Unterschiede nicht tiiberall in gleich deutlicher Weise aus-
geprigt; ja es kommen sogar Fille vor, in denen die Pilzkdrper beim
Weibchen groBler sind als bei der Arbeiterin und beim Minnchen
kaum kleiner als bei der letzteren, wie Wheeler z. B. bei Formica

Fig. 19.

Die Gehirne der drei Stande (A Arbeiter, B Weibcken, C Ménnchen)
von Formica fusca, in die Kopfumrisse eingezeichnet (bei gleicher
Vergroferung). Aus Wheeler.

an Antennen-Nerv, go Ganglion opticum, lo Liobus olfactorius, no Nervus opticus, oc Ocellen,
pk pilzformige Korper.

fusca festgestellt hat (Fig. 19). Auch die neueren Untersuchungen
Pietschkers haben ergeben, daBl die Pilzkorper bei den Mannchen
durchaus nicht immer so stark rickgebildet sind, wie Forel an-
genommen hat. Hs wird Gegenstand weiterer Forschung sein, die
verschiedenen anatomischen Befunde bei den verschiedenen Arten
durch biologische Beobachtungen zu ergéinzen, wenn wir tber die
Bedeutung der pilzférmigen Korper vollig ins klare kommen wollen.

4. Die Geschlechtsorgane.

Auf die Anatomie der ménnlichen Geschlechtsorgane brauche ich
mich nicht naher einzulassen, denn sie bietet kein spezielles Interesse
fiir die Biologie dar. Die weiblichen Organe dagegen miissen wir
wenigstens einer kurzen Betrachtung unterziehen: Sie bestehen wie
bei den meisten Insekten 1. aus den paarigen Ovarien, 2. aus den
paarigen Eileitern, 3. aus dem unpaaren Eileiter mit dem Receptaculum
seminis und 4. der ebenfalls unpaaren Vagina mit der Begattungstasche.

Die Ovarien setzen sich aus einer Anzahl Eir6hren zusammen, in
denen Bi- und Nihrkammern abwechseln. Die Zahl der Eirdhren ist
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ungeheuer verschieden und kann je nach der Gattung zwischen zwei
(Ponerinen) und mehreren Hundert (Eciton) schwanken. — Besonderes
Interesse besitzt das Receptaculum seminis, da es eine Reihe
mit den sozialen Einrichtungen zusammenhingende Eigentiimlichkeiten
aufweist. Vor kurzem wurden von Alexander Adam eingehende
vergleichende Untersuchungen iiber dieses Organ bei den sozialen
Insekten verdffentlicht, wodurch unsere bis dahin so mangelhaften
Kenntnisse (vgl. erste Auflage) wesentlich erweitert und die recht
komplizierten Verhéltnisse unserem Versténdnis nahegebracht wurden.

Fig. 20 B.

A. Ovarium von Leptothorax emersoni Wheel. §. Nach Holliday.

Be. Bursa copulatrix, Rec. Receptaculum seminis.

B. Schematischer Langsschnitt durch den weiblichen Ausfiihrweg.
Nach Janet.

Be. Bursa copulatrix, gft. Giftdriise, gl. rec. Anhangsdriise des Receptaculum, Ne Nebendriise
(des Giftapparates), Ov. Oviduct, Rec. Receptaculum, Va. Vagina, Vg. Verbindungsgang
zwischen Receptaculum und Vagina.

Das Receptaculum (Fig. 21) findet sich bei allen von Adam
untersuchten sozialen Hymenopteren auf der dorsalen Seite des un-
paaren Eileiters als ein Anhangsgebilde desselben, und besteht meist
aus einer kugeligen oder birnférmigen, bei den Ameisen vorwiegend
nierenférmigen Samenkapsel (SK), ferner aus dem Ausfithrungsgang,
dem sogenannten Samengang (Sg), der die Kapsel mit dem Eileiter
verbindet, und endlich einem Paar Anhangsdriisen (Dr), deren ge-
meinsamer Ausfithrungskanal in das distale Ende des ebengenannten
Samenganges nach dessen Austritt aus der Kapsel (in seltenen Fillen
in die Kapsel selbst) einmiindet.

Die Grofle der Samenkapsel zeigt bei den verschiedenen Arten
betréchtliche Verschiedenheiten und richtet sich deutlich nach
dem Spermienbedarf der Konigin. Es geht dies ohne weiteres
aus den MaBen hervor, die Adam fiir die Samenkapsel einer Anzahl
Hymenopteren gibt, und von denen hier wenigstens einige angegeben
seien: Der Durchmesser bzw. die Breite des Receptaculums betrigt
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bei der Honigbiene 1,5 mm, bei Formica 1 mm, bei Lasius fuliginosus
ebenso, bei Lasius emarginatus 0,7 mm, bei Tetramorium 0,6 mm, bei
Camponotus 0,4 mm, beim Hummelweibchen 0,3 mm, beim Hornissen-
weibchen 0,3mm und bei Myrmica rubida 0,25 mm. Der Zusammen-
hang zwischen diesen Ziffern und der Gréfe der von den betreffenden
Weibchen gegriindeten Kolonien ist evident: ,,Den Bediirfnissen in
den riesigen Formica-Nestern entspricht eine Samenkapsel, deren
Fassungsvermdgen dem der Bienenkonigin kaum nachsteht. Dagegen
geniigt fur die Camponotus-Konigin, deren Kolonien niemals so volk-
reich sind, ein geringerer Spermienvorrat, dessen Behilter nicht viel
gréBer als bei einer Hummelkonigin ist. Die Gréfie der Samenkapsel

Fig. 21.

Receptaculum seminis der Camponotus-Konigin. Medianer Léangs-
schnitt, schematisiert. (Nach Originalzeichnung von Adam.)

SK Samenkapsel mit Spermatozoen, Sg Samengang, Dr. Anhangsdriisen, K unpaarer Kileiter,
Op Xompressormuskulatur, ET HKileitertasche (,Befruchtungstasche“), M Quergetroffene
Muskelfasern des Eileiters und der Kileitertasche, B.C. Bursa copulatrix, ¥V Vagina.

zeigt sich hierbei ginzlich unabhingig von der KoérpergroBe der be-
treffenden Koéniginnen: So ist z. B. bei Camponotus, der gréfiten
unserer Ameisenarten, das Organ kaum halb so gro3 wie bei den viel
kleineren Formica- und Lasius-K&niginnen ; ein Lasius- oder Tetramorium-
Weibchen kann eine gréflere Spermamenge speichern als die riesige
Hornissenkénigin usw.«

Der Samengang (Fig. 20 Sg), welcher die Samenkapsel mit dem un-
paaren Eileiter verbindet, beginnt auf der Dorsalseite der Kapsel in der
eingebuchteten Mitte des nierenférmigen Gebildes. In seinem proximalen,
d. h. dem Eileiter zugekehrten Teil stellt er ein diinnes Réhrchen mit
engem Lumen dar, dessen Wandungen aus niederem, innen schwach
chitinisiertem Zylinderepithel bestehen. Gegen die Samenkapsel nimmt
das Epithel an Hohe zu, ebenso wird die Chitinauskleidung wesentlich
dicker, wihrend zugleich das Lumen sich zu einem flaschenférmigen
Raum erweitert. Dieser erweiterte Teil des Samenganges besitzt eine
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tiberaus kraftige Kompressorenmuskulatur (Cp), deren Fasern an einer
leistenformigen Verdickung der Chitincuticula inserieren und von da
aus divergierend den flaschenférmig erweiterten Abschnitt des Samen-
ganges wie eine Kappe umbhiillen. Bei manchen Arten tritt zu diesem
Kompressor noch ein Paar lateraler Liéngsmuskeln, welche an der
gleichen Chitinleiste entspringen und lings des Samenganges zu einer
zweiten Chitinverdickung am vorderen (proximalen) Ende des er-
weiterten Abschnittes ziehen. Die Wirkung dieser Muskeln (Flexoren)
besteht in einer Kriitmmung des letzteren Abschnittes, wodurch der
Rauminhalt desselben verringert und also die Wirkung der Kom-
pressoren noch vergréBert wird.

Der Samengang miindet nicht direkt in den unpaaren Eileiter,
sondern in eine taschenférmige Ausbuchtung desselben, die meist
recht gerdumig ist und seitlich in zwei michtige, iiber die Seiten des
Eileiters hinausragende rautenférmige Lappen ausgezogen ist. Die
Wandung dieser zweilappigen Tasche wird aus einem hohen Zylinder-
epithel mit kriftiger Chitincuticula und einem #uBerst starken Muskel-
iberzug gebildet.

Was endlich die paarigen Anhangsdriisen der Samenkapsel be-
trifft, so stellen diese schmale zylindrische Gebilde von ziemlicher
Linge dar, welche in unregelméfiigen kleinen Windungen verlaufen
und sich in ihrem proximalen Ende zu einem kurzen gemeinschaft-
lichen Kanal vereinigen, welcher von der dorsalen Seite her in den
Samengang miindet.

Die Bedeutung des hier beschriebenen komplizierten Samentaschen-
apparates besteht zweifellos in der Hauptsache darin, den auf-
genommenen Spermienvorrat méglichst sparsam bzw. in
sorgfialtig abgemessenen Portionen iiber die abzulegenden
Eier zu verteilen. Sparsamkeit und feine Regulierung der Sperma-
abgabe ist fiir die sozialen Insekten von allergréfter Wichtigkeit, da
eine einmalige Fiillung der Samenkapsel fiir viele Jahre vorhalten
mull und auBlerdem auch die Bestimmung des Geschlechtes von der
Befruchtung oder Nichtbefruchtung des durch den Eileiter tretenden
Eies abbdngt. Unsere Kenntnisse sind zwar noch nicht so weit vor-
geschritten, daB wir alle bei der Spermaregulierung sich abspielenden
Vorgange restlos verstehen, doch ergibt sich nach den Untersuchungen
Adams etwa folgendes Bild: Der Muskelapparat des Samenganges
wirkt als Pumpe (,,Spermapumpe‘), indem bei der Erschlaffung
der Muskulatur das Lumen des Samenganges sich erweitert, wodurch
eine gewisse Menge Samen aus der Samenkapsel angesaugt wird. Da
das Lumen des Samenganges an der mit Muskulatur versehenen Stelle
an und fiir sich schon ziemlich weit ist, so kann die Saugwirkung
keine allzu groBe mehr sein, so daf jedesmal nur kleine Spermien-
mengen bei dem Pumpakt aus der Samenkapsel in den Samengang
iibertreten diirften. Ubrigens verhalten sich die verschiedenen Ameisen
in bezug auf die Pumpleistung nicht ganz tbereinstimmend, indem
die aus Kompressoren und Flexoren bestehende Pumpmuskulatur bei
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den Myrmicinenl) jedenfalls kraftiger wirkt als die nur aus Kom-
pressoren bestehende Pumpe der Formicinen. — Nicht so einfach als
die Spermapumpe ist die Bedeutung des taschenfdérmigen
Anhangs des Eileiters zu erkliren. Nach Adam stellt derselbe eine
Einrichtung zur sicheren Erzielung der Befruchtung dar. ,,Dafl die
Befruchtung davon abhingig sein sollte, dafl die Spermatozoen das
Ei im Ovidukt oder in der Vagina aufsuchen miifiten, ist bei dem
gerdumigen Umfang des Ovidukts und seines taschenférmigen Anhangs,
in dem ein so geringes Spermienpaket, wie es die Spermapumpe ab-
gibt, sicherlich sich verlieren miiite, ohne jemals das Ei zu erreichen,
undenkbar. Eine gesicherte Befruchtung ist in diesem Falle vielmehr
nur dann moglich, wenn das Ei durch die Téatigkeit der starken
Eileitermuskulatur in die Tasche hineingeschafft und sein Mikropylen-
ende an die Miindung des Samenleiters herangeprefit wird.”* Unter-
bleibt dies, so unterbleibt auch die Befruchtung; und so hitten wir
also in der Eileitertasche (von Adam auch ,Befruchtungs-
tasche* genannt) die eigentliche oder wenigstens die wich-
tigste Einrichtung fir die Geschlechtsbestimmung zu er-
blicken, wiahrend der Spermapumpe vielleicht mehr die Sorge fiir
die sparsame Verteilung der Spermamasse zukommt (Adam).

Bisher haben wir nur die Geschlechtsorgane der echten Weibchen
im Auge gehabt; wir miissen nun noch einen Blick auf die Geschlechts-
organe der Arbeiter werfen. Im allgemeinen sind die Geschlechts-
organe der Arbeiter mehr oder weniger reduziert gegeniiber den be-
treffenden Organen bei den Koniginnen. Bei den Ovarien driickt
sich dies meist in einer geringeren Zahl der Eirdhren aus; die Differenz
kann sehr groB sein, wie z. B. bei den Dorylinen, wo z. B. die
Konigin von Eciton mehrere hundert Eirchren besitzt, wahrend bei
den Arbeitern die Ovarien fast vollkommen riickgebildet sind. Ebenso
zeichnen sich die Arbeiterinnen von Solenopsis und Tetramorium durch
den ginzlichen Verlust der Eirchren (wie tiberhaupt der gesamten
Geschlechtsorgane) aus. Auch bei Camponotus ist die Differenz ziemlich
auffillig, und verhilt sich die Zahl der Eiréhren von @ und § etwa
wie 7 bis 10:1. Bei anderen Formen dagegen, wie bei den recht
urspriinglichen Ponerinen, ist die Differenz nur sehr gering, ebenso
bei der parasitisch lebenden Leptothorax emersoni und anderen.

Noch deutlicher als in der Zahl der Eirohren macht sich die
Reduktion in der unvollkommenen Ausbildung des Samen-
taschenapparates geltend. Schon Adlerz hat darauf hingewiesen,
dafB der durchgreifendste Unterschied der Kéniginnen den Arbeiterinnen
gegenitber der Besitz eines funktionsfihigen Receptaculum seminis
sei. Diese Anschauung ist neuerdings durch die Untersuchungen
Adams im groBen und ganzen bestitigt worden, indem auch dieser

1) Die Spermapumpe der Myrmicinen n#hert sich etwas der Sperma-
pumpe der Bienenkdnigin, wie sie von Bresslau beschrieben wurde, dem
wir iiberhaupt die erste eingehende Darstellung des komplizierten Samen-
taschenapparates der sozialen Insekten verdanken.
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Forscher zu dem Resultat gelangt, daB die Arbeiterinnen der Ameisen
den Koniginnen gegeniiber darch ,,das Fehlen oder héchstens die An-
wesenheit eines Rudimentes der Samentasche von inkonstantem Ent-
wickelungsgrade® charakterisiert sind!).
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Zweites Kapitel.

Polymorphismus.

Unter Polymorphismus verstehen wir die Eigenschaft einer Art,
gich in mehrere verschiedene Formen zu differenzieren, die alle mehr
oder weniger regelmilig bei jeder ,,Generation oder bei gewissen Gene-
rationen als Kinder der gleichen Eltern wieder erzeugt werden‘* (Forel).

Bei den Ameisen ist diese Eigenschaft in hohem Mafle ausgebildet.
Beruht doch die Organisation und die weitgehende Arbeitsteilung des
Ameisenstaates zum grofliten Teil auf derselben.

Fig. 22.

/@)

Die drei typischen Formen: M Ménnchen (o), W Weibchen (),
A Arbeiter (§) von Camponotus ligniperdus Ltr. Nach Ziegler.

Normalerweise unterscheiden wir drei Formen: gefliigelte Mann-
chen (d"), gefligelte Weibchen (Q) und ungefliigelte Arbeiter
(). Nurin ganz seltenen Ausnahmen, bei parasitisch lebenden Ameisen
(Anergates, Epoecus usw.) ist die Arbeiterform in Wegfall gekommen;
sonst findet sie sich {iberall. In vielen Fillen kommen aber zu den
drei klassischen Formen durch weitere sekundire Spaltung noch mehrere
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andere hinzu; oder es kénnen auch die normalen Formen durch andere
vertreten werden, wie z. B. die gefliigelten Méinnchen durch unge-
fligelte usw. Der Polymorphismus ist also keineswegs bei allen Ameisen
nach dem typischen Schema durchgefiihrt, sondern dasselbe ist haufig
stark modifiziert und kompyliziert.

1. Die drei typischen Formen.

Wo der normale Trimorphismus vorliegt, da ist die Unterscheidung
der drei Stande leicht.

a) Mannchen (J') und Weibchen (@). Die beiden typischen
Geschlechtsformen haben den Besitz von Fligeln und als Folge davon
die starke Entwickelung des Mesothorax, und ferner das Vorhandensein
von drei Stirnozellen gemeinsam; andererseits aber unterscheiden sie
sich in mehreren Punkten sehr wesentlich voneinander.

Die auffilligste Differenz besteht in der Kopfbildung: Der Kopf
des & ist unverhaltnism#Big kleiner und flacher als der des ¢, dabei
sind die Seitenaugen des ersteren gewohnlich viel grofler als die des
letzteren. Auch die Fiihler des &' verhalten sich haufig verschieden
von denen des ¢, indem sie aus einer groferen Gliederzahl bestehen
konnen oder durch starke Verkiirzung des Schaftes der charakte-
ristischen Teilung in Schaft und Geiflel ganz zu entbehren scheinen.
Die Kiefer des & sind meist schwicher als die des @. Das Abdomen
des ' besteht gewShnlich aus sieben, beim @ nur aus sechs sicht-
baren Segmenten. Der Habitus des o ist fast immer viel schlanker
und zarter als der des Q.

Zu diesen morphologischen Unterschieden kommen héufig auch
noch Farbungsdifferenzen hinzu: so findet man nicht selten bei Arten,
deren @ @ und Y hell gefarbt sind, dunkle oder gar schwarze d'd'
(z. B Polyergus) und auch umgekehrt bei schwarzen @ @ helle d'd*
(z. B. Myrmecocystus) usw.

Beziiglich der geistigen Fahigkeiten ist das @ dem &' weit iiber-
legen; denn letzteres hat meist nur ,,sehr schwache Instinkte und
ganz rudimentére oder mangelnde geistige Plastizitat®, entsprechend
dem schwicher entwickelten GroBhirn, wihrend das Weibchen ein
gut entwickeltes Gehirn und ebenso gut entwickelte geistige Fiahig-
keiten besitzt.

b) Weibchen und Arbeiter. Die Arbeiterform ist aus der
Weibchenform hervorgegangen durch Riickbildung der Fligel und
durch Reduktion der Geschlechtsorgane. Auf diesen beiden Momenten
basieren auch die durchgreifendsten Unterscheidungsmerkmale zwischen
¢ und ¥. Das Fehlen oder Vorhandensein von Fliigeln hat natiirlich
einen wesentlichen Einflull auf die Konfiguration des Thorax, speziell
des Mesothorax. Entsprechend der kraftigen Muskulatur, welche fiir
die Fliigel notig ist, ist dieser Brustabschnitt beim ¢ ungleich volu-
mingser als beim §: bei letzterem ist das Mesonotum kaum gréfer,
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oft sogar viel kleiner als das Pronotum, beim ¢ dagegen ist es enorm
vergroBert, und zwar auf Kosten des Pronotum, welches auf ein
schmales hufeisenférmiges Stick reduziert, vom Mesonotum dorsal
vollkommen iiberlagert ist (s. Fig. 26, B und C). Ferner ist der weib-
liche Mesothorax auch distalwérts betrichtlich verlingert, indem sich
ihm noch mehrere gesonderte Stiicke wie das Proscutellum, Scutellum
und Postscutellum nach hinten zu anreihen, wihrend diese Stiicke
dem Arbeiter groftenteils fehlen. Da nun die dorsalen Brutabschnitte
beim @ auch viel stirker gewdlbt, und endlich auch die sternalen
Abschnitte machtiger entfaltet sind, so ergibt sich eine auffallende
Hohe des weiblichen Thorax, welcher dic Héhe des Arbeiterthorax
um das Doppelte iibertreffen kann (vgl. Fig. 26, B und C). Die Form
des weiblichen Thorax wird dadurch so charakteristisch, da3 an
ihmdas @ stets leicht zu erkennen ist, auch wenn es seine Fliigel
abgeworfen hat und auch vielleicht sonst dem & sehr dhnlich ist.

Auch beziiglich der gesamten KérpergroBe existieren vielfach
auffallende Unterschiede zwischen ¢ wund §. Manchmal sind die
GréBendifferenzen ganz kolossale, wie z. B. bei den Dorylinen (siehe
Fig. 24} oder bei Carebara vidua, deren § winzig klein ist und kaum
1,5 mm Linge erreicht deren @ dagegen nicht weniger als 22 mm lang
und 8 mm breit wird — ein Fall, der ziemlich vereinzelt im ganzen
Tierreich dastehen diirfte. Gewaltige GroSendifferenzen herrschen
auch bei vielen unserer einheimischen Arten, so in der Gattung Lasius,
Tetramorium, Pheidole, Crematogaster, Acantholepis, Plagiolepis u. a.
Andererseits gibt es aber auch Arten, deren ¢ und ¥ beziiglich ihrer
Korpergrofle nur wenig oder gar nicht voneinander abweichen (ver-
schiedene Ponerinen, Leptothoraz usw.). Und zwischen diesen Extremen
stehen eine Reihe Zwischenstufen mit mafigen GroBendifferenzen, wie
sie z. B. die Formica- und Camponotus-Arten aufweisen.

Als ein weiterer Unterschied zwischen ¢ und § ist die Bildung
des Kopfes zu erwshnen: Der Kopf des § ist relativ gréBer und
gewolbter als der des Q; sodann fehlen dem ersteren die drei Stirn-
ozellen gewéhnlich ganz oder sind nur schwach entwickelt, wahrend
sie beim Q stets gut ausgebildet sind. Die Seitenaugen sind beim ¥
meistens kleiner als beim @. Der weibliche Kopf nimmt also be-
ziiglich der GroBe als auch der Augenbildung gewissermallen eine
Mittelstellung zwischen dem ménnlichen Kopf einerseits und dem
Arbeiterkopf andererseits ein. Die geistigen Fahigkeiten der $% sind,
entsprechend der méchtigen Entfaltung des GroBhirns, hoch entwickelt,
was sich besonders in einer auffallenden geistigen Plastizitdt kundgibt.

2. Atypische Formen und weitere Formspaltungen.

Die hier besprochenen drei typischen Formen kénnen, wie schon
gesagt, entweder durch andere (atypische) vertreten werden oder durch
Spaltung noch um eine oder mehrere vermehrt werden.
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Die verschiedenen méinnlichen Formen.

AuBer der typischen Form kommen mehrfach auch atypische &'d'
vor, von denen hier folgende genannt seien.

1. Gynaecomorphe J'd" (,,Gynaecaner) der parasitischen,
arbeiterlosen Gattungen Anergates und Epoecus, die habituell mehr der
weiblichen als der ménnlichen Form éhneln. Besonders weit abweichend
von der typischen Form sind die Anergates-d'd', die ungefliigelt und
sonderbar geformt sind und einen stark
degenerierten Eindruck machen (siehe Fig. 23.

Fig. 70A.)

2. Ergatomorphe J'd", welche
stets ungefliigelt sind und habituell
den 33 gleichen, so zwar, dafl es manch-
mal schwer wird, sie von denselben
zu unterscheiden. Diese merkwiirdige
Minnchenform kommt bei verschiedenen
Gattungen vor, so bei Cardiocondyla,

Formicoxenus, Ponera- Arten usw. Die
ergatomorphen dJ'd" scheinen die ge-
fliigelten meistens zu ersetzen, denn nur
bei wenigen Arten sind die beiden
Formen gleichzeitig nebeneinander nach-
gewiesen worden, so daBl ein richtiger
Dimorphismus vorliegt {so bei Ponera

Eduardi nach Forell)]. Wie sind solche \ / .
Mannchen entstanden ? ,,Die Frage ist - h l _ 4
noch ganz unklar, obwohl im ersten g 2 #EN

Moment die Regression eines normalen
Mannchens, das seine Fliigel allméhlich
verliert und schliefilich arbeiterdhnlich  poryicides Mannchen (ge-

wird, als wahrscheinlichste Erklirung fliigelt) von Dorylus, darunter

erscheint (Forel). der dazugehérige Soldat (links)
DaB der Ergatomorphismus der §'d® und zwei kleine Arbeiter.
nicht monophyletisch entstanden ist, Nach Emery.

braucht in Anbetracht des getrennten
spontanen Vorkommens bei den verschiedensten Gattungen kaum
betont zu werden. Es handelt sich hierbei zweifellos um Konvergenz-
erscheinungen, deren Ursache hauptséchlich im Aufgeben des Hochzeits-
fluges zu sehen ist.

3. Doryloide d'd" (,,Dorylaner): Die d'd" der Treiberameisen,
speziell der Gattungen Dorylus und Eciton, weichen durch ihre riesen-
hafte GroBe sowie durch ihre eigentiimliche Korperform (lange Man-

1) Emery glaubte dies auch fiir Ponera punctatissima festgestellt zu
haben; er berichtigte sich aber spéter selbst dahin, daB das betreffende
gefliigelte o einer anderen Art angehérte.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 4
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dibeln, zylindrischen Hinterleib und den Bau der Genitalanhinge) so
sehr von dem gewohnten Habitus der Ameisenménnchen ab (Fig. 23),
daB sie als besondere Mannchenform aufgefithrt zu werden verdienen?).

Die verschiedenen weiblichen Formen.

Im weiblichen Geschlechte sind eine ganze Anzahl atypischer
Formen bekannt, und zwar nicht nur ungefliigelte, sondern auch unter
den primér gefliigelten @ ¢ sind mehrfach Abweichungen vom nor-
malen Typus und sekundére Spaltungen beobachtet worden.

Betrachten wir zuniichst die gefliigelten Formen, so kommen
folgende Modifikationen vor:

1. Mikrogynen oder Zwergweibchen, welche sich von dem nor-
malen @ nur durch die geringere (oft nur halbe) GréBe und den etwas
schmileren Thorax auszeichnen. Solche Zwergformen sind ziemlich
haufig beobachtet: bei einigen Myrmica- und Leptothorax- Arten, bei
Formica fusca, microgyna, pallidefulva, Formicoxenus nitidulus, Plagiolepis
pygmaca, Pheidole ceres u. a. (Forel, Wasmann, Adlerz, Wheeler,
Reichensperger, Holliday). Ob die Mikrogynen die normalen @ @
vollkommen verdrangen und ersetzen kénnen, ist noch fraglich; bei
Formica microgyna scheint dies allerdings der Fall zu sein, da Wheeler
in den Kolonien derselben stets nur Zwergweibchen angetroffen hat.

2. ,,f-Weibchen*, welche den normalen (-)Weibchen zwar an
GroBe gleich, sich aber durch verschiedene andere Merkmale (wie
Verdickung der Beine, stirkere Behaarung usw.) von diesen unter-
scheiden. Dieser Dimorphismus, d. h. die Spaltung in «- und
B-Weibchen, ist bis jetzt nur bei Lasius latipes (aus Nordamerika)
beobachtet (durch Wheeler). Moglicherweise sind aber auch diejenigen
Fille, wo die @ ¢ sehr ungewdhnliche Charaktere aufweisen (wie bei
Formica ciliata, oreas usw.), auf eine derartige Spaltung und nach-
tragliches Aussterben der w-Form zuriickzufiithren.

3. Makronote brachyptere Weibchen, welche sich von der
normalen Form durch den auffallend breiten Thorax und kiirzere
Fliigel unterscheiden. Diese Form ist nach Wasmann (1897) eine
pathologische Erscheinung, verursacht durch die Anwesenheit von
Sozialparasiten (Lomechusa) in der Kolonie. Sie ist bis jetzt nur bei
einigen Formica-Arten beobachtet. —

Unter den ungefliigelten Weibchen lassen sich weitere drei
Kategorien unterscheiden:

1) Nach Santschi (1906) haben die ¢'o" der Gattung Leptanilla
einerseits ebenfalls deutliche doryloide Charaktere (speziell im Bau der
Genitalien), stehen aber andererseits den typischen Dorylus-0'c' diametral
gegeniiber, indem sie von winziger Statur sind (etwa 1 mm). So hitten
wir also, falls wir die Leptanilla-o'c® zu den doryloiden o' rechnen
wollen, doryloide Riesen und Zwerge (Makro- und Mikrodorylaner)
zu unterscheiden, von denen die ersteren die groBten und die letzteren
die kleinsten aller existierenden Ameisen-o'c" darstellen.
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4. Doryloide Weibchen. Diese kommen ausschlieBlich bei den
Dorylinen (Wanderameisen) vor, und stellen ein Seitenstiick zu den
doryloiden &'d" dar. Sie sind héchst merkwiirdige, vollkommen fliigel-
und meist auch augenlose Geschopfe von enormer Grofe (bis 50 mm)
und besitzen einen von den Arbeitern durchaus verschiedenen Habitus,
so dall sie ursprimnglich gar nicht als die Q¢ der Wanderameise
erkannt, sondern als ein besonderes .
Hymenopteren-Genus unter dem Namen Fig. 24.
Dichthadia beschrieben wurden [weshalb
sie auch als ,,dichthadoide ¢ 9 be-
zeichnet werden?)).

Wir kennen bis heute erst von wenigen
Dorylinen die, Weibchen, obwohl man
schon seit lingerer Zeit mit besonderem
Eifer danach fahndet2).

Fig. 25.
Dorylus conradti Em. A dory-
Ergatoides Weibchen (4) und loides Weibchen, B grofter
normaler Arbeiter (B) von Leptogenys Arbeiter, C kleinster Arbeiter.
elongata Buckl. Nach Wheeler. Nach Emery.

5. Ergatoide Weibchen, welche im Gegensatz zu den dich-
thadoiden den Arbeitern sehr shnlich sind, so zwar, daB man mit-

1) Goeldi macht auf die Ahnlichkeit dieser @ @ mit den Termiten-
koniginnen aufmerksam und schligt die Bezeichnung ,termitoide
Riesenweibchen‘ vor.

2) Bekannt sind die @ @ von Dorylus helvolus (frither als Dichthadia
beschrieben), Anomma nigricans, Aenictus abeilles (frither als Alaopone
beschrieben), Eciton carolinense, coecum (frither als Pseudodichthadia be-
schrieben), schmitti und opacithorazx.

4*
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unter sie kaum davon zu trennen vermag. Sie unterscheiden sich
von den Arbeitern fast nur durch ihre bedeutendere KorpergroBe,
die etwa der der normalen Ko6nigin entspricht, und durch den dickeren
Hinterleib, wihrend die Brustbildung und iiberhaupt der ganze Habitus
durchaus der Arbeiterform gleichkommt (Fig. 25). Die ergatoiden
Weibchen kommen vor allem bei den niederen Ameisen, den Ponerinen
vor (Ponera, Odontomachus, Pachycondyla, Anochetus, Leptogenys) und
scheinen hier vielfach sogar die einzige Weibchenform zu sein (Emery,
Wheeler). Aber auch bei héheren
Ameisen trifft man zuweilen solche
arbeiterahnliche Weibchen an; ziemlich
haufig sind sie z. B. bei Polyergus rufescens
beobachtet, wund zwar schon durch
P. Huber, der sie ,,femelles aptéres* be-
zeichnet hat. Nach Wasmann sind die
ergatoiden Polyergus-Q @ sehr konstant
und zeigen nur duflerst.selten Uberginge
zu den normalen Q@ ¢ oder 3 bzw. gyni-
koiden ¥¥. Wahrscheinlich sind - diese
Formen dadurch entstanden, daf einzelnen
Arbeiterlarven von Polyergus, welche
schon iiber das Stadium, in welchem bei
den weiblichen Larven die Fliigelanlage
sich zu entwickeln pflegt, hinaus sind,
nachtriglich noch besondere (konigliche)
Pflege zuteil wurde. Dadurch konnte
wohl noch die KorpergroBe und vor allem
die Entwickelung der Ovarien und des
Abdomens beeinfluBt werden, nicht mehr
aber die Entwickelung des Thorax, da die
Entscheidung tber die Entwickelungs-
richtung desselben bereits gefallen ist.
Pseudogyne (A), 6. Pseudogynen. Das Wese_ntliche
normaler Arbeiter (B) und Kennze'uchen dersel.ben besteht in d'er
befruchtetes Weibchen (C) buckligen Auftreibung (Hypertrophie)
von Formica sanguinea. des Mittelriickens, wodurch die Brust weib-
Nach Wasmann. lichen Habitus erhilt, wihrend das Ab-
domen Arbeitercharakter zeigt. In den
weitaus meisten Fillen sind die Pseudogynen vollig fliigellos, nur
ausnahmsweise konnen Fligelansétze von verschiedener Ausbildung vor-
handen sein. Letzteres trifft nur fiir die grofiten Formen der Pseudo-
gynen, welche Wasmann als Makropseudogynent) bezeichnet, zu,
wihrend die gewdhnlichen Formen von Pseudogynen, die Mikro- und

Fig. 26.

1) Wasmann (1909) unterscheidet verschiedene Kategorien von Makro-
pseudogynen, die er als ,,echte®, ,,ergatoide‘‘ und ,,gynakoide* Makro-
pseudogynen bezeichnet; letztere leiten durch allméhliche Ubergange zu
den gefliigelten Weibchen tiber.
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Mesopseudogynen, die in ihrer Grofle der kleinsten und mittleren
Arbeiterform entsprechen, stets vollkommen fliigellos sind. Die Pseudo-
gynen sind kriippelhafte Wesen (auch in ihren psychischen Fihigkeiten),
welche wie die makronoten brachypteren ¢ @ in das Gebiet der Patho-
logie gehoéren, und auch durch die gleichen Ursachen, nédmlich durch
die Anwesenheit von Ameisengésten (Lomechusa, Xenodusa oder Atemeles)
veranlafit werden.

Die Pseudogynen sind in Gegenden, wo die genannten Kifer vor-
kommen, eine hiufige Erscheinung und koénnen so tiberhand nehmen,
dafl die betreffenden Kolonien daran zugrunde gehen; denn sie sind
weder zur Fortpflanzung, noch zur Verrichtung von Arbeiten fahig.
Am hédufigsten sind sie bei Formica sanguinea, rufa, pratensis, rubicunda,
ferner kommen sie auch bei verschiedenen Myrmica- und einigen nord-
amerikanischen Camponotus-Arten vor; auch von FPheidologeton diversus
ist ein pseudogynes Exemplar?) beschrieben (Emery).

Die verschiedenen Arbeiterformen.

1. Inkompletter Polymorphismus. Wenn wir den Weg,
welchen vermutlich die Spezialisierung der Arbeiterkaste gegangen,
verfolgen wollen, so miissen Fig. 27.
wir mit dem inkompletten
Polymorphismus beginnen.

Derselbe ist dadurch charak-
terisiert, dafl die Arbeiter
einer Ameisenart in ver-
schiedenen Formen auf-
treten, die aber nicht scharf
voneinander zu trennen sind,
sondern durch Ubergiange
miteinander verbunden sind.
Die Unterschiede, die hier in
Betracht kommen, beziehen
sich in erster Linie auf
die Korpergrofe; allerdings

gehen mit dieser oft auch . )
Inkompletter Arbeiterpolymorphismus.

andere morphologische Diffe- GroBer (4), mittlerer (B) und kleiner (C)

renzen‘Hanfi n Hanc‘i. Arbeiter von Pheidologeton diversus.
Wir kénnen bei dem Aus Weismannm.

unvollstindig polymorphen
Arbeiter wohl von groflen, mittleren und kleineren Formen reden, ohne
aber scharfe Grenzen zwischen denselben ziehen zu kénnen. Vom

1) Ob diese Pheidologeton-Pseudogyne ebenfalls durch die Anwesenheit
eines Ameisengastes verursacht ist, wissen wir nicht. Es bleibt dies auch
fiir die morphologische Natur der Pseudogynen ganz gleichgiiltig. Da bis
jetzt nur ein einziges pseudogynes Exemplar von Pheidologeton bekannt
ist, kann es sich sehr wohl um eine rein zufillige Ernadhrungsstérung der
betreffenden Larve gehandelt haben.
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groften bis zum kleinsten 138t sich eine mehr oder weniger vollstindige
Reihe von Ubergiingen herstellen; dabei ist der Abstand zwischen den
Extremen oft ein ganz enormer, wie z. B. bei der Gattung Pheido-
Fig. 28. logeton und den _groB.en brasilianischen
Atta-Arten, wo die Riesen iiber 15 mm
und die Zwerge kaum 2mm lang sind,
oder bei Anomma wilwerthi (aus Afrika),
wo sich die Riesen zu den Zwergen wie
13:2,4 verhalten usw. Auch bei vielen
paldarktischen Arten ist der inkomplette
Polymorphismus stark ausgebildet, so bei
den verschiedenen Camponotus, Myrme-
cocystus und den kornersammelnden
Messor - Arten, bei welch letzteren die
groBite Form vier- bis finfmal linger als
[ die kleinste sein kann. Andererseits gibt
\ B es aber auch einen leichten inkompletten
\ Polymorphismus mit nur geringen Unter-
_ schieden, wie z. B. bei den Leptothorax-
'\\& 7 - Arten. _ ;
“— Wie oben schon bemerkt, sind mit
y den GroéBendifferenzen haufig auch an-
[ dere Unterschiede verbunden. So variieren
\ ¢ bei den Dorylinen Hand in Hand mit
I der Korpergrole auch die Form des
\\’/,’ R Kopfes und der Fihler gar nicht un-
betrichtlich. Der Xopf wird beim
Kopfformen verschieden Kleinerwerden des Arbeiters entweder
grofer Arbeiter von Anomma  kirzer und breiter oder schmaler und
wilwerthi. Nach Emery.  j4n06r  gleichzeitig springt der Clypeus
A viibler 1L glederiy B Mo’ weiter vor und nimmt eine dreieckige
-gliederig, C Fiihler 8-gliederig. R .
spitze Form an, und endlich — was am
auffallendsten ist — wird auch die Zahl der Fiihlerglieder reduziert.
Im folgenden ein Beispiel davon:

Anomma wilwerthi.

Korperlange 13 mm, Clypeus nicht vorspringend Kopf vorn deutlich
v 10 ,, ' ’ . breiter als hinten;
,, 6bis3,5 ,, ,»  deutlich vorspringend ] Fiihler 11-gliederig,
» 35 2,4, Kopfvorn schméler als hinten; Clypeus vorspringend,

zugespitzt; Fiihler 9- bzw. 8-gliederig.

Damit ist aber die Mannigfaltigkeit des inkompletten Arbeiter-
polymorphismus noch nicht erschépft; manchmal hat z. B. der groie ¥
,,sonderbare Horner, Auswiichse u. dgl., die dem Kkleinsten fehlen oder
umgekehrt usw. Kurz, die Erscheinungen dieses Polymorphismus
sind iiberaus verschiedenartig und dabei sehr verbreitet; ,.es gibt
vielleicht ebenso viele Ameisenarten mit unvollstindigem Poly-
morphismus, wie solche mit monomorphen Arbeitern‘ (Forel).
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2. Kompletter Dimorphismus; Soldat (2). Sterben nun
bei einer Ameise von den unvollstindig polymorphen Arbeitern alle
Formen bis auf eine einzige aus, so resultiert der typische mono-
morphe Arbeiter. Bleiben dagegen von dem Reduktionsproze$
zwei verschiedene Formen verschont, die nun durch eine weite Liicke
voneinander getrennt sind, so entsteht ein kompletter persistenter
Dimorphismus, der durch das Auftreten der sogenannten ,,Sol-
datenkaste® charakterisiert ist.

Wo ein dauernder kompletter Arbeiterdimorphismus vorhanden
ist, wird die groBere Form gewohnlich als ,,Soldat* (%) bezeichnet.
Die meisten Soldaten zeichnen sich aber nicht allein durch die groBere

Fig. 29 A.

Verschiedene ,,Soldaten‘. A. Pheidole pallidula Nyl, links g, rechts Soldat

(mit méchtigem Kopf); B. Kopf des Soldaten von M yrmecocystus bombycinus

(mit linearen Mandibeln); C. Colobopsis abditus (mit abgestutzter rauh-
skulptierter Vorderfliche des Kopfes). Nach André und Wheeler.

Gestalt, sondern auch noch durch andere recht charakteristische
Merkmale vor den normalen ¥ aus, am hiufigsten durch einen Riesen-
kopf (Pheidole), oder durch besonders starke oder sibelférmig gestaltete
Mandibeln (Myrmecocystus), oder auch durch eine ganz besondere Form
des Kopfes (Colobopsis) usw. Es laft sich keine einheitliche Definition
der Soldatenform geben, da letztere auch nicht fiberall an die gleiche
Funktion angepaflt ist, sondern bei den verschiedenen Arten ganz
verschiedenen Zwecken zu dienen hat, Die Bezeichnung ,,Soldat* ist
daher nicht immer gerade sehr gliicklich; denn oft ist die Tatigkeit
und das Benehmen dieser Formen sehr wenig soldatisch.
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Eine Soldatenkaste ist hauptsachlich in folgenden Gattungen aus-
gebildet: bei Pheidole, Myrmecocystus (bombycinus), Colobopsis, ferner bei
Dimorphomyrmex , Acanthomyrmex, bei vielen Cryptocerus- und einigen
Eciton-Arten, bei Crematogaster biformis usw.

3. Makroergaten. Manchmal kommt bei solchen Ameisen, bei
denen der § fiir gewdhnlich monomorph ist, ein anormaler Di-
morphismus vor. Wasmann fand néamlich bei Myrmica scabrinodis
und ruginodis mehrmals neben den normalen Arbeitern noch andere,
welche sich vor diesen durch ungewdhnliche GroBe, speziell des Kopfes,
auszeichneten. Da diese Formen zweifellos anormalen Wachstums-
verhédltnissen ihre Entstehung verdanken, und also keinen speziellen
Funktionen angepafit sind, so dirfen sie auch nicht in einem Atem
mit den Soldaten (den Anpassungsformen par excellence) genannt
werden. Wasmann legt ihnen die Bezeichnung ,,Makroergaten® bei.

4. Gynikoide Arbeiter. Diese unterscheiden sich von dem nor-
malen § nur durch den etwas groBeren Hinterleib. Sie werden aus
einer normalen Arbeiterin (Imago) durch besondere Pflege heran-
gebildet als Ersatzkénigin, wenn die alte Konigin abhanden gekommen
ist. Wasmann beobachtete solche gynikoide $8 mehrfach bei Polyergus-
und verschiedenen Formica-Arten.

Der durch das Erscheinen gynikoider $3 entstandene Dimor-
phismus ist kein dauernder; denn die Gynidkoiden kénnen wieder
zur normalen Arbeiterform zuriickkehren, sobald der Kolorie eine
neue Konigin zugesetzt wird. Dadurch unterscheiden sich die Gyni-
koiden wesentlich von den oben besprochenen ergatoiden Weibchen,
welche ja, da sie auf einer verschiedenen ontogenetischen Entwicke-
lung beruhen, dauernde Formen darstellen.

5. Honigtrager. Auch hier handelt es sich um einen tempo-
riren Dimorphismus. Denn die ,, Honigtrager* sind keineswegs etwa

) von Anfang an als besondere

Fig. 30. Form von den typischen § ge-

trennt, sondern sie werden erst

nachtriglich (als Imagines) ver-

schieden, und zwar dadurch, dafB

ihr Kropf mit groBen Mengen

Honig angefiillt wird. Dadurch

wird der Hinterleib enorm auf-

getrieben, so daf} die Segment-

platten, die sich sonst berithren,

Honigtriger von Myrmecocystus nun weit voneinander abstehen,
melliger v. hortus deorum Mc Cook. und die gelbe Farbe des Honigs
Nach Me Cook. durch die dinnen Intersegmental-

hdute durchschimmert.  Die

tibrigen Kérperteile, Brust und Kopf, entsprechen natiirlich vollkommen
der normalen Form. Wir werden unten noch auf diese merkwiirdigen
Geschopfe zu sprechen kommen. Sie sind bei mehreren Arten an-
getroffen worden: so bei Camponotus inflatus, Myrmecocystus melliger u. a.
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6. Parasitdrer Dimorphismus, mermitophore Arbeiter.
Eine gewisse auBere Ahnlichkeit mit den Honigtrigern besitzt eine
andere Kategorie von Arbeitern, welche sich ebenfalls durch den
groflen prallgedehnten Hinterleib von den typischen Arbeitern unter-
scheiden, und die wir als mermitophore Arbeiter bezeichnen wollen.
Diese Individuen zeichnen sich aber auch noch durch andere charak-
teristische Merkmale aus, vor allem durch den viel kleineren, hinten
schmileren Kopf, ferner durch den schméleren Thorax, und mitunter
sogar noch durch das Vorhandensein von Ozellen. Dieser Umstand
zeigt uns deutlich, daB es sich hier — im Gegensatz zu den Honig-
trigern — um eine persistente dimorphe Form handelt, welche auf
einer verschiedenen Ontogenese beruht.

Die mermitophoren Individuen sind, wie Wheeler gezeigt hat,
pathologische FErscheinungen, hervorgerufen durch die Infektion
mit parasitischen Wiirmern der Gattung Mermis. Auf der beigegebenen

_ Fig.31B.
Fig. 31 A. [ \

\//
A. Mermitophorer Arbeiter von Pheidole commutata Mayr. Nach Wheeler.
B. Kopfform eines mermishaltigen (links) und eines normalen (rechts)
Arbeiters von Odontomachus haematodes. Nach Emery.

Figur kann man ja auch ganz deutlich den vielfach gewundenen
Wurm durch das Abdomen durchschimmern sehen. Da aber nicht nur
das Abdomen ausgedehnt, sondern auch Kopf und Thorax der in-
fizierten Individuen verindert ist, so muBl die Infektion schon im
Larvenstadium stattgefunden, und so die ontogenetische Entwickelung
von ihrer normalen Bahn abgebracht haben.

Ich wiirde diese pathologische Form hier nicht besprochen haben,
wenn es sich nur um einen ganz vereinzelten Fall gehandelt hitte;
da aber schon eine ganze Reihe iibereinstimmender Falle dieses
parasitdren Dimorphismus bekannt geworden sind, so glaubte ich diese
Formen bei Besprechung des Polymorphismus nicht iibergehen zu
diirfen. Bis jetzt sind bei folgenden Arten mermitophore $§ be-
schrieben ; Pheidole commutata (durch Wheeler), Odontomachus haematodes
und chelifer, Pachycondyla fuscoatra, Neoponera villosa, Paraponera clavata
und Pheidole absurda (durch Emery)?l).

1) In das Kapitel des parasitdren Dimorphismus gehdren auch die
sogenannten ,,Phthisergaten Wheelers, das sind Individuen, die im
letzten Larvenstadium von einer ektoparasitischen Chalcididenlarve (Ora-
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7. Arbeiter mit Fliigelstummeln (,,Pteregaten*). Ganz aus-
nahmsweise finden sich Arbeiter und Soldaten, bei denen mehr oder
weniger gut ausgebildete Fligelstummel (am Mesothorax) vorhanden

sind (Fig. 32). Manchmal handelt

Fig. 32. es sich nur um winzige Rudimente,
manchmal dagegen um ganz deut-
liche fliigelf6rmige Anhénge. Bis
jetzt sind solche Pterergaten bei
Myrmica und Cryptocerus bekannt ge-
worden (Wheeler).

Ergatogyne Zwischenformen.

Wir haben oben in den erga-
toiden @ @, in den Pseudogynen und
in den gynikoiden ¥¥ schon einige
Formen kennen gelernt, welche man
als ergatogyne Formen (Q%) be-
zeichnen kann, insofern als bei ihnen
Weibchen- und Arbeitercharaktere
gemischt vorkommen. Doch konnten
wir dort bestimmte Typen unter-
scheiden und dieselben auch, so-

A Myrmica scabrino dis mit spatel- fern sie nicht pathologische Erschei-

formigen Fliigelstummeln am DUDEED darstellten, als spezielle
Mesothorax, B und C Brust- Anpassungsformen erkennen. Anders

abschnitt von zwei anderen In- dagegen verhilt es sich mit den
dividuen derselven Kolonie mit ergatogynen Zwischenformen im
kleineren Fliigelrudimenten. eigentlichen Sinne. Diese sind in
Aus Wheeler. allen Charakteren sehr variabel und
stellen mehr oder weniger voll-
kommene Uberginge vom @ zum § dar. Sie sind keine speziellen
Anpassungsformen, sondern gleichbedeutend mit den phylogenetischen
Zwischenstufen zwischen @ und ¥; d.h. die Differenzierung in ¢
und § ist noch nicht vollkommen durchgefiihrt, der Dimorphismus
Q bis ¥ noch kein kompletter. Es bedarf dazu erst des Aussterbens
der Ubergangsformen.

Arbeiter mit Fliigelstummeln.

sema) befallen wurden, und infolge des Séfteentzuges nur das Puppen-
stadium erreichen (sich also nicht zur Imago verwandeln) und auBerdem
eine auffallende Formverénderung erleiden, so da8 sie von der normalen
Puppe leicht zu unterscheiden sind: Der Kopf und die Augen sind wesent-
lich kleiner und die Brust viel schmiler als bei dieser. — Eine ganz
analoge Erscheinung kommt iibrigens auch bei ¢ ¢'- und @ @ Puppen vor,
bei denen auBler der Kleinheit des Kopfes und der Brust auch noch das
Fehlen der Fliigel auffillt; Wheeler bezeichnet solche durch Parasitismus
reduzierte, auf dem Puppenstadium stehen bleibende Ménnchen und
Weibchen als ,,Phthisaner und ,,Phthisogynen®.
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Ergatogyne Zwischenformen sind nicht selten, besonders bei solchen
Arten, bei welchen der Unterschied zwischen @ und ¥ an und fir
sich nur gering ist, wie z. B. bei den Ponerinen oder in der Gattung
Leptothorar usw. Wasmann hat
in einer Kolonie von Leptothorax Fig. 33.
acervorum ,;manche Individuen
angetroffen, welche einen vélligen
Ubergang zwischen ¢ und 3 zu-
gleich in der GroBe, Firbung
und Bildung der Brust bildeten,
ebenso einige Male bei Formi-
coxenus mwitidulus*.  Und MiB
Holliday beschreibt von Lepto-
thorax emersond nicht weniger
als 11 wverschiedene weibliche
Formen, welche von der normalen
gefliigelten Konigin  bis zum
normalen ungefliigelten Arbeiter
eine ununterbrochene Reihe von
Ubergéingen bilden, und zwar
nicht nur in bezug auf die
Korpergrofie und die Konfigura-
tion des Thorax, sondern auch
in bezug auf die Ozellen, deren
Zahl von 3 zunichst auf 2 und
dann auf 1 herabsinkt, um bei
der letzten Form ganz zu ver-  Allmahlicher Ubergang vom Weibchen
schwinden. Esist hier tatsiichlich  (unterste Figur) zum kleinen Arbeiter
schwer zu sagen, wo das Weibchen  (oberste Figur) bei Leptothorax emer-
aufhért und der ¥ anfingt, zu- soni Wheeler. Nach Mif3 Holliday.
mal auch die Geschlechtsorgane
uns nur einen geringen Anhaltspunkt geben, indem die Eirchren bei
allen 11 Formen mehr oder weniger gut ausgebildet sind.

Hermaphroditen.

Unter Hermaphroditen verstehen wir bekanntlich die anormale
(pathologische) Vereinigung ménnlicher und weiblicher Charaktere in
einem Individuum. Bei den Ameisen sind solche Zwitterformen eine
relativ hiufige Erscheinung. Beziiglich der Verteilung der ménnlichen
und weiblichen Charaktere herrscht die gr63te Mannigfaltigkeit, und man
kann wohl sagen, daB von den etwa 30 Ameisenzwittern, die bis jetzt
beschrieben sind, kaum zwei nach dem gleichen Schema gebaut sind.
Bei den Ameisen sind ja iiberhaupt viel mehr Kombinationen méglich
als bei den meisten iibrigen Tieren, weil der Hermaphroditismus
nicht nur zwischen &' und ¢, sondern auch zwischen &' und
¥ bestehen kann. Auch die Analyse der Hermaphroditen ist bei
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den Ameisen besonders leicht, da ja sowohl die beiden Geschlechter,
als auch &' und ¥ sich wesentlich voneinander unterscheiden, und
man kann daher die einzelnen Bestandteile der Mischung meistens
sicher erkennen. Im allgemeinen unterscheidet man bei den In-
sekten folgende vier Zwitterkategorien:
1. Laterale Hermaphroditen (rechts
Fig. 34. ménnlich, links weiblich oder um-
gekehrt).

2. Transversale  Hermaphroditen
(dorsal weiblich, ventral ménnlich oder
umgekehrt).

3. Frontale Hermaphroditen (vorn
weiblich, hinten méannlich oder um-
gekehrt). Und endlich

4. Gemischte Hermaphroditen (un-

K i hrodi . . .
opt eines Hermaphroditen regelmifBige Verteilung der zwei Ge-

von Azteca instabilis Sm.

Nach Forel. schlechter).
Rechts weibliche, links mé#nnliche Bei den Ameisen handelt. es sich
Charaktere. meistens um gemischte Hermaphro-
diten, wihrend die drei ersten Zwitter-
Fig. 35. typen in ganz reiner Form wohl

iiberhaupt noch nicht konstatiert sind.

Gewohnlich beschréinkt sich der laterale

oder frontale usw. Hermaphroditismus

nur auf eine bestimmte Korperregion;

so ist z. B. bei dem berithmten

Forelschen Polyergus-Zwitter nur der

Kopf deutlich lateral hermaphroditisch,

wihrend der Thorax gréBtenteils weib-

lich und das Abdomen rein m#nnlich

ist (also eine Verbindung von lateralem

und frontalem Hermaphroditismus).

Ganz #hnlich verhdlt sich der inter-

essante Aszteca-Zwitter Forels (siehe

Hermaphroditische Geschlechts- Fig- 34). Auch bei den iibrigen

organe von Polyergus rufescens. VOn Wheeler, Roger, Tischbein,

Nach Forel. Adlerz, Mc Cook, Wasmann,

ov. Ovarium, t. Hoden. Dornisthorpe u. a. beschriebenen

sogenannten lateralen Hermaphroditen

finden sich mehr oder weniger solche unregelm#fiige Mischungen.

Manchmal sind es nur ganz kleine Korperbezirke, die dem einen Ge-

schlecht angehéren; Forel hat sogar einen ,,gekreuzten Hermaphro-

diten gesehen, bei welchem in zwei einander folgenden Segmenten
je die umgekehrte Halfte ménnlich war.

Beziiglich der Geschlechtsorgane der Zwitter wissen wir noch

sehr wenig. Einige Angaben dariiber verdanken wir Forel, der einen

Zwitter von Formica truncicola und dann den oben genannten Polyergus
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daraufhin untersuchte. Im ersten Falle fand sich ein vollkommen
symmetrisches Geschlechtsorgan mit zwei wohlausgebildeten Hoden,
und unter diesem ein wenigstens anndhernd normales Ovarium; im
zweiten Falle dagegen waren beiderlei Geschlechtsdriisen zu einem
einzigen Organ verbunden, und zwar in der Weise, daB sich rechts
ein normales Arbeiterovarium, links dagegen sowohl Eirohren als auch
ein kleiner Hoden nebst Anhangsdriisen befanden (Fig. 35).

Ubrigens scheint der Hermaphroditismus der duBleren Form nicht
immer an hermaphroditische Geschlechtsorgane gebunden zu sein,
wenigstens schienen die Geschlechtsorgane des oben genannten Asfeca-
Zwitters vollstindig ménnlich zu sein; auch bei den neuerdings von
Adlerz (1908) beschriebenen interessanten Zwittern von Amnergates
fanden sich im Inneren nur ménnliche Organe bzw. Teile davon (Ves.
seminalis, Vas deferens), wihrend von weiblichen Organen keine Spur
vorhanden warl).

3. Funktionen der verschiedenen Formen; Arbeitsteilung.

Der Ameisenpolymorphismus ist ein funktioneller, d. h. die ein-
zelnen Formen sind, soweit nicht pathologisch, bestimmten Funktionen
angepaft. Der Polymorphismus geht also Hand in Hand mit der
Arbeitsteilung; jedoch darf dabei nicht iibersehen werden, dal} es
im Ameisenstaat auch eine auf psychischer Grundlage beruhende
Arbeitsteilung gibt, die ganz unabhingig vom Polymorphismus be-
steht.

Die Funktion der beiden Geschlechtstiere ist klar; sie be-
steht in der Fortpflanzung. Die beiden Geschlechter sind aber sehr
ungleich dabei beteiligt: dem &' liegt lediglich die Befruchtung ob;
ist diese ausgefiihrt, so hat es seinen Lebenszweck erfiillt; es kiimmert
sich nicht weiter um die Nachkommen?). Dem ¢ dagegen fillt zu-
erst die schwierige Aufgabe zu, ihre Jungen aufzuziehen und eine
Kolonie zu griinden; spiter allerdings, wenn dies geschehen ist und
ihr in den Kindern fleiBige Gehilfinnen erwachsen sind, wird es in
ihrer Arbeit einseitiger und verlegt sich hauptsachlich auf die Pro-

1) Interessant sind die Angaben von Adlerz (1908) iiber das biologische
Verhalten der Anergates-Zwitter: das eine der beiden beobachteten Indi-
viduen fiihrte sich wie ein ¢ auf, wihrend die normalen g es als @
behandelten, d. h. es versuchte fortwahrend die Copula mit echten 2 @,
wahrend die echten oo ihrerseits die Copula mit ihm versuchten. Die
Arbeiter der Wirtsameise von Anergates (Tetramonium) behandelten die
Zwitter so schlecht, dal sie entfernt werden mufiten, wihrend sie die
echten oo auffallend freundlich behandeln.

2) Allerdings sind auch Fille beobachtet, in denen die "" unter ge-
wissen Umsténden sich auch sozial betétigen; so berichten die Gebriider
Brun, daB bei einem Nestwechsel von Tapinoma erraticum auch die o'
sich vielfach aktiv durch Tragen von Brut beteiligt und sich dabei ganz
selbstindig orientiert haben.
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duktion von Eiern. — Damit sind aber dem ¢ nicht etwa- alle fritheren
Instinkte, die es bei der Koloniegriindung betatigte, direkt verloren
gegangen, sondern dieselben bleiben in ihm stets latent erhalten. So
sehen wir denn auch im ausgebildeten Ameisenstaat unter gewissen
Umstéinden die Weibchen wieder an den verschiedensten Arbeiten
sich beteiligen. Es tritt dies besonders dann ein, wenn der Kolonie
Gefahr droht; die Q ¢ legen dann selbst Hand an das Rettungswerk,
schleppen Larven und Puppen fort, bauen zerstérte Wille wieder
auf usw. Die Arbeitsteilung zwischen @ und ¥ ist also bei den Ameisen
bei weitem nicht so streng durchgefithrt wie bei den Bienen, deren
Konigin zu einer reinen Eierlegmaschine herabgesunken ist.

Ungleich mannigfaltigere und vielseitigere Funktionen haben
die Arbeiter zu erfiillen, denn auf ihnen ruht das ganze Wohl und
Wehe des Staates; sie haben einfach fiir alles zu sorgen; fiir Nahrung,
Wohnung, Schutz, Aufzucht der Jungen usw.; sogar am Eierlegen
beteiligen sie sich, wenn auch nicht als Regel.

In welcher Weise nun das zahlreiche Heer der Arbeiter in die
vielen Pflichten sich teilt, dariiber wissen wir noch recht wenig. Nach
MiB Buckingham, die neuerdings einige Arten nach dieser Richtung
hin studiert hat, ist es im allgemeinen nicht angéingig, von einer streng
durchgefithrten Arbeitsteilung (in dem Sinne, daB diese oder jene
Arbeit nur von bestimmten Individuen ausgefithrt werden bzw. werden
konnen) zureden. Allerdings werden gewisse Arbeiten iiberwiegend
von dieser oder jener Gruppe iibernommen. In der Regel diirfen wir
wohl annehmen, daB} bei einem unvollstindigen Arbeiterpolymorphismus
die groBten Individuen sich mehr der Verteidigungl), die
mittleren und kleinen mehr den friedlichen Burgerpflichten
widmen. Doch koénnen unter Umstinden die letzteren ebenso an der
Verteidigung sich betitigen, wie die ersteren an den anderen Arbeiten.
In Kolonien mit komplizierterem Haushalt wird die Arbeitsteilung
gewohnlich deutlicher und weitergehend: so dienen bei den pilz-
ziichtenden Atfa-Arten Brasiliens die mittelgroBen Individuen meist
als ,,Blattschneider‘, welche die Blattstiicke aus den Blittern aus-
schneiden, die ganz grofllen Riesen als ,,Blattzermalmer‘ und Ver-
teidiger, wihrend die Zwerge sich in der Regel bei den Pilzgirten
aufhalten, um die Schimmelbildung durch fortwihrendes Abbeilen
der Myzelfiden zu unterdriicken (s. Kap. V).

Noch prégnanter erscheint die Arbeitsteilung da, wo ein kom-
pletter Dimorphismus vorliegt, indem hier die eine Form (der Soldat)
meist einer oder nur ganz wenigen speziellen Funktionen angepalit
ist, wihrend die andere Form (der normale §) die iibrigen Arbeiten

1) Die grofiten Arbeiter gleichen (nach Mi3 Buckingham) in ihrem
Verhalten vielfach auffallend den @ @; sie sind fiir gewohnlich langsam
und trage, und treten erst dann in lebhaftere Aktion, wenn die Kolonie
in Gefahr kommt. MiB Buckingham sieht darin eine Einrichtung fiir
die Sicherheit der Kolonie, insofern, als dadurch dem Staate in Zeiten
der Not stets frische unverbrauchte Kriifte zur Verfligung stehen.
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zu erfiilllen hat. Doch miissen wir uns auch hier vor Verallgemeine-
rungen hiiten, indem auch der Soldat sich eventuell an allen Arbeiten
beteiligen kann. Die Hauptfunktion des Soldaten ist tiberdies noch
keineswegs iiberall bekannt; das eine steht aber fest, da sie bei den
einzelnen Arten eine ganz verschiedene sein kann. Die Soldaten der
Pheidole-Arten mégen wirklich als ,,Soldaten‘ funktionieren, d. h. speziell
der Verteidigung und dem Schutze des Volkes dienen; auBerdem aber
koénnen sie wohl auch die Zerkleinerung groBler Beutestiicke iiber-
nehmen, wie Heer bei der Hausameise Madeiras, der Pheidole pusilla,
beobachtet hat. Fir die Soldaten der Myrmecocystus bombycinus aber
trifft beides nicht zu; denn einmal sind schon die langen linearen
Mandibeln (wegen der Liange des dulBeren Hebelarmes) gar nicht zum
kraftigen ZubeiBlen geeignet, und zweitens habe ich durch Beobachtung
im ktinstlichen Nest festgestellt, daf sie sich nicht im geringsten um
die Verteidigung kiimmern, sondern dieselbe voll und ganz den ¥%
iberlassen. Wahrscheinlich kommt den Myrmecocystus-Soldaten eine
Art ,,Ammenfunktion® zu, d. h. die Brut und vor allem die groBen
Kokons im Nest herumzuschleppen und bei Stérungen in Sicherheit
zu bringen. Zu diesem Geschift sind ibre Kiefer ausgezeichnet ge-
eignet und ich sah auch im kiinstlichen wie im freien Neste (in Biskra)
die Soldaten meistens mit einem Kokon beladen herumlaufen.

Die Funktion der Eciton-Soldaten ist vielleicht eine dhnliche, dem
Bau ihrer Kiefer nach zu schlieBen. Auffallend dabei bleibt aller-
dings, daB sie gewdhnlich zu beiden Seiten der Wanderziige marschieren,
was den Anschein erwecken konnte, als ob sie zum Schutz oder zum
Fithren da seien. Doch stellen die Beobachter letztere Funktionen
sehr in Frage.

Eine ganz eigenartige Stellung nehmen die Colobopsis-Soldaten
ein. Thnen fallt namlich die Aufgabe zu, die Nest6ffnung mit ihrem
Kopt zu verschlieBen. Letzterer ist dieser Funktion brillant an-
gepalit, indem er vorn gerade abgestutzt und auf dieser breiten ab-
fallenden Fliche rauh skulptiert ist (vgl. Fig.29C), so daBl er von
der umgebenden Rinde (die Colobopsis leben im Holz) kaum absticht.
Der dadurch erzielte VerschluB8 ist so tduschend, daB man die Ein-
gange zum Nest nur schwer entdecken kann. Der Soldat bleibt die
meiste Zeit in der Stellung, welche die Fig. 46 zeigt. Nur wenn eine
Arbeiterin eintreten will, geht er ein wenig zuriick und laBt diese
herein, um aber sofort wieder auf seinen alten Platz zuriickzukehren
und die Tir zu schlieBen?). Da der verschliefende Soldat infolge
der Lage des Kopfes die Ankdmmlinge nicht sehen kann und auch
seine Fiihler, die seitlich angeprefit sind, nicht bewegen kann, glaubte
Wheeler ein besonderes spezifisches Tastgefithl auf der rauhen Stirne
annehmen zu miissen, welches den Soldaten von der Anwesenheit

1) MiB Buckingham macht darauf aufmerksam, daB zur Erfiillung
dieses langweiligen Portierdienstes die den Soldaten (bzw. gréBten Arbeitern)
angeborene Tragheit (s. oben) sehr zustatten kommt.
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einer § verstdndigt. Forel hilt diese Annahme fir iiberfliissig, da
die Fithler wenigstens mit ihren duBeren Enden iber die Oberfliche
hervorragen, was zu einer Verstindigung vollkommen geniigend ist.

* *®
*

Wie schon gesagt, gibt es auch eine unabhingig vom Poly-
morphismus bestehende (auf rein psychischer Grundlage beruhende)
Arbeitsteilung, insofern als verschiedene Funktionen nur von ganz
bestimmten Individuen (wenigstens eine Zeitlang) ausgefiithrt werden.
So beobachtete Lubbock, daB in einem seiner Formica fusca-Nester
stets nur ein oder wenige Arbeiter zum Futterholen auszogen, und
zwar waren dies immer die gleichén Individuen, wie sich
durch Zeichnen mit Farbe leicht feststellen lieB. Die Beobachtungen
wurden iiber mehrere Monate fortgesetzt, so daB es sich also nicht
um einen Zufall handeln konnte. Es geht vielmehr mit GewiBheit
daraus hervor, daf} in dem betreffenden Neste eine auf ,,gegenseitigem
Ubereinkommen‘“ beruhende Spezialisierung unter den morphologisch
gleichwertigen Individuen stattgefunden hat. Es ist sicherlich nicht
unberechtigt anzunehmen, daB die Spezialisierung sich nicht nur auf
das Futterholen beschrinkt, sondern auch auf andere Funktionen sich
bezieht. So hat ja auch in der Tat Viehmeyer in einem Formica
sanguinea-Neste Spezialisten fiir die Volksverteidigung (Soldaten chne
Abzeichen) angetroffen, indem hier abwechselnd immer dieselben
Individuen Wache hielten.. Auch das Fouragieren wurde in diesem
Neste nur von wenigen ganz bestimmten Individuen besorgt. Mif}
Buckingham hat adhnliche Beobachtungen bei Camponotus americanus
gemacht, dafl namlich einzelne Individuen viel titiger waren als andere.

Auch das Alter hat einen deutlichen EinfluB auf die Tatigkeit,
wenigstens wo es sich um ganz junge eben ausgeschliipfte Tiere handelt.
Diese bleiben ndmlich die erste Zeit im Neste und beschéftigen sich
nur mit h#uslichen Arbeiten, bis sie erfahrener und stark genug
geworden sind, den schwierigeren und gefiahrlicheren Geschaften auller
Hause nachzugehen. — Die jungen Bienen verhalten sich bekanntlich
genau ebenso.

4. Entstehung des Polymorphismus.

Die Frage der Entstehung des Polymorphismus ist von zwei
Gesichtspunkten aus zu betrachten: vom biologisch-phylogene-
tischen und physiologisch-ontogenetischen.

a) Phylogenie. — Wenn wir uns iiber die phylogenetische
Entwickelung der Polymorphismusformen eine Vorstellung machen
wollen, so miissen wir zundchst die Frage iiberlegen, ob die nicht
sozialen Ahnen der Ameisen im weiblichen Geschlecht ungefliigelt
oder gefliigelt waren. Emery glaubt das erstere annehmen zu miissen,
und zwar aus dem Grunde, weil die Mutilliden, von welchen er die
Ameisen ableitet, im weiblichen Geschlecht ungefliigelt sind und weil
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ferner auch bei den niedersten Ameisen, den Ponerinen, ungefligelte
Weibchen viel hiufiger auftreten als bei den héheren Ameisen. Ist
Emerys Ansicht richtig, so steht der ungefliigelte § der primitiven
Form nsher als die Kénigin und muf} infolgedessen auch letztere als
die abgeleitete Form betrachtet werden, die sich sekundir Fliigel
erworben hat. Da nun aber die ungefliigelte Form ihrerseits stets
aus einer gefliigelten Form hervorgegangen ist, so hitten wir hier
den Fall, daBl ein Organ, welches wihrend der Stammes-
entwickelung vollstindig verloren gegangen, zum zweiten-
mal wieder in derselben Form erworben worden ist.

Eine solche Wiedererwerbung ist aber meines Wissens noch nir-
gends im Tierreich konstatiert worden und ist auch aus theoretischen
Griinden héchst unwahrscheinlich, so daB wir schon deshalb Emerys
Ansicht stark bezweifeln miissen. Aber auch noch andere Griinde
sprechen dagegen: so sind auch bei den Ponerinen die meisten @ @
gefliigelt und selbst bei den Cerapachyinae, welche die primitivsten
Ameisen darstellen und der hypothetischen Ameisenurform jedenfalls
am nichsten stehen, gibt es sowohl gefliigelte als ungefligelte ¢ Q.
Sodann gibt es doch auch, gerade wie bei den Ponerinen ungefliigelte
d'd', obwohl doch die d'd" der Mutilliden gefliigelt sind. Hier soll
also das Ungefliigeltsein eine Riickbildung sein, bei den @ ¢ dagegen
den primitiven Zustand bedeuten. Es ist doch konsequenter, in beiden
Fallen eine Riickbildung der Fliigel anzunehmen, verursacht durch
gewisse Lebensgewohnheiten (Aufgabe des Hochzeitfluges) der Ponerinen.

Wir halten daher (mit Forel, Wheeler u. a.) Emerys An-
schauung fir verfehlt und stehen auf dem Standpunkte, daB das
Gefligeltsein der beiden Geschlechtstiere der Ameisen
dem primitiven Zustande entspricht. Wir miissen also alle
ungefliigelten Formen von den gefliigelten ableiten. Auf welchem
Wege die Fliigellosigkeit zustande gekommen, ob plétzlich oder all-
méhlich, d. h. so, dafl die Fligel immer kiirzer und kleiner wurden
bis zum vélligen Schwund, dariiber haben wir keine Anhaltspunkte.
Wir kennen zwar gewisse Individuen mit kiirzeren Fligeln (brachy-
ptere @ von Formica sanguinea und rufibarbis) und ferner sind auch
verschiedene Arbeiter und Soldaten mit Fligelstummeln beschrieben
worden (siehe oben Fig. 32), doch handelt es sich hier um ganz ver-
einzelte anormale Erscheinungen.

Die weitere Spezialisierung der Arbeiterkaste kann wohl nur auf
ganz allméhlichem Wege erfolgt sein. Nehmen wir z. B. solche
kolossale GroBenunterschiede, wie sie zwischen dem @ und § von
Carebara bestehen, so wiirden diese, falls sie plotzlich (durch Mutation)
entstanden wiren, unfehlbar den Untergang der Art herbeigefithrt
haben. Denn die winzige Gestalt der $% bedingt natiirlich ein ganz
anderes Benehmen gegen die riesige Konigin, eine ganz andere
Futterungsweise, eine andere Baumanier usw. — Dasselbe trifft fiir
die auffallenden Soldaten von Colobopsis zu; wiirden in einer Colobopsis-
Kolonie ganz unvermittelt solche Formen entstanden sein, so wiirden

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 5
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dieselben mit ihrem groBen eckigen Kopf nichts anzufangen wissen,
wenn anders ihnen nicht mit der sonderbaren Kopfform zugleich
auch der Instinkt, dieselbe als Tir zu benutzen, mitgegeben worden
ware! Damit wiren wir aber bei der ,,prastabilierten Harmonie®
angekommen.

Zudem gibt uns ja der unvollkommene Polymorphismus mit seiner
groBen Variabilitit eine viel plausiblere Erklirung fir die Entstehung
dieser Differenzen. Bietet doch der unvollkommene polymorphe §
der Naturauslese iiberreiches Material dar, aus welchem einerseits
ausgejitet und andererseits ausgewahlt und weitergebildet werden kann.

Die Ausbildung groBer Unterschiede zwischen ¢ und § konnen
wir uns etwa so vorstellen (nach Emery):

1. Stadium: Monomorpher ¥ in der GréBe dem @ nur wenig
nachstehend (trifft zu fir die meisten Ponerinen, viele Myrmicinen,
Dolichoderinen und Camponotinen).

2. Stadium: Arbeiter unvollkommen polymorph; groBle, dem ¢
nahestehende Formen, mittlere und kleine vorhanden (viele Myrmi-
cinen, Dorylinen, Camponotinen usw.).

3. Stadium: Arbeiter dimorph (§ und %), durch Aussterben der
Zwischenformen (Pheidole usw.).

4. Stadium: Durch Aussterben der groBen Form (2}) des dimorphen
Arbeiters bleibt endlich nur die kleine Arbeiterform iibrig. Der Arbeiter
ist jetzt wieder monomorph, unterscheidet sich aber in der GroBe
sehr stark vom @ (Carcbara, Paedalgus, Solenopsis usw.)

Es ist dies aber nicht der einzig mogliche Weg, auf welchem die
groBen Unterschiede zwischen @ und ¥ zustande kommen konnten,
sondern es kénnen auch die @@ allméahlich an Volumen zu-
nehmen, wihrend die 3% ihre urspriingliche GréBe behalten. Dies
diirfte fiir mehrere Gattungen zutreffen (wie fur Lasius, Cremato-
gaster usw.). Wir erkennen diesen Zustand an der Kleinheit der &'d",
welche auf die entsprechende primitive Kleinheit der @ ¢ schliefen l46t.

b) Ontogenie. — Das Problem der physiologischen Ursachen
des Ameisenpolymorphismus wollen wir in zwei Fragen auflosen:
1. wie wird das Geschlecht bestimmt und 2. wie wird die Differen-
zierung des weiblichen Geschlechts in @ und ¥ und ferner die weitere
Spezialisierung der Arbeiterkaste bewirkt.

Beziiglich der Frage nach der Geschlechtsbestimmung
liegt es nahe, an die Verhaltnisse bei den Bienen zu erinnern. Bei
diesen steht es so gut wie fest, dafl aus unbefruchteten Eiern der Kénigin
d'd" und aus den befruchteten @ ¢ und ¥% hervorgehen. Wenn auch in
letzter Zeit dieser von Dzierzon aufgestellte und von Siebold und
Leukart tiefer begriindete Satz mehrfach bezweifelt wurde, so ist
es bis jetzt doch keinem dieser Zweifler gelungen, denselben wirklich
zu widerlegen. Zudem geben selbst die Gegner der Dzierzonschen
Lehre zu, daB die von Ersatzkoniginnen stammenden, also sicher
unbefruchteten Eier, ausschliefflich Drohnen ergeben.



Ontogenie des Polymorphismus. 67

Findet sich nun bei den Ameisen etwas Ahnliches ? Diese Frage
hat eine verschiedene Beantwortung gefunden. Forel, Lubbock,
Wasmann und Viehmeyer haben dieselbe bejaht: sie stellten fir
eine ganze Reihe von Ameisen (Formica sanguinea, fusca, cinerea, Lusius
wiger, Polyergus rufescens) fest, daBl aus den Eiern von §¥, die also
wohl parthenogenetisch waren!), ausschlieBlich d'd" hervorgegangen
sind. Auf der anderen Seite berichten aber verschiedene Autoren
(Tanner, Reichenbach, Wheeler) von Fillen, in welchen Arbeiter-
eier auch @ @ und 88 lieferten. Besonders interessant in dieser Be-
ziehung sind die Beobachtungen Reichenbachs: es wurden in ein
kiinstliches Nest 11 Arbeiter von Lasius niger gesetzt, welche sich
auf parthenogenetischem Wege derart vermehrten, dal schon nach
114 Jahren eine stattliche Kolonie von etwa 200 Mitgliedern erstand.
Die Nachkommen waren aber nicht etwa lauter &'d", sondern zum
groBen Teil $%, und nur zum kleineren Teil J'd"; letztere erschienen
auBerdem nur zu einer ganz bestimmten Zeit, ndmlich zur normalen
Lasius-Schwirmzeit (also im Juli).

Worauf die abweichenden Resultate der obigen Autoren beruhen,
laBt sich heute noch schwer sagen. Jedenfalls aber glaube ich nicht,
daB sich die verschiedenen Arten der Ameisen beztiglich der Geschlechts-
bestimmung verschieden verhalten, sondern bin vielmehr tiberzeugt,
daB #duBere Umstinde (Zeit, Temperatur usw.) daran schuld sind.
Zeigte uns doch Reichenbach, daBl die &'S" nur zu einer bestimmten
Zeit auftraten; werden nun die Beobachtungen gerade zu dieser Zeit
angestellt, so fallt das Resultat natiirlich anders aus als bei fritheren
oder spéteren Beobachtungen.

Die Frage der Geschlechtsbestimmung ist also bei den Ameisen
noch génzlich unsicher und bedarf zu ihrer Losung noch zahlreicher
eingehender Untersuchungen. Bei den Bienen wissen wir doch wenig-
stens etwas davon, bei den Ameisen dagegen noch rein gar nichts.

Gehen wir nun zur zweiten Frage ither: Wie wird die Differen-
zierung in @ und § usw. bewirkt? — so stehen sich hier zwei
Anschauungen gegeniiber. Die eine nimmt an, daf die Differenzierung
bereits im Ei vollkommen bestimmt sei, also auf rein blastogener
Basis beruhe. Jede Form ist danach schon im Keim vollkommen
festgelegt, so dafl spitere Einfliisse wihrend der Metamorphose an
der Entwickelungsrichtung nichts mehr zu veréindern vermégen. Es
enthilt danach auch jedes Ei nur die Anlage fiir eine einzige Form
(@ oder § oder ). Diese Hypothese des ,,blastogenen Poly-
morphismus® wird vor allem von Weismann, dann auch von
Forel, Dewitz u. a. vertreten.

Die andere Ansicht, als deren Hauptanhénger ich Emery,
O. Hertwig, Lubbock und Wasmann nenne, geht dahin, dal der
Polymorphismus durch eine verschiedene Behandlung (Erndhrung usw.)
der Larven hervorgebracht wird (,,trophogener Polymorphismus®),

1) Der sichere Nachweis dafiir ist allerdings noch nicht erbracht.
%
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Dies ist aber nicht etwa so aufzufassen, als ob die verschiedene Er-
nihrungsweise die erste und einzige Ursache sei, sondern die primére
Ursache ist vielmehr ebenfalls im Keimplasma zu suchen, welches aber
die Anlage von allen Formen, welche bei der betreffenden Ameise
vorkommen, enthalten mufl. Der verschiedenen Nahrung kommt
lediglich die Rolle eines auslosenden Reizes zu, durch welchen eine der
im Keimplasma enthaltenen Anlagen zur Entwickelung gebracht wird.

Als Hauptbeweis fiir die erste Anschauung (,,blastogener Poly-
morphismus®) filhrt Weismann das Vorhandensein von Zwischen-
formen zwischen @ und § (z. B. der ergatoiden ¢ @) an. ,,Wie sollen
diese Formen in der Theorie der direkten Bewirkung Erklarung finden 2!
,» Wenn minderwertige Fitterung geniigt, um das Ovarium zur Ver-
kiimmerung zu bringen und den Arbeitertypus hervorzurufen . . .,
welche intermediire Fiitterungsmethode hat diese Zwischenform hervor-
gerufen 2 Vor allem beruft sich aber Weismann auf eine Beob-
achtung Forels, welcher in einem Neste von Formica rufu auf dem
Utliberg eine groBe Menge von ergatogynen Zwischenformen des
Pseudogynentypus antraf. Hier kdnnten wir sicherlich nicht von
einem Versehen in der Larvenfiitterung reden! Da nun zudem in
demselben Neste im folgenden dJahre wieder eine Menge solcher
Zwischenformen vorhanden waren, die frisch ausgeschliipft waren, so
ist wohl, meint Weismann, ,keine andere Erklirung zulissig, als
daB die @ @, welche in beiden Jahren diese Eier gelegt hatten, ihnen
ein Keimplasma mitgegeben hatten, dessen Beschaffenheit die Ursache
der sonderbaren Mischung ihres Korpers war1).

E. Wasmann jedoch hat eine andere Erklirung zu geben ver-
sucht, welche gerade fiir das Gegenteil der Weismannschen Ansicht,
namlich fiir die trophogene Entstehung des Polymorphismus spricht.
Wasmann hat ndmlich durch langjahrige, konsequent durchgefiihrte
Beobachtungen nachgewiesen, dal das Auftreten von Pseudogynen
mit der Anwesenheit gewisser Ameisengéste (Lomechusa, Xeno-
dusa, Atemeles) ursichlich zusammenhéingt. Der Zusammenhang
ist folgender: Die genannten Kifer leben mit verschiedenen Ameisen-
arten (Formica- und Myrmica-Arten) in Symphilie, d. h. sie werden
von den Ameisen gastfreundlich aufgenommen, gefittert usw. Aber
nicht nur das, sie machen auch ihre ganze Entwickelung im Ameisen-
neste durch, wobei sogar die Ameisen die Pflege der Larven iiber-
nehmen. Letztere sind sehr gefréBlig und begniigen sich nicht mit
dem dargereichten Futter, sondern holen sich auch selbstéindig Nahrung,
und zwar haben sie es vor allem auf die Eier und Larven ihrer
Wirtsameisen abgesehen. Unter diesen réumen sie in ,.er-

1) Neuerdings hat Bugnion (Compt. Rend. Soc. Biol. 1912, 29. .Juni)
fiir die Termiten den Nachweis gefiihrt, daB bei T'ermes obscuripes die
charakteristischen Merkmale der Soldatenkaste (,,die Nase‘* usw.) bereits
im Ei angelegt werden, was fiir den blastogenen Polymorphismus spricht.
Doch diirfen wir diesen Befund bei den Termiten nicht ohne weiteres
verallgemeinern.
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schreckender Weise™ auf, so daf innerhalb weniger Wochen ein grofer
Teil der ersten Arbeitergeneration (die Lomechusa-Entwickelung fallt
zeitlich mit der Entwickelung derselben zusammen) vernichtet wird.
,»Dadurch entsteht ein sehr fithlbarer und plétzlicher Ausfall in der Ent-
wickelung der Arbeitergeneration, und diesen Ausfall suchen die Ameisen
dadurch zu ersetzen, dafl sie alle noch disponiblen, urspriinglich zu
Weibchen bestimmten Larven der unmittelbar vorhergehenden Gene-
ration (welche regelméfiig zu den Geschlechtsindividuen erzogen zu
werden pflegt) zu Arbeiterinnen umziichten. Ein zweites Moment,
das jedoch nur sekundir ist im Vergleich zu dem eben erwahnten,
unterstiitzt noch die Neigung der Ameisen zur Umziichtung der weib-
lichen Larven zu Arbeiterinnen, ,,namlich das auBlerordentlich rasche
Wachstum der Lomechusa-Larven®. ,,Durch die Wahrnehmung des-
selben wird die Hauptpflege, die sonst den Weibchenlarven zugewandt
wird, auf die Lomechusa - Larven iibertragen, die den Arbeitern den
Eindruck der allervorziiglichsten Pfleglinge machen, weshalb sie von
der Erziehung jener abgelenkt werden.” (Wasmann 1885, S.632.)

Danach gehen also die Pseudogynen [wenigstens die gewhnlichen
Mikro- und Mesopseudogynen?)] aus Larven hervor, die urspriinglich zu
Weibchen bestimmt waren, spiater jedoch zu Arbeiterinnen umgeziichtet
wurden. Stellt sich uns doch auch die Pseudogyne morphologisch
als eine ,kriippelhafte Verbindung der Brustbildung eines Weibchens-
mit der Hinterleibsentwickelung der Koérpergrofle einer Arbeiterin‘ dar.

Wasmann hat seine ,,parasitische Pseudogynen-Lomechusa-Hypo-
these'* auf ein so groBles Tatsachenmaterial begriindet, daBl sie den
héchsten Grad von Wahrscheinlichkeit beanspruchen diirfte. Dennoch
fehlte aber der Kontrollversuch! Diesen hat zuerst Viehmeyer ge-
liefert: Derselbe setzte eine Konigin, welche in einer Lomechusa-infi-
zierten Kolonie lebte und hier vier Jahre lang Pseudogynen erzeugt
hatte, in ein vollkommen gesundes Volk. Die Folge davon war, daB
sie von nun an keine Pseudogynen mehr, sondern nur noch voll-
kommen normale @ @ und 8 hervorbrachte. Zu dem gleichen Resultat
kam spiter auch Wasmann (1909). Damit ist der sichere Beweis
erbracht, da es sich bei der Entstehung der Pseudogynen nicht um
pathologisch verinderte Keimanlagen handelt, sondern lediglich um
eine Anderung der Brutpflege.

Wir haben hier also einen Fall vor uns, der zweifellos fiir die
Hypothese des trophogenen Polymorphismus spricht, indem ja hier
die Entwickelungsrichtung durch besondere Behandlung, sogar noch
in einem ziemlich fortgeschrittenen Stadium abgedndert werden konnte.

Auch die ,,mermitophoren* Exemplare (s. oben) lassen sich in
diesem Sinne verwerten. Wir haben oben schon betont, daf} die
merkwiirdige Form dieser Tiere nicht etwa blo8 auf einer mecha-
nischen Ausdehnung des Hinterleibes durch den Parasiten beruhen

1) Fiir die Makropseudogynen (s. 8. 52) nimmt Wasmann eine ver-
spatete Umzilichtung ehemaliger Arbeiterlarven zu Weibchen
als wahrscheinliche Ursache an.



70 Polymorphismus.

kann, da ja auch der Kopf der Mermitophoren wesentlich anders ge-
formt und viel kleiner ist und mitunter auch durch das Auftreten
von Stirnozellen sich vom normalen §-Kopf unterscheiden kann. Wir
kénnen diese Verinderungen nur dadurch erkliren, daB die Mermis
schon in die Larven der Ameisen eingedrungen sind und dadurch eine
Storung der larvalen Ernihrung bzw. des Stoffwechsels verursacht
haben. Es liegt demnach hier ein ganz analoger Fall vor wie bei
den Pseudogynen; nur wird bei den Mermitophoren die Erndhrungs-
anderung direkt durch einen individuellen Parasiten bewirkt, wihrend
sie bei den Pseudogynen indirekt, d. h. durch die durch die Anwesen-
heit eines Sozialparasiten (Lomechusa usw.) veranlalte Abanderung
des Brutpflegeinstinktes verursacht wird?).

Da bei den Mermitophoren, Phthisergaten usw. genau wie bei
den normalen @ @ ein groBes Abdomen in Verbindung mit Mikro-
kephalie auftritt, so glaubt Emery (1904) diese Beziehungen zwischen
Abdomen und Kopf auf ein allgemeines Wachstumsgesetz zuriickfithren
zu miissen, welches er als ,,das Gesetz des Gegensatzes zwischen
Kopf und Hinterleib* bezeichnet Wenn ,,bei der Metamorphose
von zwei gleich groBen Larven der Hinterleib der einen gréfler an-
gelegt wird als bei der anderen, so mufl der Kopf der ersteren kleiner
werden, weil fiir denselben ein geringes MaBl des larvalen Ernahrungs-
materials tbrig geblieben ist“. ,,Bei den Mermis-haltigen Arbeitern
wirkt der Parasit gerade wie ein auflergewthnlich grol3 gewachsenes
Organ des Hinterleibes auf die Kopfgrofie ein. Nach Emery sollen
nun die vielen Polymorphismusformen in erster Linie derartigen
Wachstumsgesetzen (verbunden mit ,,besonderen Korrelationsgesetzen )
ihre Entstehung verdanken.

Durch solche rein mechanische Wachstumsgesetze aber lassen sich
unmoglich allein alle die Anpassungsformen, welche der Ameisenpoly-
morphismus darbietet, wie z. B. die Colobopsis-Soldaten mit ihrer
eigentiimlichen Kopfform und Skulptur, erkliren. Solche dirfen wir
iiberhaupt niemals rein ontogenetisch auffassen, sondern kénnen wir
nur phylogenetisch verstehen.

Da wir aber doch unzweifelhaft 4ullere mechanische Kinflisse
wahrend der Ontogenese fir die Bildung verschiedener Polymorphismus-
formen wirksam sahen, so miissen wir annehmen, daB diesen die Rolle
auslosender Reize zufallt, durch welche die eine oder die andere der
im Keimplasma enthaltenen phylogenetisch erworbenen Anlagen aktua-
lisiert wird.

DaBB wir unsere Anschauung des trophogenen Polymorphismus
lediglich auf pathologische Fille (Pseudogynen und Mermitophoren)
griinden, kann wohl nicht als Einwand gegen die Richtigkeit unserer

1) Ahnlich wie Mermis wirken gewisse ektoparasitisch an Ameisenpuppen
lebende Schlupfenwespenlarven auf die Form ein, insofern, als auch hier
die befallenen Exemplare einen kleinen Kopf und Thorax und dabei einen
aufgetriebenen Hinterleib zeigen (vgl. das oben iiber die Phthisergaten usw.
Gesagte, S. 57, Anmerkung).
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Vorstellung gebraucht werden. Ist doch die Erforschung der Patho-
logie oft der beste Weg zur Erkenntnis des normalen Geschehens!

Welcher Art die dufleren, die Entwickelungsrichtung bestimmenden
Einflisse sind, ob dieselben lediglich in der Quantitit!) und Qualitit
der Nahrung bestehen, oder ob noch andere Faktoren, wie Temperatur,
Feuchtigkeitsgrad, Art der Bespeichelung usw., in Betracht kommen,
dariiber wissen wir noch nicht das geringste. Es scheint mir deshalb
der Einwand Forels, daB bei den Ameisenlarven, welchen feste
Nahrung (wie kleine tote Insekten und Stiicke von solchen) vor-
gesetzt wird (s. Kap. III, 4b), eine genaue Dosierung der Nahrung
ausgeschlossen sei, durchaus nicht zwingend gegen die Annahme des
trophogenen Polymorphismus zu sprechen. Denn es konnen ja auch
andere Momente als gerade die Qualitit oder Quantitit der Nahrung
als auslosende Reize wirken.

Ist unsere Anschauung von der trophogenen Entstehung des Poly-
morphismus richtig, so liegt also die Bestimmung iiber die Zahl
der verschiedenen Formen (¢, g und 21) in den Hénden der
Arbeiter, indem dieselben durch entsprechende Brutpflege entweder
die Q- oder ¥- oder 2-Anlage zur Entwickelung bringen kénnen.
Damit wiirden die Ameisen in Ubereinstimmung mit anderen sozialen
Insekten (Bienen) stehen, bei welchen ebenfalls lediglich die Arbeiter
die Erscheinungszeit und die Zahl der einzelnen Stinde bestimmen.

* ®
%

Aus dieser kurzen Ubersicht, die ich hier iiber den Polymorphismus
der Ameisen gegeben habe, geht zur Geniige hervor, dafl dieses Thema
reich an interessanten und wichtigen Problemen ist. Keines dieser
Probleme ist noch wirklich gelést, manche sind tiberhaupt noch gar
nicht ernstlich in Angriff genommen. Es liegt hier noch ein iiberaus
dankbares Feld fiir die kiinftige Forschung vor uns! Viele Fragen
darunter reichen weit {iber das Gebiet der Ameisenkunde hinaus und
sind sogar geeignet, unsere allgemeinsten biologischen Anschauungen
wesentlich zu beeinflussen.
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1) Wheeler schreibt hauptsiichlich der Quantitidt der Nahrung
einen groBen Einflufl bei der Bildung der verschiedenen Formen zu: Arbeiter
= urspriinglich eine Hungerform, Pseudogynen = Kiimmerformen, aus
vernachlissigten weiblichen Larven hervorgegangen. Dieser Anschauung
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Drittes Kapitel.

Fortpflanzung.

In diesem Kapitel sollen alle mit der Fortpflanzung zusammen-
hangenden Erscheinungen, wie Befruchtung, Vermehrung der
Kolonien (Koloniegrindung), Vergr6Berung (Anwachsen) der
Kolonien, Metamorphose und Brutpflege, behandelt werden.

1. Befruchtung.

Bei allen Ameisen, deren Geschlechtstiere gefligelt sind, findet
die Befruchtung in Verbindung mit einem sogenannten ,,Hochzeits-
flug®™ statt. Derselbe ist ein grofes Ereignis im Leben der Ameisen-
volker. Schon mehrere Tage vorher herrscht eine méichtige Aufregung
im Nest, die sich von Tag zu Tag mit der Zunahme der auskriechen-
den Geschlechtstiere steigert. Man ist aufs hochste erstaunt tiber die
Veranderung, welche wihrend dieser Zeit in der ganzen Kolonie Platz
greift. Nicht nur die jungen Geschlechtstiere, welche sich zum Aus-
fluge riisten und auf der Oberfliche des Nestes mit zitternden Fliugeln
herumlaufen, bedingen die Verinderung des Bildes, sondern auch das
Benehmen der Arbeiter, die doch an dem Hochzeitsflug gar nicht
direkt beteiligt sind, ist ein total anderes geworden. Die Hausarbeit
ruht zum groflen Teil und auch das Fouragieren ist eingeschrénkt;
alle Einwohner sind gewissermallen im Bann des kommenden Ereig-
nisses. Die Erregung der sich zur Hochzeit anschickenden Geschlechter
iibertragt sich auch auf die Geschlechtslosen und durchzittert das
ganze Volk in gleicher Weise. Unstet laufen die Arbeiter unter den
Geschlechtstieren herum oder folgen ihnen auf die Grashalme und
andere erhohte Gegenstinde, welche von letzteren mit Vorliebe er-
klettert werden; dabei betrillern sie die gefliigelten fortwahrend mit
ihren Fihlern oder reichen ihnen Nahrung dar. Wie Schiferhunde
eine Schafherde umkreisen, so laufen andere Arbeiter um die Masse
der Geschlechtstiere, sie in der Umgebung des Nestes zusammenzu-
halten; haben sich trotzdem einige von diesen etwas weiter entfernt,
so folgen sie ihnen nach und bringen sie mit Gewalt wieder zuriick.
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Dieses tolle erregte Treiben kann tagelang wihren, bis die Stunde
des Aufbruches gekommen. Letztere hingt wohl in erster Linie davon
ab, ob alle Geschlechtstiere ausgekrochen und zum Fliegen fiahig sind.
Dann aber spielt auch die Tageszeit und die Temperatur eine mit-
bestimmende Rolle (s. unten).

Was die Art des Auffluges selbst betrifft, so erfolgt dieser nicht
etwa auf einmal, wie auf ein gegebenes Zeichen, sondern meistens
ziehen die Gefliigelten nacheinander ab und es kann eine ganze Weile
dauern, bis alle Hochzeiter sich entfernt haben. Wo Minnchen und
Weibchen zu gleicher Zeit vorhanden sind, da erheben sich gewéhn-
lich die Mannchen zuerst und die Weibchen folgen nachl). Die ein-
zelnen Individuen, die gewGhnlich von erhéhten Punkten der Nest-
umgebung aus in die Lifte aufsteigen, entschwinden bald unseren
Blicken, und erst nach einer Weile, wenn oben im azurnen Luftmeer
die ganze Gesellschaft sich wieder zusammengefunden und sich auch
noch mit verschiedenen fremden Hochzeitsfliigen vereinigt haben, dann
erinnern uns dunkle, Rauchwolken #hnelnde Siulen wieder daran, daB
heute der groBe Tag ist, und daB hoch iiber unseren Hauptern Tausende
und Abertausende kleiner Wesen Hochzeit feiern. Diese Schwirme
kénnen, wenn viele Ameisen einer Gegend zu gleicher Zeit aufsteigen,
riesige Dimensionen annehmen und wie schwere Wolken die Luft ver-
finstern. In dem Liebestaumel, in welchem sich alles befindet, ver-
schwinden Rassen- und ArtenhaB; und die Téchter und Sohne der
Familien, die unten in ewiger Fehde liegen, vereinigen sich oben,
»im jungfriulichen unendlichen Raum, in der majestatischen Klarheit
des offenen Himmels”, um gemeinsam die hochsten Freuden des
Lebens zu genieBen. Die Luft dort oben ist erfiillt von Liebe — fiir
feindliche Gefiihle, fiir HaB, ist kein Raum mehr.

Abwechselnd heben und senken sich diese lebenden Saulen, welche
von den Strahlen der Sonne beschienen tausendfiltig glitzern, flimmern
und zittern. Auffallenderweise heften sich die Schwirme mit Vor-
liebe an erhthte Gegenstinde, wie an Kirchtiirme, an die Gipfel hoher
Pappeln und an Bergspitzen; es geniigen aber mitunter auch weniger
hohe Gegenstinde, so gelang es Huber, sich selbst zur Basis eines

1) Nicht immer aber erscheinen die beiden Geschlechter gleichzeitig:
v. Hagens, Mayer, Forel, Wanach, Wasmann u. a. haben vielfach
in einem Neste entweder nur ¢"g" oder nur @ @ (gefliigelte) angetroffen.
Auch ich fand in einem Neste von Camponstus pubescens in Sestri Levante
anfangs April o in grofer Anzahl, aber kein einziges gefliigeltes Q.
Wasmann (1903) berichtet, daB man in den Formica sangutnea-Kolonien
nur selten beide Geschlechter gleichzeitig entwickelt antrifft. ,,Gewdhnlich
geht die Entwickelung der " derjenigen der @ 2 in ein und derselben
Kolonie voraus, so daB die ersteren meist das Nest schon zum Paarungs-
fluge verlassen haben, wenn die Q @ fertig ausgefarbt sind. Ja, nach
Wanach erscheinen wohl bei den meisten unserer Formica -Arten die
beiden Geschlechter getrennt, ebenso bei Lasius fuliginosus, Leptothorax
acervorum u. a. ,,Der Zweck dieser Erscheinung ist die Vermeidung der
Inzucht zwischen Individuen derselben Kolonie.
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solchen Schwarmes zu machen, welcher ihm sogar eine Strecke weit
folgte, als er langsam marschierte.

Noch wihrend des ,,Schwiarmens in der Luft findet bei
vielen Ameisen (z. B. Lasius) die Befruchtung statt. Die
Minnchen stiirzen sich auf die Weibchen, und klammern sich an ihnen
fest, ohne daB letztere dadurch am Fluge behindert werden. Nicht
nur ein, sondern zwei oder drei Méannchen trigt das Weibchen mit-
unter auf seinem Riicken, wie Forel bei Lasius flavus beobachtet
hat. Die Plitze auf dem Weibchen kénnen auch mehrfach gewechselt,
d. h. von verschiedenen Mannchen nacheinander eingenommen werden.

Die Hauptbedingung dafiir, daB} die Befruchtung in dieser Weise
in der Luft stattfinden kann, ist natiirlich die, daB die Mannchen
leichter und kleiner sind als die Weibchen, so daB diese die ersteren
iiberhaupt zu tragen vermdgen. Wo dieses Verhiltnis nicht zutrifft
(wie z. B. bei den Myrmiciden), da fallen die in der Luft gebildeten
Paare vereinigt zur Erde herab, und hier erst wird die Befruchtung
ausgefithrt, oder die beiden Geschlechter kommen auch einzeln wieder
herunter und suchen sich erst auf festem Grunde zu vereinigen. Die
Minnchen verfolgen dabei die Weibchen in eiligem Laufe und suchen
dieselben mit ihren Beinen festzuhalten. Die Kopulation selbst dauert
nach Forel niemals linger als eine Minute; gewohnlich liBt das
Ménnchen schon nach wenigen Sekunden das Weibchen wieder los
und entfernt sich von ihm, um womdglich einem zweiten Minnchen
Platz zu machen. Forel beobachtete (bei Myrmica), daB ein Weibchen
in weniger als drei Minuten dreimal befruchtet wurde und erst ein
viertes Mannchen wurde abgewiesen. Nicht selten geben sich die
beiden Geschlechter vor oder nach der Befruchtung gegenseitig zért-
liche Fiihlerschlige oder belecken auch einander (Forel).

Der Hochzeitsflug ist nicht immer mit einem richtigen ,,Schwarm®,
wie wir ihn oben geschildert, und unter dem wir eine groBle Masse
geschlossen zusammenfliegender Individuen verstehen, verbunden. Bei
Ameisen, welche nur ganz schwache Kolonien bilden, wie z. B. die
Leptothoraz-Arten, ist eine ,,Schwarmbildung von vornherein aus-
geschlossen. Abgesehen davon aber kommt es auch bei vielen anderen
Ameisen, die numerisch sehr gut imstande wiren, Schwirme zu bilden,
dennoch nicht zu solchen, wie z. B. bei den Camponotus- und Formica-
Arten. ,,Die @ @ von Camponotus ligniperda und herculeanus sind viel
zu schwer, um linger dauernde Fliige zu unternehmen. Sie kénnen
auch nicht in gedringten Massen fliegen; ein einziger AnstoB an das
Nachbartier wiirde geniigen, sie zu Boden zu werfen.* Sie bilden
daher niemals dichte Schwirme, sondern jedes Tier kreist in weiten
Abstinden einzeln nicht allzu hoch iiber dem Erdboden, um schon
nach kurzem Fluge wieder herabzufallen (Viehmeyer).

Mag nun ein Schwarm gebildet werden oder nicht, so findet doch
jedenfalls bei den Ameisen, deren beide Geschlechter gefliigelt sind,
fiir gewohnlich ein Hochzeitsflug statt, insofern als sowohl Minnchen
wie Weibchen mehr oder weniger gleichzeitig vom heimatlichen Nest
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austliegen, um entfernt von letzterem entweder in der Luft wihrend
des Schwirmens oder auf Baumgipfeln oder nach dem Flug auf der
Erde die Hochzeit zu feiern?).

Anders aber bei solchen Ameisen, deren eines Geschlecht — sei
es nun das Minnchen oder das Weibchen — primar fligellos ist!
Bei diesen kann natiirlich von einem Hochzeitsflug in obigem Sinne
nicht die Rede sein. Wir haben im vorigen Kapitel eine ganze An-
zahl solcher Fille kennen gelernt: bei einigen Ponera-Arten und bei
Anergates ist das Mannchen fliigellos, bei Leptogenys, Dorylus, Eciton usw.
entbehrt dagegen das Weibchen der Fligel. Wie und wo bei diesen
Ameisen die Befruchtung stattfindet, dariiber sind noch keine sicheren
Beobachtungen gemacht worden. Wir sind daher auf Vermutung an-
gewiesen.

Da, wo es sich um fliigellose Weibchen und gefliigelte Mannchenr
handelt, sind folgende drei Méglichkeiten zu tberlegen: entweder 1. die
Mannchen suchen fremde Nester auf, um die dort befindlichen jung-
fraulichen Weibchen zu befruchten, oder 2. letztere werden von dem
im selben Neste geborenen Minnchen (also ihren Bridern) befruchtet,
oder endlich 3. die jungfriulichen Weibchen verlassen per pedes ihr
heimatliches Nest und werden nun wéhrend ihrer Wanderung von den
herumfliegenden Mannchen zufillig aufgefunden und hier befruchtet.
Wheeler hilt die letztere Annahme fiir die wahrscheinlichste.

In dem anderen Falle, wo das Weibchen gefliigelt und das
Mannchen ungefliigelt ist, haben wir wohl hauptsidchlich mit zwei
Moglichkeiten zu rechnen, da die Annahme, daBl die Weibchen die
Miannchen aufsuchen, um sich von diesen befruchten zu lassen, wenig
wahrscheinlich ist. KEs handelt sich also nur darum, ob das Weibchen
im heimatlichen Neste vor ihrem Wegflug von ihren eigenen Briidern
oder von fremden zugewanderten Minnchen befruchtet wird. Bei
Anergates ist die Geschwisterehe sicherlich die Regel; denn die
Mannchen dieser parasitischen Ameise sind so unbeholfene Wesen, dal
sie sich nur schwer forthewegen und weitere Wanderungen zu fremden
jedenfalls nicht unternehmen koénnen. AufBlerdem haben wir in den
vielen Degenerationserscheinungen von Ancrgates einen schwerwiegenden
Anhaltspunkt fiir eine fortgesetzt ausgeiibte Inzucht. — Wie es sich

1) Allerdings kommen auch Ausnahmen davon nicht selten vor: So
berichtet v. Thering von Atta sexdens, dall er niemals Parchen davon in
Kopula sah und dal alle vom Nest auffliegenden 2@, soweit er
sie untersuchte, bereits befruchtet waren. Danach miite also
bei dieser Ameise die Befruchtung schon unterirdisch in der alten Mutter-
kolonie stattgefunden haben.

Auch bei Formica rufa kommt eine Befruchtung im Nest vor;
so fand ich (Juli 1905) in Herrenwies (badischer Schwarzwald) tief im
Nestinneren zwei in fester Kopula befindliche Parchen. Diese Beob-
achtung ist neuerdings mehrfach bestatigt worden. — Die Briider Brun
sahen bei Tapinoma erraticum wahrend des Umzuges einer Kolonie mehr-
mals Befruchtung der marschierenden gefliigelten @ @: Sie standen einen
Moment still, wurden von einem ¢ bestiegen und gingen dann mit dem o
auf dem Riicken weiter.
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aber mit den {ibrigen Ameisen mit ergatomorphen Minnchen verhilt,
entzieht sich bis jetzt vollkommen unserer Beurteilung.

Dall beide Geschlechter gleichzeitig fliigellos sind, ist noch bei
keiner Ameise beobachtet!). Das Gefligeltsein der Geschlechter
spielt denn auch eine nicht geringe Rolle im Leben der
Ameisen: die Gefligelten sorgen einmal fiir eine moglichst weite Ver-
breitung der Art und zweitens fiir Blutmischung. Am besten wird natiir-
lich dieser Zweck da erreicht, wo beide Geschlechtstiere gefliigelt sind,
weit weniger dagegen da, wo ein Geschlecht der Fligel entbehrt.
Welche Momente die Fligellosigkeit des einen Geschlechtes bedingt
haben, ist schwer zu sagen ; diese Frage ist auch kaum generell, sondern
von Fall zu Fall zu entscheiden.

Die Zeit des Ausfluges der Geschlechter ist nach den verschiedenen
Arten sehr schwankend. In unseren Breiten findet derselbe von Friih-
jahr bis Herbst statt; die Hauptflugzeit fallt in den Hochsommer,
doch sind einerseits schon im April und Mai, andererseits auch noch
im September oder Oktober Hochzeitsfliige beobachtet worden. Aus
der Liste, die Forel iiber die Paarungszeiten gibt, geht hervor, da@
auch fir ein und dieselbe Art der Hochzeitsflug zu verschiedenen
Zeiten stattfinden kann und daf} es iiberhaupt schwer fallt, bestimmte
Regeln dariiber aufzustellen.. Bei einigen Arten scheint die Zeit mehr
fixiert zu sein, wie z. B. bei den Lasius-Arten, die bei uns fast regel-
m#fBig Mitte Juli bis Mitte August schwirmen?). Andere Arten da-
gegen sind beziiglich ihres Hochzeitsfluges ganz und gar nicht an
eine bestimmte Epoche gebunden; so trifft man z. B. bei den Formica-
Arten Minnchen und gefliigelte Weibchen beinahe zu jeder Zeit,
ebenso bei Myrmica rubida und scabrinodis (Viehmeyer).

Auch betreffend der Tageszeit herrschen nach Forel groBie Unter
schiede: z. B. Formica sanguinea zieht am frithen Morgen aus, Polyergus
rufescens um die Mittagszeit, Lasius flavus nachmittags, und Lasius
fuliginosus und emarginatus abends oder sogar auch nachts. Auch
die Dorylinen-Mannchen fliegen des Nachts aus, weshalb man sie am
haufigsten an der Laterne fangt. Dasselbe stellte Wheeler fiir die
Leptogenys-Mannchen (Ponerine) fest.

Haben beim Hochzeitsfluge sdmtliche neugeborenen
Geschlechtstiere das Nest verlassen? Huber und spater Forel
haben beobachtet, dal} dies keineswegs immer der Fall ist, sondern
dall einige (ja mitunter, z. B. bei Formica rufa, sogar zahlreiche)
Weibchen von den Arbeitern am Ausfluge verhindert oder in das Nest

1) Bei Formicoxenus nitidulus kommen allerdings neben den normalen
fliigellosen ergatomorphen ¢ nicht selten auch ergatoide (flligellose) @ @
vor, jedoch nicht als alleinige Weibchenform, sondern neben den gefliigelten.

2) Allerdings fand Janet bei Beauvais (Frankreich) noch am 23. Okt.
ein Nest von Lasius flavus, welches von Gefliigelten beiderlei Geschlechts
wimmelte und vor dem Hochzeitsflug zu stehen schien. Doch hat es
sich hierbei sicher um eine zweite Generation gehandelt.
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zuriicktransportiert werden. KEs sind dies solche, welche schon vor
dem Ausfluge im Inneren oder auf der Oberflache des Nestes befruchtet
wurden. Sie haben an der Vermehrung des alten Volkes mitzuarbeiten
und nehmen bald denselben Rang wie die Koénigin, ihre Mutter, ein.

Aber auch unbefruchtete Weibchen bleiben zuweilen im
heimatlichen Neste zuriick, denn man findet solche nach Forel
nicht selten nach dem Hochzeitsfluge in den Nestern von Leptothoraz,
Formica exsecta, Myrmica laevinodis usw. Man erkennt diese jungfréu-
lichen Wesen, auch wenn sie fliigellos sind, leicht an ihrer Beweg-
lichkeit, an dem schlanken Abdomen und an ihrem Verhiltnis zu den
Arbeitern, welches gewdhnlich dem gleichgestellten Genossen ent-
spricht. Meistens aber besitzen sie noch ihre Fliigel oder wenigstens
Flugelreste, da die unbefruchteten Weibchen ihre Fliigel nicht wie
die befruchteten entfernen (s. unten), sondern allméhlich durch die
Arbeit verletzen und abstoBen. Ubrigens benehmen sich nicht alle
unbefruchtet gebliebenen Weibchen wie gewdhnliche Arbeiterinnen;
so verhielten sich unbefruchtete Lasius-Weibchen, die v. Buttel im
kiinstlichen Nest beobachtete, genau wie Koéniginnen und wurden
auch von den Arbeitern als solche respektiert. — Forel macht daraut
aufmerksam, dafl man unbefruchtete Weibchen am hiufigsten bei den-
jenigen Ameisen antrifft, deren beide Geschlechter mit Vorliebe ge-
trennt erscheinen (s. oben), und er hilt es nicht fiir ausgeschlossen,
daf die alten Jungfern doch noch unter die Haube kommen, indem
sie spater, wenn eine Minnchengeneration erscheint, im Neste be-
fruchtet werden.

Zuweilen kann man auch M#innchen nach dem Hochzeits-
fluge noch im Neste antreffen (Forel, Janet). Sie werden nach
Forel von den Arbeitern nicht angegriffen oder getitet, sondern
meistens ebenso gut wie ihresgleichen behandelt. Allerdings scheint
dies nach den neueren Beobachtungen Janets (1904) nicht immer
der Fall zu sein, und haben die zuriickgebliebenen Mannchen auch oft
schwer zu leiden unter der Behandlung der Arbeiter!). Vielleicht be-
nehmen sich die verschiedenen Arten anders; wahrscheinlicher aber
bestimmt der jeweilige Zustand der Kolonie in erster Linie das Ver-
halten der Arbeiter. Jedenfalls aber gehéren die Behauptungen einiger
Autoren, dafl es regelmédBig zu einer Art ,,Drohnenschlacht®, wie
bei Bienen, kiime, in das Reich der Fabel.

Was ist das weitere Schicksal der am Hochzeitsfluge
beteiligten Geschlechtstiere?

Die Mannchen haben mit der Befruchtung ihren Lebens-
zweck erfiillt. Thre psychischen und kérperlichen Fahigkeiten sind
auch in der Regel derart, daB sie dem Staat in keiner Weise mehr
niitzen konnen. Sie sind ja vielfach so dumm, dal} sie Freund und

1) Nach persénlicher Mitteilung Viehmeyers wurden im kiinstlichen
Nest die Strongylognathus-o'or entfliigelt und die Polyergus-o'd® sogar
getotet.
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Feind nicht zu unterscheiden vermdgen, sie entbehren ferner der Haupt-
waffen, des Stachels und des Giftes, so daB sie auch zur Verteidigung,
welche Funktion nach Analogie der Staaten hoherer Tiere fiur die
Mannchen in erster Linie in Betracht kime, total unfihig sind. —
Der Tod der Miannchen tritt nicht, wie bei der Biene, unmittelbar
nach dem Befruchtungsakt als dessen direkte Folge ein, sondern die
Mannchen koénnen noch eine ganze Weile am Leben bleiben. Es ist
jedoch nur noch ein Vegetieren; unféhig sich allein in der Welt zu-
recht zu finden und sich selbstéindig Nahrung zu verschaffen, sterben
sie aus Entkriftung allmahlich dahin, wenn anders sie nicht von
einem Raubinsekt oder einem Vogel schon eher von ihrem Siechtum
erlost worden sind 1).

Ganz anders aber die Weibchen! Bei ihnen beginnt nach
der Befruchtung das Leben erst recht; grofe und ernste Aufgaben
harren ihrer jetzt. Die FErhaltung und Verbreitung der Art liegt
allein in ihren Hinden. Niemals kehren sie nach der Befruchtung
wieder in ihr heimatliches Nest zuriick, wie Huber und Forel iiber-
einstimmend nachgewiesen. Es ist schon a pricri schwer einzusehen,
wie die Weibchen, die im blinden Taumel das Nest verlassen haben
und geradewegs in die Liifte aufgestiegen sind, um erst in weiter Ent-
fernung wieder auf die Erde zu kommen — wie diese ihr Heim wieder
auffinden sollen, zumal wenn in dem Schwarm die ‘Angehdérigen vieler
verschiedener Nester vereinigt waren. Die junge Bienenkonigin macht
bekanntlich vor dem Hochzeitsflug mehrere vorbereitende Orientierungs-
fliige, um den Ort ihrer Heimstdtte ja recht sicher threm Gedéichtnis
einzuprigen. Bei den Ameisen fiallt dies weg und damit auch die
Moglichkeit des Zurechtfindens. Auch die Annahme, dall die Weibchen
etwa in fremden Nestern ihrer Art Zuflucht suchten, wird durch die
Beobachtungen Hubers und Forels hinfillig, wonach jedes fremde
Weibchen, welches auf eine Kolonie (auch derselben Spezies) fallt,
von den Arbeitern sofort angegriffen und getétet wird?).

So stehen also die jungen befruchteten Weibchen vollkommen
allein in der Welt; sie gehen ihre eigenen Wege, direkt auf ihr Ziel,
eine Familie zu griinden, los. Tausende und Abertausende freilich
erreichen dieses Ziel nicht; massenweise fallen sie Raubinsekten,
Spinnen, Amphibien, Reptilien und Végeln zum Opfer und werden

1) Ein sehr auffallendes Verhalten der o (nach dem Hochzeits-
fluge?) beobachtete Savage bei der afrikanischen Anomma rubellus. Er
sah namlich einmal unter einem Zuge dieser Wanderameise eine Anzahl
entfliigelter o'o" marschieren. Er versuchte einige davon von der
Kolonne zu entfernen, aber sie kehrten, wenn freigelassen, wieder dahin
zuriick. — Emery bemerkt dazu, da die Fliigel der Anomma-g o (Dorylus)
viel leichter abfallen als bei anderen Ameisenménnchen. ,,Welche Be-
deutung dieser Eigenschaft sowie dem Verbleiben der entfliigelten oo
unter der Bevilkerung zukommt, ist ein sehr merkwiirdiges Problem, zu
dessen Lésung es fernerer Beobachtungen bedarf (Emery, 1895). — Ganz
Ahnliches wie Savage beobachtete W. Miiller bei brasilianischen Ecitonen,
indem auch in deren Ziigen mehrfach entfliigelte Méannchen sich befanden.

2) Ausgenommen davon sind die sozialparasitischen Ameisen.
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zertreten, bevor sie tiberhaupt mit ihrer Aufgabe beginnen kounten,
und auch diejenigen, die damit bereits begonnen, erwarten noch
vielerlei Gefahren. Nur wenigen ist es vergénnt, das Werk zu vollenden.
Die ungeheuer groBe Zahl von Weibchen, die jedes Jahr geboren
werden, und die kaum bemerkbare Zunahme der Kolonien in einer
Gegend sind der deutlichste Beweis dafiir, wie dornenvoll und gefahr-
lich der Weg der jungen Weibchen ist.

2. Griindung neuer Kolonien.,

Wihrend bei den Bienen die Vermehrung der Vélker in der auf-
dringlichsten Weise vor aller Augen sich abspielt, indem die alte
Konigin mit einem betrichtlichen Teil des alten Volkes auszieht
(,,schwarmt‘) und in einer neuen Wohnung ihr Staatenleben sofort
weiterfithrt, entzieht sich die Neugriindung von Ameisenkolonien fiir
gewohnlich den Blicken der Menschen; denn sie geschieht unterirdisch
oder wenigstens ganz im Verborgenen. Der neue Ameisenstaat ist
auch nicht gleich fertig, wie bei den Bienen, sondern er muf3 jedesmal
vollkommen neu geschaffen werden. Hierin liegt einer der tiefgreifend-
sten Unterschiede zwischen Ameisen- und Bienenstaat; wird doch durch
denselben der Grad und die Art der Arbeitsteilung ganz wesentlich
beeinfluf3t.

Nach dem Gesagten kann es nicht wundernehmen, dal die Frage
der Koloniegrimdung der Ameisen lange Zeit ein ungeldstes Problem
geblieben ist und dafl, wie tiberall, wo wir auf Vermutungen angewiesen
sind, mehrere Ansichten dariuber aufgestellt wurden. Auf der einen
Seite nahm man an, daB die befruchteten Weibchen allein imstande
seien, eine neue Familie zu grilnden, auf der anderen Seite dagegen
glaubte man, dal die Weibchen dazu unbedingt fremder Hilfe be-
diirfen,

Die erste Anschauung wurde von Huber begriindet, dem wir
uberhaupt die ersten Beobachtungen und Versuche iiber die Neu-
entstehung von Ameisenkolonien verdanken. Die zweite Hypothese
wurde zuerst von Lepeletier de St. Fargeau ausgesprochen: er
nahm an, daB einzelne befruchtete Weibchen, welche sich nach dem
Hochzeitsfluge da und dort verkrochen haben, von zufillig umher-
irrenden Arbeitern aufgefunden werden, und daB dann diese den
Weibchen sich anschlieen, um gemeinsam mit ihnen eine neue Kolonie
zu grinden. Auch Ebrard und Forel hielten diese Anschauung zu-
nachst fiir die wahrscheinlichere, obwohl letzterer auch die Hubersche
Meinung nicht absolut verwerfen mochte.

Heute wissen wir nun auf Grund der glicklich durchgefithrten
Versuche von Lubbock, McCook, Blochmann, Forel, Wheeler,
Janet, v. Buttel u. a., daB die Vermehrung der Ameisenvilker
nicht nach einem einzigen Schema erfolgt, sondern auf verschiedene

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 6
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Weise geschehen kann!). Danach bestehen die beiden obigen An-
schauungen (von Huber und Lepeletier) zu Recht, und auflerdem
kommt sogar noch eine dritte Art der Koloniegriindung in Betracht,
namlich Spaltung eines Volkes in mehrere.

a) Unabhingige Koloniegriindungdurchein (odermehrere
der gleichen Spezies angehérende) Weibchen. — Diese Art der
Volkervermehrung ist entschieden die urspriinglichste und verbreitetste.
Sie ist bis jetzt schon bei einer ganzen Anzahl verschiedener Ameisen
festgestellt, so bei Myrmica ruginodis (durch Lubbock), bei Campo-
notus pennsylvanicus (durch Mc Cook), bei Camp. ligniperdus (durch
Blochmann und Forel [1902]), bei Camp. herculeanus und Formica
fusca (durch Janet), bei Lasius niger (durch Janet, v. Buttel und
Mrazek), bei Aphaenogaster barbara (durch Piéron) usw., usw.

Der Vorgang scheint sich iiberall in ziemlich iibereinstimmender
Weise abzuspielen. Das Weibchen, welches wir oben nach dem Hoch-
zeitsfluge bzw. nach der Befruchtung verlassen haben, nimmt zunichst
eine sehr merkwiirdige Prozedur an sich vor, nimlich das Abwerfen
der Fliigel. Die Organe haben ihre Funktion, die Verbreitung der
Art zu ermdéglichen, erfiillt und sind nun vollkommen nutzlos geworden.
Ja, nicht nur das — sie sind jetzt geradezu schidlich, indem sie die
Weibchen bei ihren unterirdischen Arbeiten nur hindern. Deshalb
werden sie kurzer Hand entfernt. Die Weibchen breiten zu diesem
Zweck ihre Fliigel moglichst weit aus, driicken sie gegen die Erde,
kriimmen sich bald nach der einen, bald nach der anderen Seite, um
die Wirkung zu erhéhen, und helfen endlich auch mit den Beinen
nach, indem sie mit denselben iiber die Fliigel heriibergreifen und sie
an der Wurzel herabzudriicken suchen?). Gewdohnlich braucht es gar
nicht allzu vieler Anstrengung, da die Fliigel merkwiirdig leicht ab-
fallen.

Zweifellos treten nach der Befruchtung Veranderungen an
den Fligelwurzeln ein, welche das Abbrechen der Fliigel ermég-
lichen. Denn bei normal befestigten Fliigeln wiirde dies nicht so leicht
gelingen; und wiirden die Fliigel etwa von Anfang an schon so lose
sitzen, so durften sie kaum zum Fluge brauchbar sein. Ferner werfen
ja die unbefruchtet gebliebenen Weibchen ihre Fliigel nicht ab, ob-
wohl sie doch meistens Arbeitergewohnheiten annehmen und ihnen
dabei die Fligel sehr hinderlich sein miissen; sie werden sich eben
derselben nicht ohne weiteres entledigen kénnen. Allerdings werden
auch diese Geschopfe, wie oben bereits erwihnt, mit der Zeit manch-
mal fliigellos, jedoch auf andere Weise, indem sie beim Arbeiten die

1) Eine erschopfende Ubersicht iiber alle bis jetzt gemachten Beob-
achtungen von Koloniegriindungen geben Crawley und Donisthorpe
(The Founding of Colonies by QQueen Ants).

2) Jeder kann sich selbst leicht von diesemm Vorgang tiberzeugen.
Man braucht nur z. B. von den im Juli bis August iiberall, auch in den
StraBlen der Stidte massenweise herumlaufenden Lasius-Q @ einige in ein
Glasgefal mit etwas feuchtem Sand einzusperren, so werfen sie hierin in
kurzer Zeit ihre Fliigel ab.
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zarten zerbrechlichen Organe hiaufig verletzen und allméhlich ganz
abstoBen. Welcher Art die Verinderungen an der Fliigelwurzel sind,
dariiber wissen wir noch gar nichts, und es wire jedenfalls lohnens-
wert, diese Frage niher zu verfolgen.

Nachdem nun die befruchteten Weibchen sich ihrer Fliigel ent-
ledigt, beginnen sie sofort mit der Herstellung einer Wohnung,
wobei sie eine groBe Geschicklichkeit an den Tag legen. Vermége ihrer
bedeutenderen GréBe und Stiarke sind sie den Arbeitern darin weit
iiberlegen, und es ist geradezu erstaunlich, welche Verinderungen ein
einziges Weibchen im kiinstlichen Nest tiber Nacht hervorzubringen
vermag. Das Ziel ibrer Arbeit geht dahin, einen allseitig ge-
schlossenen Raum (,,Kessel”) herzustellen, sei es, dal sie sich
unter Steinen in die Erde eine Hohlung graben, oder daBl sie unter
Rinde in hohlen Zweigen oder Mauerspalten usw. durch Verstopfen oder
Zumauern der Offnungen sich einschlieBen.

Ist dies geschehen, so beginnt die Eiablage. Die Eier, die an-
fanglich nur sparlich erscheinen, werden zu einem kleinen Paket zu-
sammengeklebt und von der Mutter sofort in Obhut und Pflege ge-
nommen. Haben wir soeben die junge Konigin als ausgezeichnete
Baumeisterin kennen gelernt, so sehen wir sie jetzt nicht minder
tiichtig in der Brutpflege. .Sie halt sich stets bei ihren Eiern
auf, bewacht sie und sucht sie bei drohender Gefahr in Sicherheit
zu bringen; sie bespeichelt und reinigt sie, genau wie es im ausge-
bildeten Staate die Arbeiter tun. Die gleiche Pflege wendet sie den
ausgeschliipften Larven zu, denen sie auBerdem auch noch Nahrung
darreicht. Sie unterstiitzt des weiteren die Larven beim Kokonspinnen,
indem sie kleine Sandkérnchen usw., welche zur Befestigung der ersten
Faden notig sind, heranbringt. Ist das Gespinst fertig, so reinigt sie
dasselbe wieder von den daran haftenden Kornchen; und kommt dann
endlich die Zeit des Ausschliipfens, so greift sie auch dabei hilfreich
ein, indem sie das Gespinst offnet und die darin eingesperrte Imago
befreit.

Sie weil} ibrigens dabei recht wohl ihre eigenen Puppen von
fremden zu unterscheiden, wie aus einem Versuch Blochmanns her-
vorgeht. Er gab einem Weibchen von Camponotus ligniperdus, welches
bereits einige ihrer eigenen Larven erzogen hatte, mehrere dem Aus-
schliipfen nahe Puppen von Formica sanguinea ins Nest. Es trug
dieselben wohl hier und da herum, wie ihre eigene Brut, niemals
aber 6ffnete es eine von ihnen, so daB diese fremden Puppen schlief3-
lich alle zugrunde gingen, wihrend es die eigenen Puppen zum Aus-
schliipfen brachte. — Mit dem Ausschliipfen der Imago ist die Brut-
pflege noch nicht beendet, sondern auch dem eben ausgeschliipften
jungen Wesen wendet die Mutter so lange, bis es vollkommen er-
hirtet und eines selbstindigen Lebens fahig ist, ihre Sorgfalt zu. Die
Zeit von der Eiablage bis zum Ausschliipfen der ersten Arbeiterinnen
ist sehr verschieden und hingt wohl ebenso sehr von der Spezies als
von der Temperatur und anderen duBleren Bedingungen ab. Die An-

6*
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gaben dariiber schwanken zwischen sechs Wochen (Formica fusca,
Camponotus ligniperdus) und einem Jahr (Lasius niger [nach v. Buttel]).

Womit ernahrt die junge Konigin ihre ersten Larven?
Diese Frage ist nicht so einfach zu lésen. Denn wir erfuhren ja eben,
daf das Weibchen sich ganz und gar einmauert und sich von der
AuBlenwelt vollstindig abschlieft. Und da sie auch keine Vorrite im
., Kessel'* ansammelt, bevor sie sich darin einsperrt, so ist sie also vollig
ohne Nahrung. Forel (1902) und nach ihm noch verschiedene andere
Forscher haben auch experimentell festgestellt, dal junge befruchtete
Weibchen tatsichlich lange Zeit [bis elf Monatel)!] ohne Darreichung
von Nahrung zu leben und dabei einige Larven aufzuziehen vermaogen2).

Vielleicht, so kénnte man denken, haben die Weibchen von ihrem
heimatlichen Neste noch eine tiichtige Portion Nahrung auf ihren
Lebensweg (im Kropf) mitgenommen. Es sind daritber noch keine
Untersuchungen angestelit; doch halte ich dies schon a priori fiir aus-
geschlossen, da der Vorrat doch sehr grof3 sein miilite, dadurch aber
das Fliegen wesentlich erschwert, wenn nicht ganz unmdoglich gemacht
wiirde. Es bleibt uns daher wohl nichts anderes iibrig, als die Nahrungs-
reserven im Korper der Konigin selbst zu suchen; zum Teil diirften
dieselben in dem Fettkorper, der bei den jungen Weibchen nach
Blochmann sehr volumings ist, bestehen, zum Teil aber auch in der
itberaus kriftigen Fligelmuskulatur, welche ja nach dem Abfallen
der Fligel funktionslos geworden ist, und nun der Histolyse und
Resorption anheimfallt. Auf diese letztere Nahrungsquelle wurde vor
allem von Wheeler (1904) und Janet aufmerksam gemacht.

So viel steht also fest, daBl die jungen Miitter die Brut in der
Regel auf Kosten ihres eigenen Koérpers aufziehen. Es bleibt sich
dabei ganz gleich, ob die Erndhrung durch ,,Speichel’* geschieht, oder
dadurch, daf3 die Weibchen einen Teil ihrer Eier auffressen und die-
selben als Futtersaft ihren Larven wieder darreichen3). Wahrschein-

1) Nach Viehmeyer (1908) sogar bis 15 Monate.

2) Forel leitet aus diesen Tatsachen einen obligatorischen, fiir die
ganze Periode der Koloniegriindung geltenden Instinkt zur Cenobiose
(Fastinstinkt) ab, dessen Wirkung erst nach dem Ausschliipfen der ersten
Arbeiter zu erldschen beginnt (Brun).

3) Nach den neuesten Beobachtungen Jacob Hubers in Para fiittert
das junge Weibchen von Atta sexdens die Larven direkt mit ihren Eiern.
Er berichtet dariiber: ,,Nachdem die junge Mutterameise das Ei zur Welt
gebracht, betastet sie dasselbe zuerst wahrend einiger Sekunden und
wendet sich sodann an eine Larve, welche sie mit den Fiihlern kitzelt,
bis dieselbe anfingt ihre Kiefer zu bewegen, worauf das Ei meist mit
ziemlicher Kraft mit einem seiner Enden zwischen die Kiefer gestofien
wird, welche nun fortfahren, sich gegen dasselbe zu bewegen. Dabei steht
das Ei bald senkrecht vom Korper ab, bald liegt es mehr oder weniger
ihrer Bauchseite an. Im letzteren Falle driickt die Mutterameise das Ei
oft noch durch einen FuBtritt an. Ist die Larve noch klein, so wird das
Ei gewohnlich nach kurzer Zeit wieder weggenommen und einer anderen
Larve gegeben; eine groBle Larve jedoch ist imstande, ein Ei im Verlauf
von 3 bis 5 Minuten vollstindig auszuschliirfen, so daB nur noch die
kollabierte Eihaut iibrig bleibt.
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lich sind bei den Ameisen beide Ernshrungsweisen kombiniert; denn
einerseits ist schon mehrfach (Forel, Janet, v. Buttel usw.) beob-
achtet, dafl die Weibchen nicht selten von ihren Eiern und Larven
fressen, und andererseits miissen wir aus der kraftigen Entwickelung
der Speicheldriisen schlieen, daB sie ein reichliches Sekret liefern,
welches nach Analogie des Bienen- und Termitenspeichels hochst wahr-
scheinlich zur Ernshrung dient

Es ist keine ,,/Tugend®, kein Zeichen von ,,Aufopferung‘, wenn
die junge Mutter ihre Brut mit ihrem eigenen Fleische fiittert, sondern
Notwendigkeit. Denn nur dadurch, dall sich das Weibchen von der
AuBlenwelt vollstandig abschlieBt, findet es Sicherheit fiir sich und
seine Brut. Wiirde das Nest offen sein, oder Zuginge von auflen zu
ihm fithren, so wiirden sich sicherlich bald Rauber einfinden, welche
den Eiern und Larven nachstellten, zumal wenn die Konigin ihre
Brut unbewacht zuriicklassend, auf Nahrungssuche ausgegangen. Auch
die Konigin selbst wiirde sich ja auf ihren Streifziigen vielerlei Ge-
fahren aussetzen und dadurch das Schicksal ibrer Familie fortwahrend
in Frage stellen Es ist also ein iiberaus vorteilbafter Instinkt, welcher
die jungen Weibchen zum Zweck der Koloniegriindung sich vollkommen
einmauern ldBt. Derselbe konnte sehr wohl durch Naturauslese ge-
ziichtet werden, zumal die Weibchen sich dafiir nicht erst besondere
Nahrungsreserven neu erwerben mufiten, sondern in den funktionslos
gewordenen kraftigen Fligelmuskeln solche bereits besafBen.

Die Griandung einer neuen Kolonie geschieht nicht immer durch
ein einziges Weibchen, sondern es kénnen, wie Forel u. a. festgestellt
haben, zwei, drei und mehr Weibchen derselben Art sich
zusammentun, um gemeinsam ihre Brut aufzuziehen?).
v. Buttel beobachtete im kiinstlichen Neste, dafl ein Weibchen (von
Lastus niger), welches kein richtiges Gemach zu bauen imstande war,
in die daneben befindliche wohlgebaute Wohnung eines anderen ein-
drang, und sogar ihre Eier mitbrachte. Die beiden vertrugen sich
sehr gut und zogen gemeinsam ihre Larven auf. Sobald aber die
ersten Arbeiter erschienen waren, bekdmpften sich die zwei K&niginnen
auf heftigste, bis die eine unterlag?). Es wire interessant zu erfahren,

) Crawley und Donisthorpe (1912, S. 25) berichten von einer
entstehenden Kolonie von Lasius flavus, die 16 entfliigelte @ @ enthielt.
In Gefangenschaft gesetzt, zogen dieselben gemeinsam eine Anzahl Larven
auf (wie weit, d. h. ob bis zu fertigen ¥, ist nicht gesagt). — Ob die etwa
50 Formica ruja-Q @, welche Forel (Fourmis de la Suisse, S.257) am
Simplon unter einem Stein gefunden hat, sich zum Zweck der Kolonie-
griindung vereinigt haben, ist sehr zweifelhaft.

2) Ahnliche Beobachtungen wurden spiter von Mrazek und Crawley
(ebenfalls bei Lasius niger), ferner von den Gebriidern Brun (1912) bei
Camponvtus ligniperdus, von Wasmann und Viehmeyer (1909) bei
Formica sanguinea gemacht. Bei der letzteren Ameise, die ihre Kolonien
mit Hilfe von fremden, aus geraubten Puppen hervorgegangenen § ¥
griindet (s. unten), begannen die Feindseligkeiten zwischen den zusammen-
gesetzten Q@ @ kurze Zeit nachdem ihnen Puppen der Hilfsameisen ge-
geben worden waren. — Im Zusammenhang hiermit ist auch die von
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ob dies die Regel ist, d.h. ob schliefllich, nachdem die Kolonie ge-
griindet ist, vorerst nur ein Weibchen das Regiment behalt. Ist dies
namlich der Fall, so kénnen wir fiir das Vorhandensein mehrerer,
oft sehr vieler befruchteter Weibchen im ausgebildeten Ameisenstaat
keine andere Erklirung gelten lassen, als daff die auf oder im Neste
befruchteten Weibchen von den Arbeitern am Ausfliegen verhindert
und in das Nest zuriicktransportiert werden, wie oben geschildert.
Sind jedoch die betreffenden Beobachtungen nur Ausnahmen, durch
duBere Momente veranla8t, und werden also die iiberzihligen Koni-
ginnen fir gewohnlich nicht entfernt, so bleibt uns auch noch die
Annahme, daBl die polygynen Staaten ihre Griindung mehreren Weibchen
verdanken?).

Die Frage hat noch eine andere Bedeutung: Bleiben namlich die
verschiedenen Weibchen, die gemeinschaftlich eine Kolonie gegriindet
haben, auch spiaterhin beisammen, so wird die neue Kolonie héchst-
wahrscheinlich aus den Nachkommen der verschiedensten Kolonien
zusammengesetzt sein und bleiben, da ja beim Hochzeitsflug die Ge-
schlechtstiere von zahlreichen Vélkern der ganzen Umgebung sich zu
einem einzigen Schwarm vereinigen und daher in buntester Mischung
zu Boden fallen. — Werden aber nach der Griindung der Kolonie die
itberzéhligen Weibchen entfernt, so wird dieselbe, wenn sie auch anfangs
aus verschiedenen Elementen bestehen kann, allmihlich rein werden,
d. h. nur aus Nachkommen einer Konigin bestehen. Und wenn spéter
zu dieser Stammutter auf die oben beschriebene Weise noch eine

R. Brun gemachte Beobachtung an einer Adoptionskolonie von Lasius
niger zu nennen: zwel befruchtete Lasius niger-Q ¢ wurden von g§ der-
selben adoptiert. Nachdem die beiden Q @ drei Monate friedlich mit den
¥ zusammen gelebt hatten, wurde das eine offenbar sterile @ plétzlich
getdtet und zerstiickelt (wie Brun annimmt, von den ¥¥). Die Totung
geschah in der Zeit der groBlen Legeperiode, nachdem die andere Konigin
durch massenhafte Eierproduktion als zur Stammutter vollkommen quali-
fiziert sich ausgewiesen hatte. Brun erblickt in der T6tung des sterilen
Q eine sozialbiologische Korrektur, die auf die Eliminierung des
als unniitzes Glied der Gesellschaft erkannten Gastes hinzielt (Brun,
1912). Ferner berichtet Mc Cook (Agricultural Ant of Texas, S. 146) von
einem Kampf zwischen zwei jungen Koniginnen. — Moglicherweise ist
auch die tote A#ta-Konigin, die Ihering neben einer lebenden in einem
neuen Neste fand, das Opfer eines Zweikampfes gewesen. Nach dem-
selben Autor (1907) soll es bei Azteca Miiller:i zu einer richtigen ,,K6ni-
ginnenschlacht‘ kommen, aus der nur ein @ als liberlebend hervorgeht.
Zuerst sollen die befruchteten Q @, jedes fiir sich, eine kleine Kolonie
griinden (,,Primordialkolonien‘‘), sodann sollen sich mehrere solcher Pri-
mordialkolonien zusammenschlieBen, um die definitive Kolonie zu bilden.
Da letztere aber stets nur ein @ enthalt, so nimmt v. Lhering an, da@
alle die tberzéhligen Stammiitter der Primordialkolonien getotet werden.
Bevor nicht eine Bestdtigung dieser Angaben vorliegt, mochte ich einst-
weilen noch ein Fragezeichen dahinter setzen.

1) Ubrigens kénnen auch ausgebildete polygyne Staaten wieder mono-
gyn werden, wenn man sie unter ungiinstigere Bedingungen bringt. So
wurden nach Janet von ZTetramorium caespitum und Solenopsis fugax
alle tiberzihligen @ @ bis auf eines von den ¥ entfernt, sobald die
Kolonien vom Freien in kiinstliche Nester versetzt wurden.
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Anzahl Nebenmiitter hinzukommen sollten, so #andert dies nichts am
Blut der Kolonie, da die letzteren ja von ersterer abstammen und
aullerdem fiir gewohnlich von ihren Briidern befruchtet werden. Da
nun normalerweise simtliche Angehérige einer Kolonie derselben Form
angehoren und in Farbe und Skulptur auffallend iibereinstimmen, so
mochte ich die letztere Eventualitdt fiir die wahrscheinlichere halten
und also die v.Buttelsche Beobachtung iber die plétzliche Um-
wandlung der gegenseitigen Gesinnungen der gemeinsamen Griinde-
rinnen als die Regel ansehen.

Es wire dies nicht die einzige Instinktsdnderung, die nach
dem Auskriechen der ersten Arbeiter in der jungen Koénigin vor sich
geht. Auch der Bau- und Brutpflegeinstinkt tritt nach dem Erscheinen
der Arbeiter mehr und mehr in den Hintergrund, in dem MaBe, als
die Kinder nun diese Funktionen éibernommen haben. Ubrigens geht
die Kénigin dieser Instinkte nicht vollkommen verlustig und sinkt etwa
jetzt zur bloBen Eierlegmaschine herab (wie die Bienenkonigin), sondern
die Instinkte, die wir bei der Koloniegriindung tdtig sahen und be-
wunderten, bleiben ihr latent erhalten und koénnen jederzeit wieder
zum Vorschein kommen?l). So helfen die Weibchen, wenn der Kolonie
Gefahr droht, hiufig beim Rettungswerk mit, indem sie die Brut in
Sicherheit schleppen, beim Wiederaufbau zerstérter Wille sich be-
teiligen usw. (Wheeler, Janet u. a.). Ja, nicht nur das, — sie
konnen nach Janet sogar zum zweitenmal eine neue Kolonie griinden,
wenn sie ihrem Stammneste entnommen und isoliert werden!

Sobald einige Arbeiter ausgekommen sind, beginnt das Gesellschafts-
leben; denn die Kinder bleiben bei der Mutter und teilen sich mit
ihr in der Arbeit. Die ersten Arbeiter, die erscheinen, sind
auffallend klein, das hindert sie aber nicht, alle Arbeiterfunktionen
zu iibernehmen. Zunédchst bahnen sie sich einen Weg aus dem Ge-
fangnis, um Nahrung herbeizubringen, sowohl fiir sich, als fiir die Brut
und die Konigin, deren innere Nahrungsquellen vollkommen erschopft
sind. Sie beginnen ferner die Brutpflege auszuiitben und den Aus-
bau des Nestes in Angriff zu nehmen usw.; kurz sie entlasten das
Weibchen in jeder Weise, so dall letzteres sich nunmehr ungestort
dem Geschift des Eierlegens widmen kann. Die Folge der Arbeits-
teilung driickt sich denn auch baldigst darin aus, dafl die Ovarien
der Konigin sich michtig entwickeln und die Produktion der Eier
bedeutend steigt. Ferner ergeben jetzt auch die Larven, da sie reich-
licher Kost bekommen, gréBere, normale Arbeiter. — Damit verlassen
wir die neue Kolonie; die weitere Entwickelung derselben soll unten, wo
von dem Wachstum der Kolonien die Rede ist, niher verfolgt werden.

b) Abhingige Koloniegriindung (mit Hilfe von fremden
Ameisen). — Bei einer ganzen Anzahl von Ameisen sind die Weibchen

1) Die 2  der Ponerinen betragen sich ihr ganzes Leben lang wie
gewohnliche $§; sie suchen sich auch in ausgebildeten Kolonien selb-
stéindig ihre Nahrung und beteiligen sich auch an allen hiuslichen Ge-
schiften (Wheeler).
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allein nicht mehr imstande, eine neue Familie zu griinden, da ihnen
die notigen Instinkte usw. mehr oder weniger abhanden gekommen
sind. Sie bediirfen daher anderweitiger Unterstiitzung. Diese kann
ihnen entweder von jungen Weibchen einer anderen Spezies, welche
im Vollbesitz der Bau- und Brutpflegeinstinkte sind, zuteil werden,
oder von Arbeitern der gleichen oder auch einer anderen Art. Somit
haben wir folgende Moglichkeiten von abhingigen Koloniegriindungen
in Betracht zu ziehen:

1. Das der Alleingrindung unfihige (,,abhingige’) Weibchen be-
gegnet nach dem Hochzeitsfluge einem ,,unabhingigen Weibchen,
schlieBt sich diesem an und 146t sich von ihm ihre Jungen aufziehen.
Es entstehen dadurch entweder dauernd ,,gemischte Kolonien** (Allianz-
kolonien), da ja das ,,unabhingige” Weibchen selbst ebenfalls Nach-
kommenschaft bekommt (Strongylognathus testaceus - Tetramorium);
oder aber das letztere wird vom abhingigen @ getitet, sobald die
nétige Anzahl von Hilfsameisen entstanden sind (Formica sanguinea
-+ fusca nach Viehmeyer, 1910).

2. Das ,,abhingige’* Weibchen wird nach dem Hochzeitsfluge von
Arbeitern der gleichen Art (von derselben oder einer fremden Kolonie)
aufgefunden und als Konigin angenommen. Hier iibernehmen dann
die Arbeiter die Funktionen, deren das Weibchen nicht mehr fihig
ist, wie im ersten Falle das ,,unabhingige’* Weibchen dieselben iiber
nommen hat (Formica rufa).

3. Das ,,abhéngige’* Weibchen dringt in eine weisellose oder aber
auch koniginhaltige Kolonie der Hilfsameise ein, lifit sich hier adop-
tieren und durch die Arbeiter der Hilfsameisen seine Brut aufziehen.
Wo es sich um vollkommene Hilfsameisenkolonien mit Koniginnen
handelt, wird die letztere zuerst getétet, und zwar entweder von dem
eingedrungenen fremden Weibchen, oder aber — was allerdings duflerst

frappierend erscheint — von den Arbeitern der Hilfsameisen selbst,
also von den eigenen Kindern (welche so ihre Mutter der Fremden
zuliebe hinmorden). — Es entstehen auf diese Weise natiirlich ,,ge-

mischte Kolonien“ {Adoptionskolonien), die aber zunichst nur
temporar sind. Denn die Hilfsameisenfamilie mufl mangels Nach-
wuchses (die Konigin ist ja entfernt) @iber kurz oder lang aussterben,
so dafl aus der gemischten allmahlich eine einfache Kolonie wird, die
lediglich aus den Nachkommen der fremden adoptierten Konigin be-
stehen.

Auf diese Weise vollziehen sich, wie in neuerer Zeit durch Was-
mann, Wheeler, Viehmeyer, Santschi, Emery u. a. festgestellt
wurde, die Koloniegrindungen bei einer ganzen Anzahl von Ameisen,
wie bei Formica consocians (mit Hilfe von F. ¢ncerta), bei Formica
truncicola, sanguinea, rufa (mit Hilfe von F. fusca), bei Formica exsec-
toides (mit Hilfe von F. subsericea) und noch bei verschieden anderen
Formica-Arten, ferner bei Lasius fuliginosus (mit Hilfe von Lasius
miztus), bei Bothriomyrmex (mit Hilfe von Tapinoma), bei Wheeler-
Uiella Santschit (mit Hilfe von Monomorium Salomonis) usw.
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Nicht immer werden iibrigens die Adoptionskolonien nach Aus-
sterben der Hilfsameisen wieder zu einfachen Kolonien, sondern es
konnen auch dauernde gemischte Kolonien aus ihnen hervorgehen,
indem namlich die Nachkommen des adoptierten Weibchens neue
Arbeiterpuppen ihrer Hilfsameise rauben und aufziehen. Es handelt
sich dann allerdings nicht mehr um die urspriingliche Adoptionskolonie,
sondern um eine sekundére Raubkolonie. Naheres dariiber siehe unten
Kap. VII, A. 2.

4. Das ,,abhingige Weibchen‘ dringt in eine kleine Kolonie oder
in ein Koloniefragment der Hilfsameise ein, raubt einige Puppen und
erzieht sich daraus Hilfsameisen, mit deren Hilfe dann ihre Brut auf-
gezogen wird. Oder aber das ,,abhingige’ Weibchen nimmt kurzweg
Besitz von dem Neste der Hilfsameise, indem es siamtliche Einwohner
desselben titet und so Herr iber die gesamte Brut, vor allem der
Puppen wird. Die ,,Griindung. durch Puppenraub® ist bei
Formica sanguines, beobachtet, welche sich Puppen von Formica fusca
verschafft; die ,,Griindung durch Nesteroberung® bei Harpa-
coxenus, welcher das Nest von Leptothorax heimsucht und erobert
(Viehmeyer).

¢) Koloniegriindung durch Spaltung. Dieser Vermehrungs-
modus ist bis jetzt nicht allzuh#dufig beobachtet. Forel (1873, S. 285)
berichtet einen derartigen Fall von Formica pratensis: ein sehr starkes
Volk dieser Ameisen legte mehrere Zweigniederlassungen an, welche
mit der Stammkolonie durch Straflen verbunden waren und auch
einen regen Verkehr mit derselben unterhielten. Im folgenden Frith-
jahr &nderte sich aber das Bild: die gegenseitigen Besuche hérten
auf, der Zusammenhang war unterbrochen. Und nicht nur das —
sondern die Bewohner der Zweignester und des Stammnestes waren
sich auch vollkommen fremd geworden, so daB sie sich bei Begeg-
nungen bkekdmpften!). Damit war das Kriterium fir die Selbstindig-
keit der Kolonien gegeben! Es hat also hier tatsichlich eine Vélker-
vermehrung durch Spaltung stattgefunden. Leider teilt uns Forel
nicht mit, ob in die neuen Kolonien auch Koéniginnen mitgezogen sind.

Dieser Fall diirfte keineswegs vereinzelt sein, sondern héchst-
wahrscheinlich kommen solche Koloniegriindungen durch
Spaltung bei allen Ameisen, die Zweigkolonien anlegen
(Formica-Arten usw.), 6fter vor. Fir Formica rufa scheint dieser
Griindungsmodus sogar der hiufigste zu sein. Denn einerseits sind
junge, selbstindig gegriindete Kolonien von rufa noch niemals, und
kleine gemischte Kolonien rufe + fusce nur sehr selten gefunden
worden, und andererseits zeigt gerade die rufa eine ausgesprochene
Neigung zur Bildung von Zweigkolonien Dazu kommt, dafi, wie Was-
mann, Brun u. a. festgestellt, befruchtete rufa-Weibchen in einer
fremden Kolonie ihrer Art leicht aufgenommen werden, so daf} also

1) Ahnliches, d. h. die Spaltung eines Staates in zwei feindliche
Kolonien beobachtete neuerdings Brun (1910) bei Formica rufa.



90 Fortpflanzung.

weisellose Zweigkolonien leicht in den Besitz von Kéniginnen kommen
konnen. AuBerdem werden gerade bei den rufa-Kolonien zahlreiche
nestbefruchtete @ @ zuriickgehalten, so dall also an @@ fur Zweig-
kolonien kein Mangel ist. — Auch bei Formica sanguinea und cinerea
diirfte die Koloniegriindung durch Spaltung vorkommen, nachdem
auch. bei diesen mehrfach Zweigkolonienbildung beobachtet wurde
(Forel 1910, Wasmann 1908, Brun 1912).

Wihrend es sich bei diesen Fallen um eine allméhliche Trennung
handelt, so sollen bei den niederen Ameisen, den Ponerinen,
spontane Spaltungen vorkommen, indem bei diesen ein Teil
der Arbeiter mit den jungen Koniginnen auszieht (dhnlich wie bei
den Bienen), um neue Kolonien zu griinden (Wheeler). Direkt beob-
achtet ist ein solcher Exodus allerdings noch nicht, doch glaubte
Wheeler auf Grund verschiedener Beobachtungen zu dieser seiner
Annahme wohl berechtigt zu sein.

3. Weiterentwickelung und Verfall der Kolonien.

a) Das Wachstum der Kolonien. Sobald das junge Weibchen
in den Besitz einiger Hilfskrifte gekommen ist — sei es durch Auf-
zucht einiger Arbeiter oder Allianz oder Adoption —, so ist die Exi-
stenz der neuen Kolonie so gut wie gesichert. Die Weiterentwickelung
geht dann rasch von statten: denn infolge der Arbeitsentlastung und
reichlicheren Erndhrung der Konigin wird deren Eiproduktion eine
sehr rege; dann verlauft auch die Metamorphose jetzt viel rascher
da die Larven durch die Arbeiter besser und reichlicher verpflegt
werden, als es durch die Mutter allein geschehen konnte. Selten diirfte
die fordernde Wirkung der Arbeitsteilung sich deutlicher und
augenscheinlicher dokumentieren, als beim werdenden Ameisenstaat.

Das Tempo und die Grenzen der Entwickelung ist je nach
den Ameisenarten sehr verschieden und héngt natiirlich in erster Linie
von der Fruchtbarkeit der betreffenden Weibchen ab. Da gibt es
einerseits Ameisen mit sehr beschriankter Fruchtbarkeit, wie z. B. die
Ponerinen, deren Weibchen nach Wheeler meistens nur zwei (oder
nur wenig mehr) Eier auf einmal legen und zwischen jeder Eiablage
Pausen von einigen Tagen oder Wochen machen. Andererseits gibt
es Ameisen, deren Fruchtbarkeit schier unbegrenzt erscheint, wie die
Formica-Arten, Lasius usw. ‘

Die Grenzen des Wachstums, d. h. die Bevilkerungszahl, die eine
Kolonie erreichen kann, wird aber auch noch durch andere Momente
mehr oder weniger beeinflullt. So wird eine Kolonie natiirlich um- so
schneller und starker wachsen, je groBer die Zahl der ihr angehérigen
befruchteten Weibchen ist.

Ferner dirfte auch das Eierlegen der Arbeiterinnen einen
EinfluB auf die Volksinkrescenz ausiiben. Wir wissen ja aus dem
vorigen Kapitel, dall die Arbeiterinnen sehr hiufig wohlentwickelte
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Ovarien besitzen, und Forel und Lubbock haben schon vor langerer
Zeit festgestellt, daB die Arbeiterinnen wirklich mitunter Eier legen
konnen, welche sich zu Imagines entwickeln. Die neueren Beobach-
tungen von MiB Fielde, Reichenbach, Wheeler, Viehmeyer be-
lehren uns sogar, daf} dies eine ganz hiufige und gewdhnliche Er-
scheinung ist: Mi Fielde spricht von Hunderten und Viehmeyer
von Tausenden von Eiern, welche in weisellosen Kolonien in relativ
kurzer Zeit abgelegt wurden. DafB das Eierlegen der Arbeiterinnen
bis jetzt meistens nur in weisellosen Kolonien beobachtet wurde, ist
nicht etwa ein Beweis dafiir, daB die Arbeiterinnen in Kolonien mit
Weibchen sich der Eiablage iiberhaupt ganz enthalten, sondern es
rithrt dies wohl daher, dafl wir eben in weibchenhaltigen Kolonien
nicht wissen konnen, ob die Eier vom Weibchen oder von Arbeite-
rinnen herstammen, wahrend in weisellosen Kolonien die Eier ja nur
von Arbeiterinnen herkommen konnen. Nach den anatomischen Be-
funden von Mifl Holliday ist es wohl sicher, daB bei vielen Ameisen
auch in ganz gesunden Kolonien die Arbeiterinnen sich gar nicht un-
wesentlich an der Vermehrung des Volkes beteiligen. Jedenfalls darf
dieses Moment bei der Beurteilung der Volksinkrescenz nicht ganz
auller Acht gelassen werden.

Endlich mufl auch die Lebensdauer der Weibchen beriick-
sichtigt werden. Leider wissen wir aber iiber die Altersgrenzen der
Ameisen noch recht wenig; Lubbock, Janet und Wasmann haben
uns zwar gezeigt, dall die Weibchen einiger Formica- und Lasius-
Arten das fiir Insekten unerhérte Alter von 10 bis 15 Jahren
erreichen konnen, doch erlauben uns diese wenigen Angaben noch keine
Schliisse auf die iibrigen Ameisen, welche sicher auch in diesem Punkte
sich unterschiedlich verhalten.

Beriicksichtigen wir alle diese Faktoren neben der spezifischen
Fruchtbarkeit der Weibchen, und nehmen wir ferner auch die dufleren
Lebensbedingungen (Klima) hinzu, so werden uns die gewaltigen Diffe-
renzen bzw. der Grofle bzw. der Bevilkerungszahl der verschiedenen
Ameisenstaaten ohne weiteres klar.

Wir kennen Staaten, die in ihrer Bliitezeit nicht mehr als 50 bis
100 Arbeiter besitzen (Ponerinen, Leptothorax), auf der anderen Seite
aber Staaten, die viele Hunderttausende und mehr Einwohner be-
herbergen. Die volkreichsten Kolonien bilden die Formica-Arten,
speziell ¥. rufa, pratensis, exsecta oder ewxsectoides. Die Schitzungen
iber die Einwohnerzahl eines derartigen Formica-Nestes gehen aller-
dings ziemlich weit auseinander, so schétzt sie Lubbock auf 400000
bis 500000, Forel auf etwas tiber 100000, und Young, der lang-
wierige Zihlungen (bei F. rufa) vornahm, auf 50000 bis 100000. —
Nehmen wir das ungefihre Mittel dieser Schiatzungen, so ergibt sich
etwa 150000 bis 200000 Einwohner pro Nest. Aber gerade die Formica-
Arten, insbesondere rufa, exsecta und exsectoides legen mit Vorliebe
Zweigniederlassungen an, welche hiufig die Grofe der Stammkolonie
erreichen. Und auch die Zahl dieser Zweigniederlassungen kann mit-
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unter sehr grol3 werden: so erwihnt Wasmann (1909) von der Um-
gebung von Luxemburg eine Riesenkolonie von Formica rufa mit etwa
50 Haufen, Forel ein Volk von Formica exsecta mit etwa 200 und
McCook ein solches mit etwa 1600 Zweignestern, welche alle mit-
einander in Verbindung standen. Wenn wir nun fiir jedes dieser
Zweignester nur 50000 Einwohner annehmen, so haben wir es hier
mit Millionenstaaten zu tun.

b) Kolonientod. — Die Staaten gehen denselben Weg wie die
organischen Einzelwesen: sie entstehen, wachsen und vergehen. Unter-
suchen wir die Ursachen des natirlichen Todes der Ameisenstaaten,
so wird derselbe wohl vor allem durch den Tod der Stammutter
eingeleitet. Der Staat kann sich allerdings noch lingere Zeit nach
dem Verlust seiner Grinderin am Leben erhalten, besonders wenn
noch eine Anzahl Nebenkoniginnen vorhanden sind. Die Formica-
Kolonien, deren Weibchen, wie eben erwihnt, 10 bis 15 Jahre alt
werden kénnen, vermégen denn auch nach Wasmanns Ansicht (1905)
eine Lebensdauer von mindestens 20 Jahren zu erreichen?).

Der Tod der Kénigin hat iibrigens auch (wenigstens in monogynen
Staaten) einen direkten Einflull auf das Befinden der Arbeiter, wovon
man sich in kiinstlichen Nestern leicht tiberzeugen kann. Stirbt die
Konigin, so folgen die Arbeiter gewdhnlich bald nach: mit dem Tode
des ‘Weibchens scheint in der Tat die Hauptquelle der Lebensenergie
fiir die Arbeiter zu versiegen.

Auch das Ausgehen des im Receptaculum seminis des Weib-
chens befindlichen Samens kann vielleicht den Verfall des Volkes
bedeuten. Bei dem hohen Alter, welches die Ameisen erreichen kénnen,
diirfte diese Eventualitit gar nicht selten vorkommen, da ja das
Rezeptakulum nur einmal im Leben des Weibchens, ndamlich wahrend
des Hochzeitsfluges oder kurz nachher, gefiillt wird.

Bei den parasitisch lebenden, arbeiterlosen Gattungen Anergates,
Epoecus usw. ist der Untergang der Gesellschaft durch das Aussterben
der Wirtsameisen bedingt.

Viele Ameisenstaaten erreichen ihre physiologische Altersgrenze,
die in erster Linie von dem Alter der Koénigin bestimmt wird, gar
nicht, sondern gehen schon vorher zugrunde; sei es, dafl sie durch
Kriege oder Uberfille von Sklavenriubern aufgerieben und vernichtet

1) Das Alter einer Formica rufa-Kolonie ist an und fiir sich ein
unbegrenztes, da die frisch befruchteten Weibchen eines Koloniebezirks
groBtenteils als neue Koniginnen in die alten Nester oder in neue Zweig-
nester derselben Kolonie gelangen, und auBlerdem durch Kreuzung der
gefliigelten Weibchen mit herbeigeflogenen Méannchen fremder Kolonien
eine vollige Inzucht vermieden werden kann. Die alten Haufen werden
allerdings allméhlich verlassen, wenn ihr Material — groBtenteils durch
die Téatigkeit der in ihnen hausenden Larven von Cefonia floricoln — in
Mulm sich verwandelt; dann werden eben dafiir neue Haufen in einiger
Entfernung von den alten angelegt. So erklart sich, wie eine einzige
alte Rufa-Kolonie schlieflich einen ganzen Bergabhang besiedeln und als
»»Riesenkolonie* ein Gebiet von 10000 gm beherrschen kann (Wasmann,
1909).
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werden, sei es, daBl sie an Krankheiten dahinsterben. Von letzteren
seien erwahnt die Milbenrdude, welcher manches Volk zum Opfer
fallt, und sodann die Anwesenheit von Sozialparasiten, insbesondere
der Lomechusen, durch welche die normale Brutpflege gestért und
das Erziehen kriippelhafter Zwischenformen, welche sowoh! zur Arbeit
als auch zur Eiproduktion unfihig sind, veranlaBit wird. — In kiinst-
lichen Nestern wird der Untergang der Volker am haufigsten durch
Schimmelbildung verursacht, in der freien Natur diirfte dies jedoch
nur selten vorkommen; hochstens in schwachen, im Absterben be-
grifféenen Kolonien diirfte iiberhaupt eine Schimmelvegetation auf-
kommen und dann vielleicht auch das Ende des Volkes beschleunigen.

4. Metamorphose und Brutpflege.

a) Eistadium. Der Vorgang der Eiablage vollzieht sich nach
Janet (1904) etwa folgendermaflien: das Weibchen nimmt eine charakte-
ristische Stellung ein, indem es Kopf und Thorax gesenkt, das Abdomen
erhoben und den Stachel weit ausgestreckt halt. Das dann nach
kurzer Zeit erscheinende Ei tritt sehr rasch aus. Gewohnlich bleibt
es aber an der Spitze des Abdomens noch eine Weile haften, bis das
Weibchen den Hinterleib senkt und das Ei an der Erde abstreift,
von wo es meistens von einer Arbeiterin sofort aufgelesen wird. Nach
Wheeler (1900), Viehmeyer u. a. nehmen die Arbeiter haufig auch
die Eier gleich beim Austreten aus dem Hinterleib in Empfang, ja
manchmal ziehen sie das Ei schon heraus, bevor es noch den Hinter-
leib verlassen hat. Wihrend der Eiablage halten sich auch stets eine
Anzahl von ihnen bei der Konigin auf, besonders in der Nihe des
Hinterleibes, welchen sie leise mit den Fiihlern betasten und eifrig
belecken. VerliBt die Konigin ihren Platz, so zieht die ganze Gesell-
schaft mit, und es ist nicht selten, daB wiahrend des Marsches die Ei-
ablage fortgesetzt wird?l).

Die Zahl der jedesmal direkt hintereinander austretenden Eier ist
sehr verschieden und kann zwischen 1 und 30 (oder mehr) schwanken.
Auch beziiglich der zwischen die Eiablagen fallenden Pausen bestehen
groBe Differenzen: bei den Ponerinen konnen dieselben Tage und
Wochen wihren, bei der von Viehmeyer beobachteten Formica
sanguwinea dagegen betrugen die Pausen in der Hauptlegeperiode regel-
mifig nur 10 Minuten, gegen Ende der Legeperiode allerdings er-
schienen die Eier in unregelmiBigen Zeitraumen, durchschnittlich nach
1 bis 1% Stunden.

Die Farbe der Eier ist weil oder gelblich, die Form meist
ellipsoidisch; nur bei den Ponerinen sind sie linger und diinner,

1) Den jungen Weibchenund eierlegenden Arbeiterinnen stehen
gewdhnlich keine Geburtshelfer zur Seite; sie nehmen sich deshalb ihre
Eier selbst ab, indem sie den Hinterleib stark nach vorn kriimmen und
so die Spitze desselben dem Munde nahe bringen.
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zylindrisch, bei Cerapachys wohl am lingsten, namlich etwa viermal
so lang als dick.

P. Huber berichtet, daB die Eier an Gréfe zunehmen, also
wachsen, und auch die spiteren Autoren geben dies an. KExakte
Messungen dariiber sind aber noch nicht gemacht worden. v. Buttel
hat zwar Messungen an Eiern vorgenommen, jedoch nur an frisch
gelegten; er konstatierte dabei, dafl schon diese mitunter recht be-
trachtliche GroBendifferenzen aufweisen konnen. Moglicherweise ist
daher Huber durch diese schon von Anfang an bestehenden Unter-
schiede getduscht worden. Es soll damit jedoch die Hubersche Beob-
achtung nicht als direkt unwahrscheinlich hingestellt werden, denn
es ist ja auch schon bei anderen Insekten (speziell Hymenopteren)
ein Eiwachstum konstatiert worden. Die Vergroflerung des Eies kann
durch Vakuolenbildung oder durch Aufnahme von Flissigkeit auf
osmotischem Wege geschehen. Bei den Ameiseneiern ist letzteres wohl
wahrscheinlicher, da dieselben ja von den Arbeitern fortwihrend be-
leckt werden. Durch diese Beleckung, die in erster Linie der Reinigung
dient, werden sie sicherlich auch mit Speichel tberzogen, der durch
das duBerst dinne Chorion leicht ins Innere gelangen kann.

Die Eier werden sehr haufig im Neste herumtransportiert, bald
nach oben, bald nach unten usw., wo eben gerade die zutriglichste
Temperatur und Feuchtigkeit herrscht. Sie bediirfen der Pflege durch
die Arbeiter unbedingt; isoliert gehalten (d. h. ohne Arbeiter) gehen
sie stets zugrunde. — Manche Ameisen (Zciton, Cerapachys) haben
die Gewohnheit, ihre Eier zu bebriiten, d. h. sie mit ihrem Korper
zu bedecken, wahrscheinlich zwecks besseren Schutzes oder auch zur
Beschleunigung der Entwickelung (Wheeler, 1903).

Die Dauer des Eistadiums schwankt zwischen 1 bis 5 Wochen?),
Huber und Forel geben etwa 14 Tage an, Janet (fiir Myrmica rubra)
23 bis 24 Tage, v. Buttel (fir Lasius niger) 4 Wochen, Wheeler
(fir Leptogenys) 5 Wochen usw. Sehr kurz mull das Eistadium bei
Formica, Solenopsis usw. sein, da bei diesen die ganze Metamorphose
nur 6 bis 7 Wochen in Anspruch nimmt.

Die abgelegten Eier gelangen nicht alle zur Entwickelung, ein
grofler Teil wird von den eigenen Angehdrigen aufgefressen.
Wir haben ja oben schon erfahren, dall die junge Konigin zur Fiitte-
rung ihrer ersten Larven vielfach ihre eigenen Eier benutzt. Aber
auch im ausgebildeten Staate, bei reichlich vorhandener Nahrung,
wird stets ein gewisser Prozentsatz der Eier verzehrt. Meistens be-
sorgen dies natiirlich die Arbeiter, doch beteiligen sich auch die Weibchen

1) Nach Crawley wahrte das Eistadium von Aphaenogaster fulva (in
einem kiinstlichen von Amerika nach England verbrachten Nest) 250 Tage,
wahrend MiB Fielde fiir dieselbe Ameise eine Eidauer von nur 17 bis
22 Tage angibt. Ob diese starke Verzdgerung des Ausschliipfens wirklich
nur auf klimatischen Differenzen beruht, wie Crawley meint, oder ob
vielleicht eine T&uschung vorliegt (derart, daB die ausschliipfenden Eier
mit den ersten, 9 Monate frither beobachteten Eiern gar nicht identisch
waren), mag vorerst dahingestellt bleiben.
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daran. So sah Viehmeyer in einer seiner Formica sanguinea-Kolo-
nien, wie die Kénigin den Arbeitern die soeben von ihr frisch gelegten
Eier wieder entrif, zerdriickte und den Inhalt verzehrte. Besonders
stark scheint das Eierfressen bei den eierlegenden Arbeiterinnen im
Schwunge zu sein; in einer weisellosen Kolonie von Formica sanguinea
kamen von mehreren tausend Eiern nur etwa 20 zur Entwickelung,
wihrend die {ibrigen grofitenteils verzehrt wurden (Viehmeyer). Die
Arbeiterinnen verfuhren dabei haufig so, dafl sie ihre eigenen eben
austretenden Eier direkt von ‘der Hinterleibsspitze wegnahmen, um
sie gleich wieder aufzufressen.

b) Larvenstadium. Die Larven der Ameisen gehdren dem
Madentypus an, d. h. sie sind bein- und augenlos. Thr Korper besteht
meistens aus 12 Segmenten (auBler dem Kopfabschnitt). Die Segmen-
tierung ist aber nicht immer deutlich, héufig ist sie nur schwach aus-
gepragt oder fehlt auch ganz (wenigstens im hinteren Abschnitt).

Die Form der Larven ist verschieden (Fig. 36 A bis E); meistens
sind sie sackférmig, d. h. in der hinteren Halfte erweitert und nach
vorn zu in einen schméleren Hals auslaufend, welcher ventralwirts
gekrimmt ist. KEs gibt aber auch anndhernd zylindrische Larven
(Ecitonen) oder tonnenformige, welche in der Mitte am dicksten sind
und nach beiden Enden gleichmaBig sich verjiingen (Sima, Pseudo-
myrma). Auch beziiglich der Stellung des Kopfes bestehen nicht un-
wesentliche Differenzen bei den verschiedenen Arten: bei den einen
ist der Kopf bauchwirts eingeschlagen (vgl. Fig. 36 D und E), so daB
die Mundéffnung nach hinten gerichtet ist (,,hypognather Typus®),
bei den anderen dagegen ragt der Kopf frei nach vorn vor (,,ortho-
gnath®). Ersteren Typus zeigen in extremer Form Sima und Pseudo-
myrma, weniger ausgesprochen die meisten Myrmiciden ; letzteren Typus
finden wir bei den Ecitonen, bei Lasius, Formica usw.

Die Mundteile der Larven sind im allgemeinen nur schwach
ausgebildet. Am besten sind sie noch bei den Ponerinen erhalten,
bei denen sowohl die Mandibeln als die Maxillen kraftig chitinisiert
sind und in scharfe Spitzen enden. Bei den tibrigen Ameisenlarven
sind gewshnlich nur die Mandibeln stirker chitinisiert, wahrend die
Maxillen diinnhiutig bleiben und eine zum Kauen ungeeignete Form
besitzen. Die AuBlenseite der Maxillen (wie auch der Unterlippe) ist
stets mit einigen stumpfen Chitinzihnen besetzt, welche zugleich ein
Erkennungszeichen der betreffenden Mundteile darstellen.

Antennen fehlen meistens vollkommen, nur bei wenigen Larven
(Stma, Pseudomyrma) sind winzige Fithlerrudimente festgestellt worden
(s. Fig. 36 E).

Besondere Beachtung verdienen die Hautanhédnge (Haare, Pa-
pillen usw.) der Larven, welche in groBer Mannigfaltigkeit auftreten.
Bei den Larven der Ponerinen finden wir auf der Obertliche in regel-
miBiger segmentaler Anordnung grofe Warzen oder Papillen, welche
ihrerseits mit Stacheln, Borsten und kleinen Zahnchen besetzt sind
(Fig. 36 B). Bei Ponera coarctata befinden sich auBlerdem noch vier
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Paar keulenformiger klebriger Fortsitze auf dem Riicken (Fig. 36 C).
Die Larven der hoheren Ameisen besitzen keine Papillen, sind aber
dafiir mehr oder weniger dicht behaart. Die Haare kénnen in ver-

Fig. 36 A. Fig. 36 B.

Fig. 36 E.

Fig. 36 C. Fig. 36 D. Pl
f |
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Verschiedene Ameisenlarven. A Larve von Stigmatomma pallidipes Rog.;

B junge Larve von Odoniomachus haematodes L.; C Larve von Ponera

coarctata Ltr.; D Larve von Suvlenopsis geminata Fb.; E Larve von Sima
natalensis. (A bis D nach Wheeler, E nach Emery.)

at Antennenrudiment.

schiedener Form auftreten: wir finden da kurze steife, borstenférmige
oder lange diinne, biegsame, einfache oder gespaltene, gefiederte oder
baumartig verzweigte usw. Zwischen diese eingestreut stehen oft noch
sehr lange, mehrfach S- oder C-formig gekriimmte Haare, welche in
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einen doppelten (ankerformigen) oder einfachen Haken endigen (siehe
Fig. 36 D und Fig. 38).

Die biologische Bedeutung dieser mannigfaltigen Hautanhinge
besteht teils in einer Schutz-, teils Haft- oder Klammerfunktion. Als
Schutzorgan dienen wohl die Borstenpapillen der Ponerinen, ferner
die kurzen, steifen, einfachen oder verzweigten Haare, wahrend die
eigenartigen klebrigen Riickenpapillen von Ponera coarctata, sowie die
langen, gekriimmten Hakenhaare sicherlich als Haftorgane funktio-
nieren. Durch sie erhalten die Larven einmal einen festen Halt an
ihrer Unterlage, speziell an schrigen oder vertikalen Wianden; und

Kopf und Mundteile von Ameisenlarven (links Ansicht von vorn,
rechts seitliche Ansicht). A von Diacamma geometricum (Ponerine);
B von Camponotus vitreus. Nach Emery.

gl Zunge, lbr Labrum, I Labium, md Mandibeln, mg Maxillen, pmx seitliche Fortsitze
der Maxillen.

zweitens konnen damit eine Anzahl Larven zu einem Paket verbunden
werden, was einen groBen Vorteil fiir den Transport bedeutet. Die
mehrfachen Kriimmungen der Hakenhaare stellen nach Janet (1904)
eine ausgezeichnete Anpassung an die Haftfunktion dar, indem da-
durch eine bedeutende Elastizitat erzielt und so die Zugwirkung auf
die zarte Haut der Larven wesentlich abgeschwicht wird.

P. Huber u. a. haben behauptet, daBl die tiberwinternden Larven
ein dichteres Haarkleid besifen als die Sommerlarven. Forel kann
sich aber dieser Anschauung nicht anschlieBen; er vermutet vielmehr,
daB das Haarkleid nur dichter erscheine, weil die Wintérlarven in-
folge der schlechten Erndhrung zusammengeschrumpft seien, — eine
Erklarung, die sehr plausibel ist.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 7
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Nach dem bisher Gesagten sind also die Ameisenlarven hilflose
Geschopfe, die ganz und gar von den Arbeitern abhingig sind. Un-
fahig, sich fortzubewegen und selbst Nahrung zu suchen, miissen sie
sich diese herbeibringen lassen. Die Ernahrung der Larven ist eine
der Hauptaufgaben der Arbeiter, die sie die meiste Zeit ihres Lebens
beschaftigt hilt. Denn es mul} ein groBles Quantum tiglich herbei-
geschafft werden, um Hunderte oder Tausende dieser gefrafligen Wesen
zufriedenzustellen.

Die Nahrung wird meistens in fliissigem Zustande dargereicht,
und zwar in der Weise, daBl die Arbeiterin einen Tropfen Nahrungs-
saftes ausbricht und auf den Mund der Larve fallen laBt, so daf
diese ihn nur aufzulecken braucht. Die Arbeiter wissen genau, welche

Larven zu fiittern sind, da
Fig. 38. die hungrigen durch Umher-
schlagen ihres freienVorder-
endes sich wohl bemerk-
bar machen, wiahrend die
gesattigten unbeweglich da-
liegen. Der Nahrungssaft
stammt grofitenteils aus
dem Kropf, zum Teil aber
sicher auch aus den
Speicheldriisen.

Manche Larven sind
ubrigens auch fahig, feste
Nahrung zu verzehren.
Bei den Ponerinen scheint
dies sogar Regel zu sein,
worauf schondiestarke Ent-
wickelung der Mundteile

Verschiedene Formen von Hafthaaren.

A verzweigtes Haar der Larve von Campo-
;zlotu.s ligniperdus (nach Adlerz);. B ein- schlieBen 1iBt. Nach den
akiges Haar der Larve von M yrmica rubra Beobacht Wheel
(nach Janet); C und D baumartig ver- eobachtungen eelers
zweigte Haare von Anergates; E doppel- (1900) legen die Arbeiter
hakiges Haar von Teframorium (nach dieser niederen Ameisen
Adlerz). feste Nahrungsstiicke, wie
kleine tote Insekten oder
Stiicke von grofleren auf die flache, tellerformige Bauchseite der Larven,
von wo sie sich diese vermdoge ihres langen, ventralwirts gebogenen Halses
herholen, um sie zu verzehren. Auch Larven von hoheren Ameisen
sind in letzter Zeit mehrfach beim Verzehren fester Nahrung beob-
achtet worden; so sahen Janet (1904), v. Buttel, Wasmann, Vieh-
meyer und Jakob Huber des 6fteren Lasius-, Tetramorium-, Tapi-
noma-, Formica-, Harpacoxenus- und Atta-Larven an Eiern, toten
Larven und Insektenstiicken fressen. Jedenfalls ist aber diese Er-
nahrungsweise nur bei orthognathen oder m#Big hypognathen Larven
moglich, wiahrend die extrem hypognathen Larven (wie z. B. Sima)
ausschlieBlich auf flissige Nahrung angewiesen sein diirften.
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Die Pflege der Larven besteht nicht nur in der Fiitterung. Die
Arbeiter haben ihre Pfleglinge aulerdem rein zu halten, was sie durch
haufiges Belecken besorgen. Ferner miissen die Larven tiglich mehr-

Fig. 39.

Das Ordnen der Larven und Puppen nach dem Alter bzw.
der Grofle. Nach Ern. André.

mals umgebettet werden, je nach der Temperatur und Feuchtigkeit,
die in den verschiedenen Nestriumen herrscht.

Meistens sind die Larven nach ihrem Alter bzw. ihrer Gréfle in
verschiedene Kammern eingeordnet (Fig. 39). Diese Klassifikation der

‘7*
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Brut resultiert, wie Janet (1904) ausfithrt, daraus, daB die einzelnen
Stadien einer verschiedenen Temperatur und Feuchtigkeit bediirfen;
so haben z. B. die Puppen groBe trockene Wirme, die Eier und jungen
Larven dagegen weniger Warme und mehr Feuchtigkeit nétig. Indem
nun die Arbeiter diesen verschiedenen Bedingungen Rechnung tragen,
verteilen sie unwillkiirlich ihre Brut nach den Stadien in verschiedene
Nestregionen, sofern letztere beziiglich der Temperatur- usw. Verhilt-
nisse voneinander abweichen.

Die Dauer des Larvenstadiums kann zwischen wenigen Wochen
und vielen Monaten schwanken. Die Formica-Arten entwickeln sich
z. B. sehr rasch, die Lasius-Arten dagegen nur langsam. Sehr viel
hangt natiirlich davon ab, in welche Jahreszeit das Larvenstadium
fallt. Kommen die Larven im Herbst aus, so tberwintern sie ge-
wohnlich und verpuppen sich erst im nachsten Friihjahr oder Sommer;
fallt dagegen das Larvenstadium in den Hochsommer, so ist seine
Dauer stets viel kiirzer. Bemerkenswert ist auch die Beobachtung von
MiB Fielde (1901) an Stenamma fulvum, dal die Larven aus partheno-
genetischen Eiern sich viel langsamer entwickeln als die Larven aus be-
fruchteten Eiern: erstere brauchten etwa 200 Tage, letztere nur 20 bis 97.

Die Larven der Arbeiter und Weibchen sind keineswegs von vorn-
herein verschieden, sondern es treten erst ziemlich spit Grofendiffe-
renzen und andere kleine Unterschiede auf, welche eine Bestimmung
mit einiger Sicherbeit erméglichen. Wie im vorigen Kapitel dargelegt,
geschieht ja die Differenzierung erst wihrend der Metamorphose durch
eine verschiedene Behandlung der Larven seitens der Arbeiter.

¢) Puppenstadium. Die Puppen der Ameisenl) sind entweder
nackt oder mit einem Kokon umgeben. Erstere finden sich bei
den Ecitonen, Dolichoderinen und Myrmicinen, letztere bei den Pone-
rinen, Formicinen und vielen Dorylinen. Jedoch gilt dies keineswegs
als strikte Regel. Denn bei den Formicinen finden sich manche
Formen, welche niemals einen Kokon spinnen, wie z. B. Colobopsis,
Bothriomyrmex usw.; und andererseits kommt es auch gar nicht so
selten vor, daB3 dieselben Arten, welche fiir gewohnlich Kokons spinnen,
mitunter nackte Puppen besitzen. Letzteres ist bis jetzt bei einer ganzen
Anzahl Formica-Arten festgestellt (fusca, rufibarbis, cinerea, sanguinea),
ferner bei Polyergus rufescens und mehreren Lasius-Arten (vgl. P. Huber,
Forel, Mayr, Janet [1904]). Die beiden Puppentypen kénnen sich
dann entweder im gleichen Nest gemischt finden oder aber auf ver-
schiedene Nester verteilt sein  Forel beobachtete, dafi die nackten
Puppen besonders im Spatherbst auftreten, wahrend die Sommerpuppen
regelmiBig Kokons spinnen. Die Griinde, aus denen diese Ameisen
einmal Konkons spinnen, das andere Mal es unterlassen, sind uns
ginzlich unbekannt. Vielleicht bringt hier das Experiment Aufschluf32).

1) Im Volke gewdhnlich als ,,Ameiseneier‘ bezeichnet.

2) Wanach vermutet, daB (wenigstens bei der von ihm beobachteten
Formica fusca) der Kokon nur dazu dient, die Larven wiahrend
der Verpuppung einzuschlieBen, und daB die fertige Puppe seiner
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Beim Kokonspinnen sind die Arbeiter den Larven behilflich,
indem sie dieselben mit Detritus, Sandkérnchen usw. umgeben oder
sie in Erdgewdlbe einbetten, um ihnen feste Anhaltspunkte fiir die
Gespinstfaden zu geben. Haben die Larven das Gespinst fertig ge
stellt, so werden sie wieder ausgegraben, von den anhaftenden Sand-
partikelchen usw. aufs sorgfiltigste gereinigt, bis die Oberfliche der
Kokons vollkommen sauber und glatt ist, und dann zu einem Haufen
zusammengeschleppt. Die Farbe und Struktur des Gespinstes ist bei
den einzelnen Arten sehr verschieden: es gibt weillliche, gelbliche,
braune und braunschwarze Kokons, ebenso grob- und feinskulptierte,
und man kann danach vielfach mit Sicherheit die betreffende Ameisen-
spezies bestimmen. Am hinteren Ende des Kokons findet sich ge-
wohnlich ein schwarzer Fleck, welcher durch die letzten Larvenexkre-
mente gebildet wird.

Mehr noch als zum Anfertigen des Kokons ist die Mithilfe der
Arbeiter beim Ausschliipfen der Imagines nétig. Denn letztere sind
in den weitaus meisten Fallen nicht imstande, selbstandig den Kokon
zu durchbrechen. Wird daher das Gespinst nicht von auflen geéffnet,
so gehen die Puppen zugrunde. Nur die Ponerinen scheinen eine
Ausnahme davon zu machen. Forel beobachtete namlich in Nord-
amerika, daB die Kokons von Ponera coarctata stets in verlassenen
Nestwinkeln aufgestapelt und von den Arbeitern génzlich ignoriert
werden, woraus er schloB3, dafl die Jungen ohne Hilfe aus dem Kokon
schliipfen kénnten. Diese Vermutung ist bald darauf durch Wheeler
bei einer anderen Ponerine bestitigt worden, indem er den Vorgang
des Ausschlipfens bei Stigmatomma direkt beobachtete: die jungen
Imagines bissen selbst ein Loch in den Kokon (die Weibchen ein viel
groBeres als die Mannchen) und verlieBen darauf selbstindig ihr Ge-
fangnis. Die Ponerinen schliipfen demgemafl gewShnlich auch in einem
viel reiferen Zustande als die héheren Ameisen aus, bei welchen die
frischen Imagines oft noch ganz weich und selbstindiger Bewegung
noch kaum fahig sind.

Auch bei der Entfernung der eigentlichen Puppenhaut (welche ja
bei den nackten Puppen die einzige Umbhiillung ist) stehen die Arbeiter
den Jungen hilfreich zur Seite. Doch ist hier ihr Beistand nicht
immer unbedingt nétig; denn Forel hat experimentell nachgewiesen,
daB wenigstens die Arbeiternymphen sich allein, ohne fremde Hilfe
der Puppenhaut entledigen konnen. Die ungeschickten Mannchen

gar nicht mehr bedarf und daher von den §§ daraus befreit wird. Er
schlof dies aus folgender Beobachtung: In einem Nest von Formica fusca
fand er (am 3. August) ausschlieBlich nackte Puppen, in einem nicht weit
davon entfernten anderen Nest derselben Art dagegen zahireiche Kokons,
dazwischen aber ebenfalls einige nackte Puppen. In den folgenden Tagen
wurden in diesem Nest die Kokons immer spéarlicher, wahrend die Zahi
der nackten Puppen stets zunahm; auch fand Wanach in allen Kokons,
die er oOffnete, stets nur Larven, niemals Puppen. — Die Beobachtung
Wanachs verdient eine Nachpriifung auch bei anderen Arten. Fiir eine
Reihe von Ameisen trifft sie sicherlich nicht zu (s. unten).
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allerdings scheinen dies nicht zu vermdgen; es bleiben bei ihnen, wenn
sie sich selbst iiberlassen werden, an den Fliigeln wie am Hinterleib
stets groBere oder kleinere Stiicke der alten Haut hingen, welche
ihnen natiirlich sehr hinderlich sind und sogar ihren Untergang her-
beifithren koénnen.

Die Dauer des Puppenstadiums diirfte ungefahr dem des Ei-
stadiums gleichkommen und ist gewohnlich bedeutend kiirzer als das
Larvenstadium, wenn anders es nicht gerade in die kalte Jahreszeit
fallt; Janet gibt fiur Myrmica rubra 18 bis 22 Tage an.

Die Zeit des Kokonoffnens ist iibrigens nicht genau fixiert, sondern
die Arbeiter verfahren dabei ziemlich willkiirlich. Die Imagines werden
daher auch in ganz verschiedenen Entwickelungsstadien aus ihren
Umbhiillungen herausgezogen: oft sind sie noch ganz weich und weil,
oft sind sie schon etwas erhirtet und mehr oder weniger ausgefirbt.
Daraus geht hervor, daB die Arbeiter nicht etwa auf ein von den
Insassen gegebenes Zeichen hin die Kokons 6ffnen, sondern daf} sie
selbst wohl ein ungefahres Empfinden fiir die Zeitdauer besitzen.

Diejenigen Imagines, welche in einem noch sehr unreifen Zustande
aus der Puppenhiille gezogen werden, bediirfen natiirlich noch eine
Zeitlang der Pflege. Die Arbeiter beschaftigen sich denn auch noch
intensiv mit den hilflosen Geschopfen, belecken sie eifrig, tragen sie
herum usw., bis die Jungen erhidrtet und eines selbstandigen Lebens
fahig sind.

Die Brutpflege erstreckt sich also iiber die ganze postembryonale
Entwickelung von dem Moment, da das Ei austritt, bis zum Werden
des vollendeten Insektes.
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Viertes Kapitel.

Nestbau.

Wihrend die Nester der Bienen und Wespen eine grofe Ein-
formigkeit besitzen, zeichnen sich die Ameisennester gerade durch das
Gegenteil aus. Eine groBere Mannigfaltigkeit wie hier lafit sich kaum
denken. Nicht nur beziiglich der Form weichen die einzelnen Nester
voneinander ab, sondern auch das Material, aus dem sie hergestellt
werden, die Konstruktion, die innere Einrichtung, die Ortlichkeit, wo
sie errichtet werden, ist bei den einzelnen Arten grundverschieden.

Aber nicht nur das, auch ein und dieselbe Art baut je
nach den auBleren Umstanden anders: ,die gleiche Art wird
z. B. in den Alpen unter Steinen, die ihre Sonnenstrahlen auffangen,
im Walde in warmen morschen Striinken, in einer fetten Wiese in
erhabenen kegelférmigen Erdbauten wohnen* (Forel). Die Anpassungs-
fahigkeit der Ameisen in dieser Beziehung ist oft geradezu erstaunlich.
So berichtet v. Ihering die interessante Tatsache, dafl Camponotus
rufipes, welcher in den hoch gelegenen Gegenden von Rio Grande
auf der Erde in alten Baumstrinken usw. nistet, im Uberschwem-
mungsgebiet meistens hoch oben auf Baumen sein Nest er-
richtet. Viele andere Ameisen verhalten sich ebenso. Wir kennen auch
Fille, in welchen Ameisen auf kiinstlich gesetzte, tief einschneidende
Verénderungen ihrer Lebensbedingungen prompt antworteten mit einer
entsprechenden Modifikation ihres Nestbaues. Forel hat eine Kolonie
von Myrmecocystus altisquamis von Algier in die Schweiz versetzt,
wo sie sich zunicht ein Nest wie daheim bauten. Bald zeigte es sich
aber, daf} sie in der neuen Heimat mit anderen Feinden zu rechnen
hatten wie in Algier, indem sie besonders unter den Angriffen von
Lasius miger und Tetramorium caespitum schwer zu leiden hatten.
Diesen neuen Umstéinden suchten sie nun dadurch Rechnung zu tragen,
daB sie die (in Algier normalerweise) sehr grofle Nestoffnung ver-
kleinerten und schlieflich fast ganz mit Erde verstopften. Mehr kann
man wahrlich nicht von der Plastizitit des Ameisengehirns ver-
langen! Es gibt kaum ein anderes Moment aus der Ameisenbiologie,
welches die Anschauung vom Reflexautomatismus der Ameisen so
schlagend ad absurdum zu fiihren geeignet ist, als eben die grofle
Variabilitat bzw. Anpassungsfahigkeit im Nestbau.

Nicht immer entspricht ein Nest einem einzigen Staat,
sondern es kommen auch Fille vor, in denen ein Staat sich iber eine
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groBe Anzahl von Nestern erstreckt (s. oben, Kap.III, 2¢). Diese
Zweigniederlassungen stehen dann sowohl untereinander, als mit dem
Stammnest durch Wege in Verbindung, und es findet auch unter den
Einwohnern dieser Nester ein steter reger freundschaftlicher Verkehr
statt. Solche ,,polydome* Staaten finden sich am héufigsten bei den
Wald- und Raubameisen (Formica rufa, exsecta, exsectoides, san-
guinea usw.), dann auch bei verschiedenen baumbewohnenden Ameisen,
wie z. B. Colobopsis, Dolichoderus, Pseudomyrma. Die Ursache fir die
Anlage von Zweigniederlassungen ist wohl meistens in einer Uber-
bevilkerung zu suchen. Eine solche tritt bei den Baumbewohnern
viel eher ein als bei den Waldameisen, da dem Neste in dem engen
Hohlraume eines Zweiges nicht viel Platz zur VergréBerung geboten
ist. Die Waldameisen dagegen, die frei bauen, werden durch keine
duBeren Grenzen gehindert und kénnen also ihr Nest, dem Anwachsen
der Bevilkerung entsprechend, bis zu einem gewissen Grade ausbauen
und vergréBern. Jedoch sind auch ihnen Grenzen gezogen; die Haufen
kénnen nicht ad infinitum vergréfert und erhoht werden, ohne im
Nest die Luftzirkulation, Temperatur usw. wesentlich zu beeintrich-
tigen. Deshalb und vielleicht auch noch aus anderen Griinden (Nah-
rungsmangel) finden wir eine bestimmte GroBe der Ameisenhaufen
selten tberschritten. Ist diese Maximalgréfie, die iibrigens je nach
der Ameisenart und nach der Lokalitit eine verschiedene sein kann,
erreicht, und findet dann noch ein weiteres Anwachsen des Volkes
statt, so wird ein Teil der Bevolkerung in Zweigniederlassungen unter-
gebracht.

Wie wir hier ein einziges Volk iiber mehrere Nester verteilt sahen,
s0 kommt andererseits auch das umgekehrte Verhsltnis vor, d. h.,
dall mehrere Voélker in einem Neste beisammen wohnen
(,,Parabiosis), oder da wenigstens zwei oder mehrere Nester neben-
einander oder sogar vollkommen ineinander gebaut sind (,,zusammen-
gesetzte Nester s. Kap. VII).

Die Mannigfaltigkeit der Nester kann noch eine weitere Kompli-
kation erfahren, niamlich dadurch, daBl die Nester mehrmals ihre
Bewohner wechseln kénnen. Nehmen wir z. B. folgenden Fall:
Lasius flavus wird aus seinem Nest vertrieben von Formica pratensis,
welche sich in dem geraubten Nest niederlit. Nach einiger Zeit aber
verlifit die Formica dasselbe wieder und es wird nun nochmals von
einer anderen Ameise, etwa Teframorium caespitum bezogen. Die
Formica sowohl als auch das Tetramorium wird mehr oder weniger
durchgreifende Veréinderungen an dem Bau vornehmen, erstere wird
die Gange und Kammern erweitern, letztere dagegen wird sie um das
Doppelte zu verengen suchen usw., und so kann das urspriingliche
Nest derart umgestaltet werden, dafl der urspriingliche Erbauer des-
selben (in unserem Falle Lasius flavus) daraus gar nicht mehr er-
kannt werden kann.

Solche Fille von Nestwechsel sind gar nicht selten, wie Forel,
Wasmann u. a. berichten. Es kommt auch vor, dafl die verlassenen
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Nester spater gelegentlich wieder von ihren Erbauern bezogen werden,
nachdem sie eine Zeitlang leer gestanden oder von anderen Ameisen
bewohnt waren (Wasmann).

Wir kennen auch einen periodischen Nestwechsel. So stellte
Wasmann fest, daBl Formica sanguinea hiufig ein besonderes Winter-
und Frihjahrsnest besitzt: ersteres ist im Gebiisch unter den
Wurzeln von Baumen oder Strilnken gelegen und bietet einen tiefen
warmen Schlupfwinkel fiir die kalte Jahreszeit, letzteres dagegen liegt
meist frei am Rande des Gebiisches.

Im Mirz und April findet der Umzug vom Winter- in das Friihlings-
nest statt, und im September in umgekehrter Richtung. ,1Ist aber
der Hochsommer sehr heil, so beziehen die betreffenden Kolonien
ihr Winterquartier schon wiahrend der Hundstage: das Winternest
wird dann zugleich Hochsommernest*“. Die Lage des Winternestes
im Gebiisch oder an den Wurzeln schattenspendender Biume ist
ebensogut zum Schutz gegen Kilte wie gegen die ausdérrende Sommer-
hitze geeignet.

Dieser streng periodische Nestwechsel ist aber keineswegs eine
allgemeine oder sehr verbreitete Erscheinung, sondern diirfte wohl
nur bei gewissen Ameisen und unter besonderen Bedingungen vor-
kommen. TFiir gewohnlich besitzen die Ameisen keine getrennten
»Saisonnester, sondern sie suchen ihre Nester den jeweilig
herrschenden Temperatur- und anderen Bedingungen durch
entsprechende Anderung der Form usw. anzupassen. So
werden z. B. die Kuppeln bei steigender Temperatur und Trockenheit
niedriger und flacher, bei kiihlerer Temperatur und gréerer Feuchtig-
keit héher und gewolbter. ,,Die erstere Bauart hat den Zweck, die
Verdunstung der Feuchtigkeit moglichst zu beschrinken und den heiflen
Sonnenstrahlen eine moglichst geringe Fliche zu bieten; je hoher und
gewdlbter dagegen der Haufen gebaut wird, desto leichter liuft das
Regenwasser ab und desto gréBer ist auch die Verdunstungsoberfliche
wie die Heizoberfliche* (Wasmann, 1900).

Die Mannigfaltigkeit der Ameisennester findet also schier kein
Ende. Sie beruht, wie wir hier ausgefiihrt, auf verschiedenen Momenten,
vor allem auf folgenden vier:

1. Auf der verschiedenen Lebensweise bzw. dem verschiedenen
Bauinstinkt der einzelnen Arten, woraus der jeder Art charakteristische
Baustil resultiert.

2. Auf der groBen Plastizitit des Bautriebes, welche die Ameisen
in den Stand setzt, durch entsprechende Modifikation des urspriing-
lichen Baustiles (und eventuell Verwendung jedes anderen Materials)
alle Umstéinde und Zufilligkeiten zur moglichsten Raum- und Zeit-
ersparnis, zur moglichsten Bequemlichkeit und Sicherheit auszunutzen.
Dadurch konnen atypische Nestformen entstehen.

3. Auf der Erscheinung des ,,Nestwechsels” und der ,,gemischten
Kolonien‘‘, wodurch der Baustil eines Nestes ein unreiner, d. h. ein
aus dem Baustil mehrerer Arten gemischter werden kann.
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4. Auf der Fihigkeit der Ameisen, die Temperatur und den Feuch-
tigkeitsgrad im Nest durch entsprechende Anderung der Nestform zu
regulieren. Dadurch entstehen die verschiedenen Saisonformen der
Nester.

* *
#

Bis jetzt haben wir nur die bleibenden Nester, die den Ameisen-
kolonien als dauernder Wohnsitz und als Statte fir die Aufzucht
ihrer Brut dienen, im Auge gehabt. Nicht alle Ameisen aber sind
so seBhaft: es gibt auch eine, obwohl relativ geringe Anzahl, welche
die meiste Zeit ihres Lebens ein Nomadenleben fithren und wihrend
dieser Wanderungen nur temporire Wohnsitze beziehen. Das sind
die Wanderameisen, die Dorylinen; wihrend der kurzen Zeit, da sie
sich in einer Gegend aufhalten, bewohnen sie einfach geschiitzte Stellen
(hohle Biume, Erdspalten usw.), ohne dieselben irgendwie aus- oder
umzubauen (,,Wandernester ).

Wenn wir also zu einer Einteilung der Ameisennester
schreiten wollen (was fiir eine kurze iibersichtliche Darstellung un-
bedingt erforderlich ist), so miissen wir zunichst unterscheiden zwischen
,Dauernestern® und ,,Wandernestern‘. Die Dauernester lassen
sich in mehrere natiirliche Gruppen einreihen, was auch schon o&fter
versucht wurde, so von Forel, André, Dahl u. a.

Ich schliefe mich im folgenden eng an die Einteilung Forels an,
da diese die naturgemiBeste und zugleich auch praktischste sein diirfte.
Sie stiitzt sich in der Hauptsache auf das Material, aus dem die
Nester verfertigt werden, beriicksichtigt dabei aber auch andere
Momente, wie die Ortlichkeit usw. Nur in ganz wenigen Punkten
weiche ich von Forel ab: einmal in der Reihenfolge und sodann
darin, daB3 ich die ,,Marknester Dahls als eine besondere Gruppe
einreihe. Wir unterscheiden demnach folgende Kategorien von Ameisen-
nestern:

A. Dauernester.

Erdnester.

Kombinierte Nester.

Holznester.

. Marknester.

Nester in schon vorhandenen Héhlungen.
. Kartonnester und gesponnene Nester.

. Zusammengesetzte Nester.

. Nester der gemischten Kolonien.

B. Wandernester.

P ST W

Wenn diese Einteilung auch den meisten Verhaltnissen des Nest-
baues Rechnung tragen diirfte, so zweifle ich nicht, daB dieselbe
manchmal auch versagt. Bei der iiberaus groBen Variabilitit und
Plastizitit des Bauinstinktes ist dies ja nicht anders zu erwarten.
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A. Dauernester.

1. Erdnester.

Die Erdnester sind iiberaus verbreitet und gehdren bei uns in
Europa jedenfalls zu den héiufigsten. Im einfachsten Falle bestehen
sie lediglich aus Gangen, die ziemlich oberflichlich in die Erde ge-
graben sind (Ponerinen); meistens aber ist die Bauart dadurch kom-
pliziert, daBl die Ginge tiefer in die Erde dringen und von Zeit zu
Zeit zu groBeren oder kleineren Hohlungen oder ,, Kammern® erweitert
werden. Mangels jeder Regelmifiigkeit in der Anlage dieser Génge
bietet sich dem Beobachter beim Offnen eines solchen Erdnestes ein
mehr oder weniger dichtes Labyrinth von Gdngen und Kammern
dar. Mit der AuBBenwelt steht dieses Labyrinth durch eine oder mehrere
Ausgangsoffnungen in Verbindung.

Was die Bedeutung der Kammern betrifft, so dienen diese
in erster Linie zur Aufnahme der Brut; sie kénnen aber auch zu ver-
schiedenen anderen Zwecken benutzt werden. Bei den kérnersammeln-
den Ameisen (Messor, Pogonomyrmex) werden besonders groBe Hohl-
riume angelegt als Kornkammern, in welchen die gesammelten
Pflanzensamen angespeichert werden. Bei den Honigameisen (Myr-
mecocystus melliger usw.) dienen besondere Kammern als Aufenthaltsort
fiir die lebenden Honigtopfe. Da diese die meiste Zeit in hingender
Lage verbleiben, so ist die Decke dieser Hohlraume rauh gelassen,
um den Ameisen bessere Anheftungspunkte zu geben. Bei den pilz-
ziichtenden A#ta-Arten finden sich méachtige menschenkopfgrofie Hohl-
riume, in welchen die Pilze kultiviert werden. Diese Pilzkammern
sowohl als auch die Kornkammern liegen oft in grofler Tiefe (meter-
tief) unter der Erde. Die Jagdameisen (wie die nordafrikanischen
Myrmecocystus-Arten) haben besondere Kammern, wo sie ihre Jagd-
beute unterbringen, und ferner auch eine Art Rumpelkammern,
in welche sie die ungenieBbaren Abfille schaffen. Kurz, die Be-
stimmung der Kammern kann eine sehr mannigfaltige sein; und daraus
erklart sich auch die Verschiedenheit in der GroBle, Form und Lage
dieser Hohlrdume.

Von dem eigentlichen Nest, dem Gang- und Kammerlabyrinth,
gehen oft noch besondere unterirdische Bauten aus; so graben
gewisse Arten ,,sehr tiefgehende und seitlich abzweigende Kanile,
welche unterirdische Wege bilden und manchmal zu gewissen Wurzel-
blattlausen fithren (Lasius flavus) oder zu anderen Zwecken dienen
(Forel). Manche Ameisen minieren auch lange, vielverzweigte Gange,
um in ihnen unterirdisch Jagd auf Termiten oder andere Erdinsekten
zu machen (Lobopelia in Indien, Dorylinen).

Die bisher besprochenen unterirdischen Anlagen stellen den haupt-
sichlichsten und wichtigsten Teil der Erdnester dar; jedoch beschrinken
sich nur relativ wenig Ameisen auf den unterirdischen Bau allein.
In den meisten Fillen ist dieser letztere mit verschiedenen oberirdischen
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Anilagen (Steinen, Erdwillen oder Erdkuppeln) kombiniert. Ja, es
kommen sogar Erdnester vor, welche nur oberirdisch sind, indem sie
sich hoch oben auf Bdéumen befinden. Wir unterscheiden demnach
folgende Formen von Erdnestern: a) rein unterirdische minierte
Nester; b) Nester mit soliden Willen um die Eingangséffnung
(,,Kraternester), ¢) Nester unter Steinen; d) Nester mit Erd-
kuppeln (,Kuppelnester) und endlich e) rein oberirdische
Nester (,,schwebende Ameisengdrten®).

a) Rein minierte Nester, bei welchen also die in die Tiefe
filhrende Eingangséffnung vollkommen frei und unbedeckt ist, sind
nicht gerade sehr hiufig; wir kennen solche von den nordafrikanischen
M yrmecocystus-Arten, dann von Ponera confracta, Aphaenogaster sub-
terraneq usw., gelegentlich auch Formica fusca, rufibarbis, Tetra-
morium caespitum u. a.

b) Die Kraternester entstehen dadurch, dafl die Ameisen die
minierte Erde wallartig um die Offnungen des Nestes herum anhiufen?).
Wir finden solche umwallte Nester besonders in sandigem Terrain,
vor allem in Wiistengegenden. In der Umgebung von Biskra z. B.,
der berithmten algerischen Oase, sind diese Kraternester eine iiberaus
hiufige Erscheinung; man begegnet ihnen auf Schritt und Tritt. Es
sind vor allem die beiden Koérnersammler Messor structor und barbarus,
welche solche Walle erbauen, ferner auch der reizende Acantholepis
frauenfeldi, verschiedene Pheidole-Arten, die pilzziichtenden Ameisen
Amerikas (Fig 40), die Wanderameisen (Doryliden) usw. Die Wille sind
nicht immer vollkommen kreisférmig und ringsum geschlossen, sondern
sie kénnen auch nur halbkreisférmig sein und die Nest6ffnung nur ein-
seitig umgeben, wie Forel bei dem Nest von Messor arenarius in
Stidtunis beobachtet hat. Die Wille bestehen aus lauter zierlichen,
iibereinanderliegenden Sandkiigelchen von 21/, mm Durchmesser und
einer rauhen (,stachlichen*) Oberflaiche. Wenn Regen gefallen ist,
werden diese Kiigelchen bedeutend (um das Doppelte) gréBer als bei
trockenem Wetter (Diehl). ,,Es ist leicht zu erkennen, wie dieser
Wall entsteht. Man sieht die Ameisen aus der Tiefe mit solchen noch
etwas feuchten Sandkugeln in den Mandibeln kommen und dieselben
auf den Wall legen. Der Wind, der Regen usw. zerstéren bestindig
diesen Wall, der aber ebenso bestindig durch die Grabarbeit der
Ameisen wieder entsteht (Forel, 1890).

Zweifellos stellen die Wallanlagen nicht bloB ein zufélliges Neben-
produkt der Erdarbeiten dar, sondern dienen einem bestimmten Zwecke,
vermutlich dem, einen Schutz gegen Wind zu bieten und so Ver-
wehungen der Nestoffnung zu verhindern. Diehl hat ja auch beob-
achtet, dafl die halbkreisformigen Wille (von Messor arenarius) stets
gegen die Windseite gerichtet waren.

1) Wie groB die herausgeschafften Erdmengen sein koénnen, zeigen
Messungen Vosselers, nach welchen der Erdaushub bei den Dauernestern
der Treiberameisen 20 bis 25 Liter betrug.
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¢) Mit besonderer Vorliebe legen die Ameisen ihre Nester unter
Steinen an, und zwar wohl hauptsichlich aus folgenden Griinden:
einmal bedeutet diese Bauart eine Arbeitsersparnis, indem der Stein
als Dach fiir die oberen Ginge und Kammern dient; zweitens ist der
Stein am besten dazu geeignet, eine rasche Erwarmung des Nestes
durch die Sonnenstrahlen herbeizufithren; und drittens ist das Nest
unter einem Steine vorziiglich geschiitzt. Die bedeutendste Rolle
diirfte der Stein wohl als Wirmespender spielen, denn die Wirme

Fig. 40.

Kraternester von Moellerius versicolor in der Wiiste von Arizona.
Aus Wheeler.

ist ein tiberaus wichtiger Faktor im Ameisenleben, vor allem fiir die
Aufzucht der Brut. Wir sehen denn auch, sobald die Sonne scheint
oder nur schwach durch die Wolken kommt, bei kithlem oder feuchtem
Wetter die Ameisen stets in der obersten Etage, direkt unter dem
Stein sich aufhalten. Sobald aber die Sonne verschwindet oder auch,
wenn sie stark brennt, so gehen die Tierchen in die tieferen Partien
des Erdnestes (Forel). Der Stein, der das Nest bedeckt, darf weder
zu klein und zu diinn, noch zu groB und zu dick sein. ,,Steine von
2 bis 15 em Dicke sind je nach der GroBe der Ameisen und dem Um-
fang ihrer Kolonien am gesuchtesten. Denn sie erlauben die beste
Wirmeregulierung.
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Bei den grolen Vorteilen, welche die Anlage der Nester unter
Steinen bietet, ist es verstandlich, dall man (wenigstens bei uns in
Europa) fast unter jedem Stein (von obiger Beschaffenheit) Ameisen
antrifft, und zwar die verschiedensten Arten. Es gibt wenige Ameisen-
gattungen, die niemals unter Steinen wohnen.

d) Wo keine Steine zum Wirmeauffangen vorhanden sind, da
helfen sich gewisse Ameisen auf andere Weise, indem sie ndmlich
iiber dem minierten Neste Erdkuppeln errichten. Der Bau solcher
Kuppeln ist keine leichte Arbeit, es gehoren besondere (Maurer-)
Fahigkeiten dazu. Deshalb sind auch die Nester mit Erdober-
bauten nicht so haufig und allgemein verbreitet, wie die Erdnester der
vorhergegangenen Kategorien. Als Erbauer von Erdkuppeln kommen
bei uns vor allem die verschiedenen Lasius-Arten in Betracht (mit
Ausnahme von L. fuliginosus, emarginatus und brunneus) und Tetra-
morium caespitum, die Myrmica-Arten, verschiedene Formica- und
Camponotus-Artéen und endlich Tapinomu erraticum; in Nordafrika
Monomorium wund verschiedene Aphaenogaster-Arten, in Amerika
Pogonomyrmex, Acromyrmex usw. Der beste Maurer bei uns ist der
gemeine, in allen Gérten wimmelnde Lasius niger, der auller der Kuppel
auch gedeckte Gange zu den Blattlausen usw. (s. unten) erbaut (Forel).

Die Art, wie diese Erdbauten aufgefithrt werden, ist von Huber
in eingehender und meisterhafter Weise geschildert worden. Ich kann
diese Schilderungen hier nicht in extenso wiedergeben, da sie zu viel
Raum beanspruchen wiirden, und verweise daher die Leser auf das
erste Kapitel der ,,Fourmis indigénes”t). Das Universalinstrument der
Ameisen zum Bauen sind die Mandibeln, mit ihnen graben und
minieren sie, mit ihnen formen sie die Bausteine und mit ihnen
mauern sie. AuBer den Mandibeln gebrauchen sie aber auch noch
ihre Vorderbeine in der ausgiebigsten Weise, und zwar so, daf
sie nicht mehr weiter arbeiten konnen, wenn ihnen dieselben genommen
sind. Zum Mauern ist Wasser notwendig, deshalb werden die Ober-
bauten der Ameisen stets nur wiahrend oder nach Regenwetter aus-
gefihrt. In ihren Mandibeln schleppen die Arbeiter grofiere oder
kleinere Erdkliimpchen heran, kneten und formen sie und bringen sie
an die Stelle, die aufgebaut werden soll; mit den Vorderbeinen pressen
sie dann die kleinen Bausteine fest an und gliatten die betreffende
Stelle, wobei sie sich mit den Fiihlerspitzen stets iiber ihre Arbeit
vergewissern. In geradezu erstaunlich geschickter Weise verstehen
sie sich die gegebenen ortlichen Verhéltnisse zunutze zu machen, in-
dem sie jeden Grashalm und jedes Blattchen zur Befestigung der
Konstruktion als Sdulen usw. verwerten. So entsteht in relativ kurzer
Zeit jener feste kuppelformige Bau, dem wir so hiufig auf unseren
Wiesen begegnen. Huber ist der Ansicht, dall das Wasser allein als
Zement fiir die Erde dient; Forel hilt es aber nicht fiir ausgeschlossen,

1) Diejenigen Leser, denen Hubers Werk nicht zur Verfligung steht,
finden auch in Forels Fourmis de la Suisse, 8. 156—163, die Hauptstellen
aus Hubers Beschreibung verbatim angefiihrt.
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A Bruchstiick der Kuppel eines Erdnestes von Lasius niger (Kammer-
labyrinth; Grasstengel und Blatter dienen als Saulen); B senkrechter
Durchschnitt eines Nestes von Tapinoma erraticum. Nach Forel

K temporére Erdkuppel, Inn Inneres der Kuppel mit seinem natiirlichen Grasstengelgebilk,
Min Anfang des unterirdisch minierten Teiles des Nestes.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 8
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daB auBer dem Wasser auch noch ein Driisensekret als Kitt hinzu-
kommt.

Betrachten wir nun das Innere einer solchen Erdkuppel, so ge-
wahren wir meistens ein Labyrinth von Géngen und Kammern, wobei
aber letztere weitaus iiberwiegen (Fig.41 A). Nicht immer aber ist
der Bau so solide; so finden wir in den hohen Erdoberbauten des
Tapinoma erralicum nur wenige notdiirftige dinnwandige Kammern
oder auch nicht einmal solche, sondern lediglich die Grashalme, um
welche das Gewdlbe gebaut ist (Fig.41 B). Diese einfachen Erd-
kuppeln, die am besten mit einem Zelt zu vergleichen sind, sind auch
lange nicht so bestindig wie die obigen Bauten von Lasius usw. und
bestehen nur in der Zeit, in der das Gras wichst; nach der Heu-
ernte verschwinden sie wieder vollkommen.

Orientierung der Nestkuppeln nach der Morgensonne.
Nach Lindner.

Wir haben oben schon angedeutet, dafl die Erdoberbauten dem-
selben Zwecke wie die Steine dienen, also vor allem zur Wirme-
beschaffung fir die Brut. ,.Das Gras wichst im Mai und mit ihm
die Ameisenkuppeln. Diese schiitzen gegen die Feuchtigkeit und den
Schatten des Urwaldes, den eine Wiese fiir Ameisen bedeutet. Da
oben unter dem Dache der Kuppel fithlt man die Sonnenstrahlen‘
(Forel). Wir sehen denn auch die Ameisen mit ihrer Brut meistens
in den obersten Partien der Kuppel sich aufhalten. Wo keine soliden
Kammern vorhanden sind, in welchen die Brut untergebracht werden
kann (Tapinoma), da legen die Ameisen (nach Forel) ihre Larven
zum Teil auf Bliatter usw. dicht unterhalb des Gewdlbes, zum Teil
halten sie dieselben selbst in den Oberkiefern und wimmeln dabei in
den obersten Partien der Kuppel herum. Daf} die Oberbauten wirk-
lich mit der Wirmebeschaffung zusammenhéngen (,,theorie des domes*
Forels), geht auch daraus hervor, daf die Orientierung der Kuppeln
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sich nach der Sonnenbestrahlung richtet. Es ist dies — worauf schon
Huber, dann spater Tissot und Wasmann und zuletzt Lindner
aufmerksam gemacht haben — besonders deutlich auf hohen Gebirgs-

Fig. 43.

1 Kugelférmiger Ameisengarten mit vielen Keimpflanzen. 2 Kleiner
Ameisengarten in der Zweiggabel einer Cordia. Nach Ule, aus ,,Die
Umschau‘* VIII, Nr. 45.

wiesen zu sehen, wo die Nestkuppeln so angelegt sind, daB sie die
Strahlen der Morgensonne moglichst ausnutzen konnen: Sie zeigen
da gewohnlich eine linglich ovale Form, in der Richtung von NW
nach SO orientiert, wobei die héchste Erhebung und der steilste Ab-

8*
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fall nach SO gerichtet ist. Und nur dieser Teil ist auch gewgshnlich
bewohnt. Wo durch Biume, Mauern, Felsen usw., die gegen SO
vor dem Neste liegen, die Morgensonne vom Neste abgehalten wird
und die Bestrahlung nur von oben stattfinden kann, fallt auch obige
Orientierung weg und das Nest zeigt eine normale runde Form
(Lindner). (Fig. 42.)

Die Erdkuppeln kénnen noch fester und widerstandsfahiger ge
macht werden dadurch, dafl ihre Oberfliche mit Steinchen ge-
pflastert wird, wie es Mc Cook bei der Ernteameise ( Pogonomyrmex
occidentalis) beobachtet hat. Die kleinen weillen Pflastersteinchen,
die oft tief aus der Erde herausgeholt werden miissen, werden sehr
regelmallig in eine Lage nebeneinandergesetzt, was dem Neste ein
einzig dastehendes Aussehen verleiht.

e) Eine ganz besondere Form von Erdnestern stellen die von Ule
beschriebenen ,,schwebenden Nester® oder ,,Ameisengérten® dar.
Beziiglich ihrer Bauart sind sie am ehesten mit den eben besprochenen
Erdkuppeln zu vergleichen, von denen sie sich vor allem durch ihre
Lage hoch oben auf den Biumen unterscheiden. Wie die Kuppeln
durch Grashalme usw. besondere Festigkeit erlangen, so wird diese
bei den Ameisengirten durch die Wurzeln von Epiphyten erzielt.
Das Interessante daran ist, daB die Epiphyten von den Ameisen selbst
gesit und kultiviert werden sollen.

Ule fand diese schwebenden Garten ziemlich haufig im Amazonas-
gebiet, und zwar in den verschiedensten Formen und Gréflen je nach
dem Alter und der Art der Ameisen: bald waren es nur kleine erste
Anlagen, welche die Wiirzelchen einiger Keimpflanzen mit Erde um-
geben zeigten, bald walnuB- bis kopfgrofe Nester; letztere glichen
in ihrer lockeren Bauart sehr einem Badeschwamm (Fig.43). Die
Ameisen, welche solche Giarten bauen, sind Azteca olithrixz und wulei
Forel, traili Em. und Camponotus femoratus Fb.

2. Kombinierte Nester,

Die typischen kombinierten Nester sind dadurch charakterisiert, da8
unterirdische minierte Anlagen mit oberirdischen Bauten
aus vegetabilischen und anderen Materialien verbunden
sind. Als Erbauer dieser Nester kommen die verschiedenen Wald-
ameisen: Formica rufa, sanguinea, truncicola, exsectn, pressilabris sowie
ihre nordamerikanischen Verwandten F. exsectoides, integra, obscu-
ripes usw. in Betracht.

Auf die unterirdischen Anlagen dieser Nester brauche ich hier
nicht mehr einzugehen; denn sie sind im Prinzip genau so wie die
entsprechenden Bauten der reinen Erdnester (s. dort). Die Oberbauten
bilden jene méchtigen Kuppeln, die unter der Bezeichnung ,,Ameisen-
haufen* allbekannt sind. Sie werden aus den verschiedensten
trockenen vegetabilischen Materialien aufgebaut; in Nadelwildern
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werden die abgefallenen Nadeln verwendet, in Laubwaldern Holz-
stilckchen, Grasstengelchen, trockene Blittchen usw. Ununterbrochen
schleppen Tausende, ja vielleicht Hunderttausende von Arbeitern diese
Materialien zunichst aus der unmittelbaren Umgebung, spiter, wenn
diese kahl abgesucht, aus weiterer, mitunter sehr weiter Entfernung
herbei und hiufen Stiickchen auf Stiickchen. Der so entstehende Bau

Fig. 44 A.

Nesthaufen von Formica rufa, steile Kegelform. 1,40 m hoch, 9 m Umfang.
Ungarn, Kom. Gémé6v. Phot. Szabd.

ist aber keineswegs ein durchaus regelloser, solider Haufen von Nadeln,
Stengeln usw., wie es auf den ersten Blick den Anschein hat, sondern
es finden sich in ihm Génge und Kammern, wie in den Erdkuppeln.
Die Konstruktion dieser Hohlrdume besteht teils lediglich aus vege-
tabilischem Material, welches durch entsprechende Lagerung gegen-
seitig versteift ist, teils aber ist auch Erde als Zement benutzt, wo-
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durch eine hohere Festigkeit erzielt wird. Das oberirdische Gang- und
Kammerlabyrinth miindet durch mehrere Offnungen nach auBen; ge-
wohnlich ist die grofite Offnung am Gipfel der Kuppel gelegen. Be-
merkenswert ist, daB die Offnungen regelmaBig des Nachts sorgfiltig
geschlossen und am Morgen wieder gedffnet werden. Der VerschluB
geschieht durch dasselbe Material, aus dem der Haufen besteht.

Die GroBe und Form der Haufen ist verschieden, je nach der
Art der Bewohner: Formica rufa z. B. baut gewohnlich sehr groBe,
kegelférmige Kuppeln (Fig.44A und B), F. ewxsecta kleinere und
flachere, ebenso F. pratensis, ohne sich aber streng an diese Formen zu
halten. Auch das Material, die Feinheit desselben, seine Lagerung usw.

Fig. 44 B.

Nesthaufen von Formica ruja, breitere Form.
Phot. K. Diedrichs, Eutin.

zeigt spezifische Unterschiede, so dafl man aus dem Bau der Haufen
meistens die betreffende Ameisenart erkennen kann. Auch das Alter
der Kolonie spielt natirlich beziglich der Gréfe der Haufen eine
bedeutende Rolle; wie aber oben schon erwihnt, haben die Haufen
der verschiedenen Arten ihre MaximalgroBe, tiber die hinaus sie nur
selten kommen. Die Maximalgrofle kann sehr bedeutend sein, so
diirfte sie bei F. rufa in der Hohe etwa 11 bis 2 m betragen?).

1) Ein Riesennest von F. rufa von seltener GroéBe fand Wasmann
(1909) bei Luxemburg; dasselbe mafl im Sommer 1904 15m im Umfang
bei etwa 11 m Ho6he; 1907 betrug der Umfang noch etwas mehr, nam-
lich 174 m.
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Die Haufen dienen demselben Zwecke wie die Erdkuppeln (siehe
dort), d. h. also vor allem zur Wiarmebeschaffung. Ich habe mehr-
fach Temperaturmessungen vorgenommen und zwischen der Temperatur
des Haufens und des Erdnestes oder auch der umgebenden Luft Diffe-
renzen bis zu 10°C festgestellt. Die héchste Temperatur herrschte
stets (d. h. an sonnigen Tagen) in den obersten Partien des Haufens.
Hier fanden sich auch immer die Puppen und Larven!). Eine weitere
Bestatigung fur Forels ,,theorie des domes® liegt in der Tatsache, dafl
die haufenbauenden Ameisen in Gegenden mit sehr extremem Klima
das Bauen der Kuppeln ganz unterlassen; so fand Forel (1900)
in Nordkarolina nur sehr selten wirkliche ,,Haufen‘‘. Bei den extremen
Plus- und Minustemperaturen dieses Landes, die ziemlich unvermittelt
aufeinander folgen, ist ein besonderer Warmesammler iiberfliissig, und
ist der beste Aufenthalt fiir die Ameisen und ihre Brut in der Erde.

Aufler diesen typischen kombinierten Nestern der Waldameisen
gibt es auch gelegentliche oder atypische Nester, welche einen
kombinierten Bau aufweisen. So benutzen z. B die Lasius-Arten gern
alte morsche Baumstriinke zum nisten, indem sie dieselben aushéhlen und
aus Erde und Holzmeh! Géinge und Kammern in die Héhlung einbauen.
Solche atypische kombinierte Nester sind iiberaus héufig und mannig-
faltig und koénnen von den verschiedensten Ameisen gebaut werden.

3. Holznester.

Wenn die Nester in festes totes oder lebendes Holz eingegraben
sind, so sprechen wir von ,,Holznestern‘. Das Holz bietet natiirlich
einen viel stirkeren Widerstand dem Bearbeiten dar als die Erde, und
es bedarf dazu auch ganz besonders starker Werkzeuge. Wir finden
dementsprechend hier auch die Arbeiter stets mit sehr kraftigen
Mandibeln ausgeriistet.

Es gibt ziemlich viele Holzschnitzer unter den Ameisen; bei uns
kommen vor allem die Camponotus-Arten in Betracht, deren Nester
man tiberall hiufig in Baumstrinken oder Baumstimmen antreffen
kann. Gewdhnlich werden dieselben so angelegt, da ausgedehnte
vertikal verlaufende Hohlrdume, entsprechend mehreren Jahresringen,
ausgenagt werden, die durch stehen gebliebene Zwischenwiénde von-
einander getrennt werden, so daB also die Hohlriume konzentrisch
angeordnet sind (Fig. 45). Die vertikalen Kammern gehen aber nicht
von oben bis unten ununterbrochen durch, sondern werden durch hori-
zontale Béden in verschiedene Etagen abgeteilt. Im Gegensatz zu den
Erdnestern bieten daher diese Art Holznester eine grofiere Regel-
méBigkeit im Bau dar.

Es gibt aber auch andere, die ganz unabhingig von den Jahres-
ringen und ebenso unregelmifBlig wie die Erdnester sind. Solche Laby-

1) Mit Hilfe des Thermometers konnte ich selbst in den gréBten
Haufen meistens leicht und sicher die Puppen- und Larvenkammern auf-
finden. Ich brauchte nur da nachzugraben, wo das Thermometer die
héchste Temperatur zeigte, und fast stets lagen da auch die Puppen usw.
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rinthe bauen vor allem die verschiedenen Colobopsis-Arten, denen kein
Holz zu hart ist, um es mit ihren kurzen sehr kriftigen Mandibeln

Fig. 45.

Nest der RoBameise (Campo-
notus herculeanus) in einem
Fichtenstamm; rechts in der
Mitte ein Spechteinschlag
(StraBburger Museum).

anzubohren. Fig. 46 zeigt ein Nest von
Col. trumcata in einem Birnhaumaste
(im Durchschnitt): wir sehen ein La-
byrinth von Géngen und Kammern (ge-
nau wie bei den Erdnestern), welches
durch eine verhiltnismaBig sehr enge
Offnung nach auBen miindet. Wie oben
(Kap. IL, 3, S.63) bereits mitgeteilt,
wird diese letztere stets durch einen
,,Soldaten‘ verschlossen, welcher seinen
Platz nur verlaBt, wenn eine Arbeiterin
ein- oder austreten will?)

B

LS N SR E G
A Durchschnitt eines in einem Birnbaum-
ast eingemeillelten Nestes von Colobopsis
truncata Spin. B Offnung des Nestes mit
dem als Tiir funktionierenden Soldaten;
vergréfBert. Nach Forel.

Hohl Hohlungen (Kammern) des Nestes im Holze,
R Rinde des Astes, O Offnung des Nestes nach aufen
(von einem Soldaten geschlossen).

Auch einige Leptothorax-Arten sind Holzschnitzer und graben in
der suBersten Schicht der Baumrinde kleine, sehr einfache flach aus-
gebreitete Nester mit wenig Kammern.

4. Marknester.

An die Holznester schiieBen sich eng die Marknester an. Wihrend
erstere durch Aushéhlen von festem Holz entstehen, werden letztere

1) Wheeler fand in Amerika Colobopsis auch in den grofien Eichen-
gallen von Heclcaspis cinerosus in ganz dhnlicher Verfassung.
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durch Aushéblen des Markes gebildet. Dahl hat die Bezeichnung
»Marknester eingefiihrt, und zwar fiir das Nest von Camponotus
guadriceps, welches in dem Marke von Endospermum formicarium Bece.,
einem Baum des Bismarck-Archipels, angelegt ist. Das Nest besteht
in einer oder mehreren Markkammern, welche mit dem Wachsen der
Kolonie immer gréfler werden und schlieflich verschmelzen. ,,In
alteren Zweigen verflieBen die Kammern sémtlich zu einer zusammen-
hangenden Markréhre.*

Auch das von Forel (1892) beschriebene und abgebildete Nest
von Technomyrmex albipes Sm. in einem Stengel von Solanum auri-
culatum, dessen weiches Mark inwendig ausgehéhlt und in Fécher ein-
geteilt ist, gehort hierher.

5. Nester in schon vorhandenen Héhlungen.

Wir miissen hier zwischen gelegentlichen oder zufédlligen
und normalen Nestformen unterscheiden.

Bei der groflen Plastizitdt des Bauinstinktes und der Anpassungs-
fahigkeit der Ameisen ist es natirlich, daBl diese jede Gelegenheit,
die eine Arbeitsersparnis beziiglich des Nestbaues bedeutet, nach Mog-
lichkeit ausniitzen werden. Jede schon vorhandene Hohlung bietet
aber den Ameisen eine derartige Gelegenheit dar, denn es fillt hier
die schwierigste Arbeit, das Minieren und Ausnagen weg. Vielfach
sind die Hohlungen schon derart, daB sie ohne weiteres von den
Ameisen bewohnt werden konnen; in anderen Fillen handelt es sich
nur noch darum, allzu groBe Spalten und Offnungen zu verengen oder
ganz zu vermauern und durch Einbauen von Zwischenwidnden oder
Boéden verschiedene getrennte Kammern fiir ihre Brut zu schaffen.
Die Nester in derartigen Spalten usw. haben auBerdem noch den
Vorteil des groBeren Schutzes und der grofieren Festigkeit.

Es ist deshalt kein Wunder, dafl wir in fast allen vorhandenen
Hohlrdumen Ameisen finden: mdgen es Mauerspalten oder Holzrisse,
verlassene Borken- oder Bockkiferginge, verlassene Pflanzengallen
oder hohle Baumstamme sein, tiberall nisten gelegentlich Ameisen.

Es gibt aber auch Ameisenarten, welche ausschlieflich in
natirlichen, und zwar fir jede Art ganz bestimmten Hoh-
lungen wohnen. In diesen Fillen haben wir es also mit normalen
Nestformen zu tun. Hierher gehoren vor allem die mit Pflanzen
,»,Symbiotisch** lebenden Ameisen der Gattungen Azfeca, Iridomyrmex,
Cremastogaster und Pseudomyrma.

Azteca instabilis wohnt nur in den hohlen Stimmen gewisser
Cecropia-Arten und nistet sonst nirgends anders, Iridomyrmex cordatus
und Cremastogaster difformis ausschlieBlich in den Labyrinthgingen
der Luftknollen von Myrmecodia bzw. Hydnophytum (Fig. 90), Pseudo-
myrmea flavidula und belti ausschlieflich in den hohlen Dornen ge-
wisser Akazien. Die Hohlungen der Cecropia-Stamme (Fig. 47) und der



122 Nestbau.

Akaziendornen wie die Labyrinthgéinge der genannten Epiphytenknollen
sind nicht etwa von den Ameisen erst hergestellt (im Gegensatz zu den
Marknestern), sondern entstehen selbstindig in den Pflanzen und
werden hochstens in der Form von
Fig. 47. den Ameisen noch etwas verindert.
Da nun die in den Hé6hlungen woh-
nenden Ameisen den Pflanzen gewohn-
lich keinen Schaden zufiigen, sondern
vielmehr durch Abwehr von Feinden
als nutzlich sich erweisen konnen, so
werden die betreffenden Hohlrdume
von vielen Forschern als Anpassungen
der Pflanzen an die Ameisen auf-
gefaBt. Die Pflanzen werden als
myrmekophil bezeichnet, das Verhilt-
nis zwischen Pflanzen und Ameisen
als Symbiose. Wir werden unten
(Kap. IX) noch naher auf diese sowie
auf andere verwandte Félle zu sprechen
kommen.

Auch bei uns in Europa gibt es
iibrigens einige Ameisen, die regel-
miBig (ausschlieBlich ?) in natiirlichen
Pflanzenhohlungen wohnen. So finden
sich die Nester von Dolichoderus quadri-
punctatus und  Leptothorax affinis
regelmifBig in dem feinen hohlen
Markkanal diinner vertrockneter Aste
gewisser Baume (vor allem der NuB3-
bdume). Um eine ,,Symbiose’ in
obigem Sinne diirfte es sich hier aber
wohl kaum handeln.

Zu erwahnen ist endlich noch,

Langsschnitt durch den gallen- dafl nach Forel in den Tropen viele
férmig erweiterten Stamm von  Ameisen vorzugsweise in diinnen trocke-
Cecropia mit dem Neste von mnen Gramineenstengeln ihre Nester
Azteca (Stralburger Museum).  gufschlagen; in Kolumbia, das Forel
bereiste, nisten weitaus die meisten
Ameisen auf diese Weise. Wir diirfen wohl annehmen, daB es sich
hier nicht um rein zufillige Nestformen handelt, sondern daf diese
»Stengelnester” eine normale typische Nestform darstellen.

6. Kartonnester und gesponnene Nester.

In Europa waren bisher nur zwei Ameisen bekannt, welche Karton-
nester bauen: der bei uns uberall haufige Lasius fuliginosus und das
in Siidosteuropa heimische Liometopum microcephalum. Neuerdings
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wurden noch einige weitere Arten als Kartonfabrikanten erkannt,
namlich Lasius umbratus (Brun und Donisthorpe), Lasius emar-
ginatus (Wasmann) und der siideuropiische Cremastogaster scutellaris
(Krausse und Wasmann). Wie die Bezeichnung schon sagt, ist
fir diese Nestform vor allem das Material charakteristisch. Dasselbe
besteht aus einem festen ,Karton‘, welchen die Ameisen aus Holz-
fasern oder feinem Holzmehl usw. (rein oder mit Erde gemischt) und
Leim herstellen. Der Leim wird von den Ameisen selbst geliefert und
stammt aus der Oberkieferdriise, welche nach Meinert bei Lasius
fuliginosus ganz ungewdhnlich grof3 ist.

Fig. 48 A.

Querschnitt durch einen hohlen, mit dem Kartonnest von Liometopum
besetzten Eichenstamnm. Phot. Emery.

Die Form der Nester ist sehr unregelmaBig und richtet sich ganz
nach der Ortlichkeit, wo sie angelegt werden. Die ersteren beiden
Kartonverfertiger bauen ihre Wohnungen mit Vorliebe in Hohlrdumen
alter Biume; doch halten sie sich durchaus nicht streng daran.
Wenigstens hat man die Nester von Lasius fuliginosus schon unter
den verschiedensten Bedingungen angetroffen, wie z. B. in Erdhohlen,
die wahrscheinlich von kleinem Raubwild (Wiesel, Iltis) herriithrten
(Brun), in einem Torfkeller (Oudemans), in einem Grabgewdlbe, wobei
der Karton aus dem Holze des Sarges hergestellt war [Zimmer, 19081)].

1) Es verlohnt sich wohl, die genaueren Angaben Zimmers iiber
diesen Fund mitzuteilen: ,,Das auch durch seine Schonheit und GréBe
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Das Innere des fuliginosus-Nestes besteht aus einem Labyrinth von
Hohlriumen und Gingen, die alle nur durch die Dicke des Kartons
voneinander getrennt sind. Das Nest bekommt dadurch ein schwamm
artiges Aussehen. Die Farbe des Kartons ist gewdhnlich schwarz-
braun, selten hellbraun.

Meistens zeigen die Wiande des fuliginosus-Nestes einen samt-
artigen Uberzug, welchen schon Forel als aus Pilzfaden bestehend
erkannt hat (1873, S.182). Lagerheim hat nun neuerdings diesen
Pilz, der von Fresenius als Sepivsporium myrmecophilum beschrieben
wurde, niher studiert. Das Mycel desselben befindet sich in dem
Karton und durchzieht ihn in reicher Verzweigung; von diesem intra-
matrikalen Mycel gehen lange braune, gerade oder gebogene haar-

dhnliche Hyphen aus, welche jenen
Fig. 48 B. samtartigen Flaum bilden. Da der Pilz
auBerhalb der Lasius-Nester nicht vor-
kommt und da ferner keine anderen
Pilze in dem Neste sich finden, so ist
es sehr wahrscheinlich, daf3 die Ameise
den Pilz absichtlich ziichtet. Aus dieser
Pilzzucht konnen den Ameisen verschie-
dene Vorteile erwachsen: die Hyphen
kénnen zur Nahrung dienen, und das
Mycel verleiht dem Karton eine gréfiere
Festigkeit (wie das Schilfrohr dem
Mortelbewurf unserer Hauswinde).
Aullerdem kann auch noch die schleim-
absondernde Eigenschaft des Pilzmycels
vorteilhaft zum Zusammenkitten des
Baumaterials dienen.
Deutlich verschieden vom fuliginosus-
Nest ist das Kartonnest von Liometopum,
Kartonnest (mit gitterartiger =~ welches weniger einem Schwamm als
Struktur) von Liometopum. einem zierlichen Gitterwerk gleicht
Phot. Emery. (Fig. 48 B); wihrend das Nest von
Cremastogaster scutellaris wieder mehr
ein badeschwammihnliches Aussehen zeigt. Das von Wasmann
entdeckte Nest von Lasius emarginatus endlich stellte eine mehrere
Zentimeter dicke Schicht von ,,braunem, weichem, spiter sehr briichigem
Karton dar“. Die Kartonmasse glich unregelmiBigen Lagen von
dickem, grobem, durchléchertem FlieBpapier oder Filz; sie setzte sich

(etwa 25 X 45 X 45cm!) bemerkenswerte Nest fand sich in einem ge-
mauerten Grabgewélbe in der Nihe von Breslau. Als das Gewdlbe ge-
6ffnet wurde, um die Leiche nach einem anderen Platz zu iiberfiihren,
fand man von ihr nur das Skelett und Reste von Kleidern. Der Sarg
war nicht mehr vorhanden, dagegen lag in dem Gewdlbe das Ameisen-
nest, von einem sehr starken Volke bewohnt. Die Ameisen mochten wohl
durch eine Spalte des Mauerwerks eingedrungen sein und aus dem Holze
des Sarges ihren Bau verfertigt haben.
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zusammen aus Mulm, Erde, sehr feinen Wurzel- und Rindenfasern; auch
Stengelstiicke, kleine Steinchen, Fragmente von Schneckenschalen und
Stiicke von Ameisenkokons waren in den Karton eingewoben.
Wiahrend in Europa die Kartonnester nur selten sind, stellen sie
in Siidamerika, Afrika und Indien eine h#ufige Erscheinung dar. Es
sind vor allem Arten der Gattungen Camponotus, Aztera, Cremastogaster,
Dolichoderus und Polyrhachis, welche solche Nester erbauen. Wenn

Fig. 49.

Kartonnest einer Cremastogaster-Art (StraBburger Museum).

viele derselben auch im Prinzip mit dem obigen Lasius-Kartonnest
{ibereinstimmen, so unterscheiden sie sich doch in mehreren Punkten von
diesem. Einmal werden die Nester der Cremastogaster usw. gewShnlich
frei auf Baumen (Fig. 49), an Asten hingend, angelegt, und sodann
ist der Karton meist feiner und weniger briichigz. Forel hat eine
ganze Stufenreihe beziiglich der Beschaffenheit des Kartons aufgestellt,
welche vom harten, briichigen, holzahnlichen des Lasius fuliginosus
bis zum feinsten, papierdiinnen elastischen (dem der Wespennester
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ghnlich) fithrt. Die gréBere Elastizitat wird dadurch erreicht, daf
weniger Holz und mehr Kitt verwendet wird?!).

Fig. 50 A.

Kartonnest von Azteca trigona subsp. mathildae Forel.
Nach einer Photographie von Gdldi-Para.

1) Manche Autoren berichten, daf3 von verschiedenen Ameisen zur
Verfertigung des Kartons Mist verwendet wird. So soll nach Lund
eine Ameise, welche er Formica merdicola nennt, und welche in Lagoa
santa (Brasilien) an Bambusrohr in einiger Entfernung von der Erde ihr
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Die Form dieser freien Kartonnester ist meistens ganz unregel-
méBig und wird eben dem Astwerk der betreffenden Biume angepafSt.

Fig. 50 B.

Bartartig herabhidngende Kartonstalaktiten von Azieca barbifex Forel.
Nach einer Photographie von Go6ldi-Para.

Nest errichtet, den Mist von Kiihen und Pferden als Baumaterial ge-
brauchen (vgl. Thering). Dolichoderus attelaboides (ebenfalls in Brasilien)
baut nach Mayr (1868) sein Nest aus Mauleselmist.
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Besonders auffillig sind die Nester verschiedener Azteca-Arten (barbifez,
stalactitica, decipiens), welche aus einer groBen Anzahl bartartig herab-
hingenden Kartonstalaktiten besteht (s. Fig.50 B). Die Grofe
derselben kann ganz enorm werden; so berichtet Wasmann von
Nestern von Cremastogaster schenki aus Madagaskar, welche einen
solchen Umfang hatten, dal ein erwachsener Mensch darin Platz
finden kénnte.

Es gibt aber auch kleinere, regelmiflig geformte Kartonnester.
wie sie vor allem einzelne Polyrhachis-, Dolichoderus- und Cremasto-
gaster-Arten bauen. Diese Nester sind gewoéhnlich auf einem Blatt
errichtet und bestehen aus einem einzigen wallnufl- bis hithnereigroflen

Hohlraum, welcher durch eine grofle, meist zentral

Fig. 51. gelegene Offnung mit der AuBenwelt in Verbindung

o steht (Fig.51). Das Material, aus welchem der
¥ %~  Karton dieser kleinen Nester besteht, ist bei den

[ verschiedenen Polyrhachis-Arten verschieden: bei
Pol. mayri und scissa aus Ceylon besteht er (wie
der Karton der obigen Cremastogaster-Nester} aus
vegetabilischen Partikelchen, welche durch Driisen-
kitt miteinander verklebt sind; bei anderen Arten
dagegen, wie z. B. bei Pol. jerdonit Forel (ebenfalls
aus Ceylon), besteht die Nestwand aus kleinen
Steinchen und pflanzlichen Schollen, welche durch
ein feines Gespinst zusammengewoben sind.
Es treten also hier an Stelle des Kittes feine
Seidenfiden. Bei wieder anderen Arten, wie bei
K Pol. dives, wird gar kein fremdes Material mehr

artonnest von .
Polyrhachis spec. ben.utzt, son.dern besteht das Nest.aus reinem
Nach André. Seidengespinst. ,,Das Gewebe ist braunlich-
K Karton, 0 Ofnung  gelblich und zwischen Blattern angebracht, welche
des Nestes. damit austapeziert und untereinander verbunden
sind.* ,,Ein noch feineres zarteres Seidengewebe,
feiner und noch dichter als das feinste Seidenpapier, wird von
Polyrhach’s spinigera Mayr produziert.” ,,Wunderbarerweise ist dieses
Gespinst in der Erde angebracht, wo es eine schlauchférmige, unten

kammerartig erweiterte Hohle austapeziert.*

So sind wir also bei den gesponnenen Nestern angekommen,
Aufler den genannten Polyrhachis erbauen auch noch verschiedene
Oecophylla-Arten (Indien, Australien und Afrika) und Camponotus senex
Sm. (Brasilien) #hnliche Gespinstnester, und zwar verwenden diese
Ameisen lebende Blitter dazu, welche sie zusammenbiegen und an ihren
Réndern mit einem dichten Seidengespinst verbindenl) (Fig 52 A).

1) Eine besonders erwéhnenswerte Nestform stellt Polyrhachis bicolor
(Java) her: von einem gefiederten Palmblatt wird eine der langen schmalen
Blatteile nach unten gebogen, und zwar der Linge nach, so daf eine
nach unten offene Rinne entsteht, deren offener Spalt mit einem straff
gespannten Gespinst geschlossen wird (Jacobson-Wasmann).
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Mit demselben seidenartigen Gewebe werden auch alle Liicken und
Offnungen zwischen den Stielen usw. ausgefiillt.

Es erhebt sich nun die Frage, woher die Ameisen, die doch
besonderer Spinndriisen entbehren, den Spinnstoff nehmen?
Forel war friuher der An-
sicht, daB die spinnenden
Ameisen aus den karton-
fabrizierenden sich all-
mihlich entwickelt haben,
indem das Sekret der
Oberkieferdriise, welches
diesen den Leim fiir den
Karton liefert, bei jenen
eine ,,fadenziehende‘*
Eigenschaft angenommen
habe.

Nach den neueren
Beobachtungen aber trifft
diesnicht zu. Wenigstens
ist fur Polyrhachis dives,
Oecophylla  smaragding,
virescens, longinoda, Poly-
rhachis dives, bicolor und
Camponotus senex die
hochst merkwiirdige Tat-
sache festgestellt, daB sie
den Spinnstoff nicht
aus ihrem eigenen
Korper beziehen, son-
dernvonihrenLarven,
welche sie als ,,Web-
schiffe’ benutzen.

Die erste Kunde dar-
itber brachte Ridley
(1890) aus Singapure, und
einige Jahre spater (1896)
berichteten Holland und
Green ganz shnliches aus
Ceylon. Holland schil-
dert (bei Green) den Vor-
gang des Spinnens (von
Oecophylla) ziemlich ein-
gehend : Die zu verbinden- Blattnest von Oecophylla smaragdina.
den Blitter werden erst Nach einer Photographie von Doflein.
von den Ameisen mittels
ihrer Oberkiefer in die richtige Lage gebracht und zusammengehalten.
Dann kommen andere in groBer Zahl, jede eine Larve im Maule haltend,

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 9

Fig. 52 A.
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und fahren nun mit dem Vorderende der Larve von einem Rande
des Blattes zum anderen. Wo der Mund der Larve das Blatt beriihrt,
erscheint ein Gespinstfaden, der an dem Blatte festklebt. Dieser
Prozel wird so lange wiederholt, bis die Blatter an ihren Réndern
durch ein haltbares Gewebe verbunden sind und schlieBlich ein filziger
papierihnlicher Stoff sich bildet, der aus unzihligen iibereinander-
liegenden und sich kreuzenden Spinnfiden besteht.

Die Mitteilung, dal Ameisen zum Bau ihrer Wohnung be-
sondere, von ihnen korperlich getrennte Werkzeuge be-
nutzen, mutete so wunderbar an, dal Wasmann fiirs erste noch
nicht daran glauben mochte und weitere Bestitigung durch andere
Forscher fur nétig erachtete. Die Bestitigung ist nun neuerdings
von verschiedenen Seiten in {ibereinstimmender Weise eingelaufen, so
dal heute kein Zweifel mehr iber die Richtigkeit der Angaben
Ridleys und Hollands besteht.

Zuerst hat Chun (,,Aus den Tiefen des Weltmeeres*, 2. Aufl.,,
Jena. 1903, S.129) eine indirekte Bestétigung erbracht, indem er bei
Oecophylla-Larven enorme Spinndriisen nachwies, welche ,,an unge-
wohnlicher Entwickelung alles iiberbieten, was wir von den gleichen
Driisen sonstiger Hymenopteren, speziell auch der Ameisenlarven,
kennen. Sie bestehen aus vier méachtigen, den Korper in ganzer Lange
durchziehenden Schliuchen, welche sich jederseits vereinigen und zu
einem auf der Unterlippe ausmiindenden Gange zusammenflieBen.

Sodann sind aber in den letzten Jahren auch noch mehrfach
direkte Beobachtungen iiber das Spinnen angestellt worden, und zwar
von Go6ldi bei Camponotus senex, von den Vettern Sarasin und
Fr. Doflein bei Oecophylla, und endlich von Edw. Jacobson bei
Polyrhachis dives.

Die Mitteilungen dieser Forscher bestatigen obige Angaben
Hollands in jeder Weise. Besonders anschaulich ist die Schilderung
Dofleins, die ich hier wortlich wiedergeben mdochte. Doflein 6ff-
nete ein Nest von Oecophylla, um das Innere usw. des Baues zu
studieren. ,,Wahrend nun‘‘, erzahlt der genannte Forscher, ,,die
Hauptmasse der Tiere zur Verteidigung des Nestes sich anschickte,
sonderte sich von ihnen eine kleine Truppe ab, welche sich an dem
von mir in der Nestwand angebrachten Rif} zu schaffen machte. Sie
stellten sich in ganz merkwirdiger Weise in einer geraden Reihe auf,
wie dies die Abbildung (Fig. 52 B) zeigt. An der einen Seite des Spaltes
hatten sie mit ihren Mandibeln den einen Blattrand erfaf3t, auf der
anderen Seite des Spaltes krallten sie sich mit allen sechs Fiien an
der Blattoberfliche fest. Dann zogen sie ganz langsam und behutsam
an, setzten ganz vorsichtig einen FuBl nach dem anderen etwas riick-
warts und so sah man ganz deutlich die Rénder des Spaltes sich all-
mihlich einander nihern. Es war ein bizarrer Anblick, die Tiere alle
einander ganz parallel aufgestellt bei der Arbeit zu sehen.

,»,Nun kamen andere herbei und fingen an, den Réndern des
Spaltes entlang die Reste des alten Gewebes sorgfiltig wegzuschneiden.
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Sie bissen mit ihren Mandibeln das Gewebe durch und zerrten so
lange daran, bis es in Fetzen sich losloste. Solche Fetzen trugen sie
in den Mandibeln an eine exponierte Stelle des Nestes und lielen sie
im Winde davonfliegen, indem sie die Mandibeln bei einem Windsto3
weit offneten. Ich sah auch, wie eine ganze Reihe von Ameisen zu-
sammen einen groflen Fetzen des Gewebes auf eine Blattspitze hinaus-
trugen und wie sie dort wie auf Kommando gleichzeitig ihre Mandibeln
offneten und so das groBe Stiick fortflattern lieBen.

»Das dauerte fast eine Stunde, dann kam plotzlich ein stirkerer
Windsto3, entri den am Spalt ziehenden Ameisen dessen Rénder
und machte die ganze Arbeit nutzlos. Aber die Tiere lieBen sich in

Reparatur eines Spaltes im Nest von Oecophylla maragdina.
Nach Doflein.

ihrer T#tigkeit nicht beirren. Von neuem stellte sich eine lange Reihe
am Spalt auf und nach einer halben Stunde hatten sie dessen Rénder
einander wieder ziemlich nahe gebracht.

»Schon verzweifelte ich an der Moglichkeit, die Hauptsache zu
sehen, da kamen aus dem Hintergrunde des Nestes mehrere Arbeite-
rinnen hervor, welche Larven zwischen ihren Mandibeln hielten. Und
sie liefen nicht etwa mit den Larven davon, um sie in Sicherheit zu
bringen, sondern sie kamen mit ihnen gerade an die gefihrdete Stelle,
an den Spalt. Dort sah man sie hinter der Reihe der Festhalter
herumklettern und ganz eigenartige Kopfbewegungen ausfithren. Sie
hielten die Larven sehr fest zwischen ihren Mandibeln, so daB diese
in der Mitte ihres Leibes deutlich zusammengedriickt erschienen (vgl.

9*
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Fig. 52C). Vielleicht ist der Druck von Wichtigkeit, indem er die
Funktion der Spinndriisen anregt. Es sah ganz merkwirdig aus, wenn
sie mit ihrer Last durch die Reihen der festhaltenden Exemplare hin-
durchstiegen. Wihrend letztere auf der Aullenseite des Nestes sich
befanden, fithrten erstere ihre Arbeit im Inneren des Nestes aus. Sie
waren daher viel schwerer zu beobachten. Doch konnte ich nach
einiger Zeit mit aller Deutlichkeit sehen, daf sie die Larven mit dem
spitzen Vorderende nach oben und vorn gerichtet trugen und sie
immer von der einen Seite des Spaltes zur anderen hiniiberbewegten.
Dabei warteten sie erst ein wenig auf der einen Seite des Spaltes,
als ob sie dort durch Andriicken des Larvenkopfes das Ende des von
der Larve zu spinnenden Fadens anklebten, fuhren dann mit dem
Kopf quer iiber die Spalte heritber und wiederholten auf der anderen
Seite dieselbe Prozedur. Allmihlich sah man, wihrend sie diese
Tatigkeit unermiidlich fortsetzten, den Spalt sich mit einem feinen
seidenartigen Gewebe erfiillen.

Oecophylla-3, eine Larve als Spinnrocken benutzend. Nach Doflein.

., Es war kein Zweifel, die Ameisen benutzten tatsichlich ihre
Larven als Spinnrocken und zu gleicher Zeit als Weberschiffchen.
Indem mehrere Arbeiterinnen ganz nahe beieinander arbeiteten, konnten
sie die Faden einander iiberkreuzen lassen, so daB ein ziemlich festes
Gewebe entsteht. Man kann dasselbe mit der Schere zerschneiden,
und kleine Stiicke sehen unter dem Mikroskop sehr eigenartig aus.
Man sieht eine Menge von feinen Fiden sich iiberkreuzen und an ein-
zelnen Stellen sieht man ganze Stringe. sich in einer Richtung ge-
meinsam hinziehen. Das stimmt sehr gut mit meinen Beobachtungen
der Entstehung des Gewebes iiberein. Die Ameisen pflegen zuerst an
einer Stelle hdufig mit den Larven hin und her zu fahren, ehe sie
den Ort wechseln und ihre Féaden kreuz und quer spannen. Dadurch
entstehen nach kurzer Zeit an mehreren Stellen vor dem Gewebe eine
Art von Stricken, welche offenbar den festhaltenden Ameisen einen
Teil ihrer Arbeit abnehmen. Man sieht unter dem Mikroskop auch,
daB die Fiden des Gewebes an manchen Stellen miteinander verklebt
erscheinen. Diese Tatsache erklirt sich sehr einfach, wenn wir be-
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denken, dal der Faden, wenn er aus der Spinndriise der Larve her-
vorgeht, zundchst noch auf einige Momente feucht und klebrig ist.”
Diese Schilderung Dofleins wurde neuerdings durch Bugnion
noch dahin ergénzt, dal beim Zusammenziehen der Blattrinder sich
oft ganze Ketten von Arbeitern bilden, indem eine Ameise die andere
mit den Mandibeln um die Taille fafit (Fig. 53). Auf diese Weise
wird es moglich, auch weiter voneinander abstehende Blattrinder zu-
sammenzuziehen. Die Kettenbildung ist ibrigens eine ziemlich regel-
miBige Erscheinung bei der Reparatur eines zerstorten Nestes, wie
ich selbst in Ceylon oft zu beobachten Gelegenheit hattel).
Nachdem nun beiganz verschiedenen,in getrennten Landern vorkom-
menden Ameisen die gleiche Art zu spinnen festgestellt ist, diirfte es wohl
zweifellos sein, daf} alle gesponnenen Nester auf diese Weise entstehen.

Fig. 53.

»Kettenbildung*® bei der Reparatur eines Nestes von Oecophylla.
Nach Bugnion.

Wir haben hier eine hochinteressante Tatsache kennen gelernt, die
wohl einzig im ganzen Tierreich dastehen diirfte, ndmlich
die, daBl ein Tier sich eines Werkzeuges bedient. Ich glaubte
aus diesem Grunde etwas ausfiihrlicher darauf eingehen zu miissen.

7. Zusammengesetzte Nester.

Wir sprechen von ,,zusammengesetzten Nestern®, wenn die Nester
von zwei (oder mehreren) verschiedenen Ameisenarten entweder un-
mittelbar aneinandergrenzen oder ineinander gebaut sind. Meistens
verhalten sich die Bewohner der verschiedenen Nester feindlich gegen-
einander; man braucht nur die trennenden Wande usw. zu entfernen,
um sofort den schénsten Kampf im Gange zu sehen.

1) Auch im Insektenband des neuen ,,Brehm‘ (bearbeitet von
R. Heymons) sind die ,lebenden Ketten‘* auf der von Morin ent-
worfenen Tafel (S. 636) sehr gut dargestellt.
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Wir wollen hier nicht von den vielen zufélligen ,,zusammen-
gesetzten Nestern reden, sondern nur die normalen Formen beriick-
sichtigen, nimlich die Nester der ,,Diebs- und Gastameisen“. Diese
Ameisen, die zu den Gattungen Solenopsis, Formicoxenus, Lepto-
thorax usw. gehoren und sich durch besondere Kleinheit auszeichnen,
bauen ihre Wohnungen gewshnlich in die dicken Wandungen der
Nester groferer Ameisenarten ein. Wo gentigend Platz vorhanden,
werden die Kammern angelegt, welche durch feine Kanile miteinander
verbunden sind und durch noch feinere Génge nach auBlen, d. h. in
die Ridume der Wirtsameisen fithren (Fig.67). Es konnen durch sie
nur die kleinen Arbeiter der Gast- und Diebsameisen eintreten, wihrend
den groBen Wirtsameisen der Zutritt versagt ist. Die beiden so
ineinander gebauten Nester unterscheiden sich nicht nur durch die
bedeutende Differenz in der Breite der Gdnge, Kammern usw., sondern
auch die Struktur der Wandungen ist beim kleinen Diebsameisennest
eine viel glattere als bei dem der groBlen Wirtsameisen, da letztere
natiirlich mit gréBeren Sandkiigelchen arbeiten als die Diebsameisen.
Naher auf die Beziehungen der beisammenwohnenden Ameisen und
andere Details einzugehen, behalte ich mir fiir ein spateres Kapitel
(VII) vor.

8. Nester der ,,gemischten Kolonien®.

Die Nester der ,,gemischten Kolonien* zeigen gewéhnlich eine
einheitliche Bauart, nimlich die der Sklavenameisen, da ja die ,,Herren‘
sich meistens gar nicht um den Bau bekiimmern, d. h. das Bauen
ganz verlernt haben.

Nur in den Fillen, in welchen die ,,Herren‘‘ noch nicht so stark
degeneriert sind, zeigen die Nester Besonderheiten, die hier zu er-
wahnen sind. Es trifft dies vor allem fir die sogenannten ,fakulta-
tiven Sklavenjiger zu, die also nicht unbedingt auf Sklaven ange-
wiesen sind, sondern auch ohne solche auszukommen vermodgen, so
z. B. Formica sanguinea (8. Kapitel VII). , Hier nimmt das. Nest
eine gemischte Architektur an, indem beide Ameisenarten, jede nach
ihrer instinktiven Kunst, daran arbeiten. Und dennoch stéren sie
einander nicht! Jede Art weill ihre Arbeit harmonisch mit derjenigen
der anderen zu kombinieren, obwohl beider Kiinste oft sehr verschieden
sind, wie z. B. bei der Maurerin Formica fusca und bei der nach Art
der Zimmerleute arbeitenden Formica pratensis. Die fusca verbindet
mit feuchter Erde die Holzbidlkchen der pratensis, und das Ganze
hilt recht gut (Forel, 1892).

B. Wandernester.

Wie oben schon erwihnt, gibt es Ameisen, die Dorylinen, welche
weite Wanderungen zwecks Beutebeschaffung unternehmen und so fur
lingere Zeit von ihrer Heimstdtte sich entfernen. Wihrend dieses
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Nomadenlebens richten sie sich fiir die kurze Zeit, da sie sich in einer
Gegend aufhalten, einfach in natiurlich vorhandenen Hohlen, Erd-
oder Felsspalten, verlassenen Nestern anderer Ameisen, alten Baum-
stémmen usw. hiuslich ein, um, sobald die Gegend ausgeplindert ist,
wieder abzuziehen. So besitzen also die Wanderameisen neben ihren
Dauernestern, die ibrigens auch hdufig gewechselt werden, noch
temporire Ruhestitten, sogenannte ,,Wandernester*, von denen wir
leider noch nicht allzuviel wissen. Nach Belt, W. Miiller und
Wheeler beziehen die Hcifon-Arten Amerikas natirlich geschitzte
Stellen wie hohle Baume oder Gestriuche, wo sie zu michtigen
Klumpen zusammengeknéault sind. In diesem Knéuel liegen die
Larven und Puppen verwahrt, von ihm aus werden die Raubziige
unternommen und zu ihm wird die Beute gebracht. Der Knauel
stellt also das Nomadennest dar, ein lebendes Nest ohne Haus. Diese
,,Nester' konnen eine ganz ansehnliche GréBe erreichen, so maB ein
von W. Miiller beobachteter Klumpen Ameisen und Brut, der nicht
die Hilfte der Kolonie ausmachte, nicht weniger als 5600 ccm!

C. Nebenbauten.

Bevor wir den Nestbau verlassen, miissen wir noch einige Worte
sagen tiber die Bauten, welche die Ameisen auBerhalb des
eigentlichen Nestes errichten, wie StraBenbauten, Pavillons usw.

Die Ameisenstrallen sind allgemein bekannt, man begegnet
ihnen auf Schritt und Tritt in unseren Garten, auf Wiesen, Feldern
und in Waldern. Verfolgt man dieselben, so sieht man, daBl sie einer-
seits zum Nest fithren, andererseits gewohnlich frei enden; man sieht
ferner, daB vom Nest nicht nur die eine verfolgte Strafle ausgeht,
sondern dafB gewdhnlich mehrere solche Wege nach den verschiedenen
Richtungen gebaut sind. Die StraBen werden richtig angelegt und
entstehen nicht etwa von selbst durch die Tritte der Ameisen, wie
einige Autoren meinten. Es werden zunichst alle im Wege stehenden
Hindernisse sorgfiltis weggeraumt, vor allem die Grasstengel usw.
abgeschnitten, sodann wird der Boden geglattet oder auch mehr oder
weniger ausgehohlt, so dall die StraBe eine flache Rinne bildet. Die
Seitenrinder der StraBle kénnen auch noch mehr oder weniger er-
habene Langswille erhalten (Strallen der Treiberameisen). Ist die
Strafe fertig gestellt, so wird sie sorgfaltig bewacht und unterhalten,
indem die Zerstérungen, die natiirlich sehr haufig eintreten, sofort
wieder repariert werden.

Diese Ameisenstraflen zeichnen sich sehr scharf von der Umgebung
ab; sie fithren meistens ziemlich gerade ihrem Ziele zu, nur allzu grole
Hindernisse werden im Bogen umgangen; ihre Linge kann 30, 40
oder 50 und noch mehr Meter betragen!). Bis jetzt haben wir nur

1) Vosseler konnte eine StraBe der Treiberameisen 400 m weit ver-
folgen.
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offene StraBen im Auge gehabt, wie sie bei uns vor allem von
Formica rufa, pratensis und Lasius fuliginosus, in Nordafrika von den
Messor-, in Amerika von den Pogonomyrmex-Arten usw. gebaut werden.

Manche Ameisen aber begniigen sich nicht mit solchen offenen
Wegen, sondern iiberwdlben dieselben noch mit einem Erd-
gewdlbe. Es tun dies die verschiedenen Lasius, vor allem L. niger
und alienus, sodann L. brunneus und emarginatus, ferner M yrmica
laevinodis, scabrinodis, in Brasilien verschiedene Acromyrmeax-(Atta-)
Arten, die Wanderameisen usw. Die Erbauung der Gewdolbe geschieht
auf dieselbe Weise wie die Erbauung der Erdkuppeln (siehe oben).
Manchmal wechseln offene und gedeckte Partien auf ein- und derselben
Strafle miteinander ab oder die StraBe verschwindet auch plétzlich
ganz in der Erde, um erst nach einer Strecke wieder zum Vorschein
zu kommen. Es zeigt sich eben auch hier beim Strafenbau dieselbe
grofe Plastizitit und Anpassungsfahigkeit, wie wir sie beim Nestbau
kennen gelernt haben.

Der grofie Vorteil der ,,Straflen‘‘ ist ohne weiteres klar: es sind
den Ameisen alle Hindernisse aus dem Wege gerdumt, so dafl der
Hin- und Hermarsch in einem viel rascheren Tempo erfolgen kann
als da, wo keine StraBlen vorhanden sind. Wie langsam und miihsam
gestaltet sich der Marsch durch ein ungeebnetes Terrain, z. B. eine
Wiese, besonders wenn die Ameise mit einer gréBeren Last beladen!
Bald bleibt sie da, bald dort hingen; ein ewiges Vor und Zuriick,
Hinauf und Hinunter, und dabei mul} sie stets dngstlich darauf be-
dacht sein, die Richtung nicht zu verlieren; sobald aber die Strafe
erreicht, so geht es ohne UnterlaB vorwirts! Deshalb biegen auch
die Ameisen, die abseits von der StraBle beschaftigt waren, stets zu-
néchst zur Stralle ein, um von da aus bequem und rasch ihre Beute
nach Hause tragen zu kénnen. Fiir solche Ameisen, die ein schlechtes
Geruchsvermégen besitzen, ist eine ,,Strafle* natiirlich von besonderem
Wert. ,,Da gibt es nur zwei Richtungen, und die Wanderer brauchen
sich nicht mehr miihselig ihren Weg zu suchen.” Gewohnlich wird
ein und dieselbe Strafe als Hin- und Herweg benutzt; ich sah aber
auch Fille (bei Messor barbarus in Biskra), in denen die Ameisen auf
einem besonderen Wege auszogen und auf einem anderen heimkehrten.

Die Straflen fithren zu Plitzen, wo besonderer Uberflu8 an
Nahrung vorhanden, sehr haufig zu Blattlauskolonien, die ihnen reich-
lichen Zuckersaft liefern. Nicht selten errichten die Ameisen (Lasius,
Myrmica, Oremastogaster) um die letzteren noch besondere Gewdlbe,
um die geschitzten Nahrungslieferanten vor den Unbilden des Wetters
und vor Feinden zu schiitzen und wohl auch um sie fiir sich zu
sichern. Solche ,,Blattlaus-Pavillons oder -Zelte‘ findet man des
ofteren auf Striuchern oder Biumen, und zwar in der verschiedensten
Form. Besonders vielseitig in dieser Beziehung scheint Cremastogaster
lineolata (Nordamerika) zu sein, deren ,,Zelte’“ nach Wheeler nicht
nur beziiglich der Form, sondern auch des Materials sich recht ver-
schieden verhalten konnen. Auch in den Tropen kommen sie vor,
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und zwar in viel gréBeren Dimensionen; so beobachtete Dahl im
Bismarck - Archipel Blattlausstalle, von Oecophylla errichtet, welche
einen Durchmesser von 40 cm erreichten.

Dieselbe Ameise baut nach Dahl aufler diesen Stéllen auch noch
besondere , Futterhiuser’, das sind ,zeltartig ausgespannte, all-
seitig geschlossene Uberdachungen einzelner Astteile* an solchen Stellen,
wo Saft ausflieBft. Sie diirften dazu dienen, den Saft vor Regen zu
schiitzen, damit er etwas erhirten kann.
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Finftes Kapitel.

Ernadhrung.

1. Allgemeines iiber die Aufnahme, Verteiling und Besehaffung
der Nahrung.

Legt man ein befeuchtetes Stiick Zucker in ein Beobachtungs-
nest, in welchem eine kleine Ameisenkolonie sich befindet, so dauert
es nicht lange, daf} einige Ameisen herankommen und an dem Zucker
zu lecken beginnen. Mit der Lupe erkennt man deutlich rasche rhyth-
mische Bewegungen der breiten Zunge und der Labialtaster, wihrend
die Maxillen und ihre Taster dabei ziemlich ruhig bleiben. Das Gros
der Ameisen hslt sich in der anderen Iicke des Nestes auf und
kiitmmert sich nicht um den Leckerbissen.

Die ersteren Ameisen dagegen verharren lange bei dem Zucker,
unentwegt an ihm leckend; manchmal setzen sie wohl eine Weile aus,
um ihre mit dem Sirup verpappten Fiihler usw. zu reinigen und woh!
auch um ein wenig auszuruhen; dann geht es aber gleich wieder von
neuem mit dem Lecken los. Dabei hat sich der Hinterleib ausgedehnt;
die glinzenden Regionen der Segmentplatten, welche sonst zum gréfiten
Teil verdeckt sind, treten mehr und mehr hervor; der Umfang des
Abdomens kann beinahe um das Doppelte sich vergréflern, wihrend
die betreffenden Ameisen immer noch nicht genug zu haben scheinen.

Wenn wir diesen hier geschilderten Vorgang als ,,Fressen® auf-
fassen, so miissen uns die Ameisen als ,,Vielfrae ersten Ranges
erscheinen. Sie sind aber nichts weniger als das! Was wir eben
beobachtet haben, ist kein ,,Fressen im eigentlichen Sinne; denn es
kommt fiirs erste nichts in den ,,individuellen Magen der betreffen-
den Ameisen, sondern die ganze Menge des aufgesogenen Zuckersaftes
verbleibt zunichst in dem ,,sozialen Magen und dient zum gréBten
Teil zur Verteilung an die tibrigen Mitglieder der Gesellschaft. Wir
haben es also vielmehr mit einem Sammeln von Nahrungsvorriten
zu tun. Forel hat auch Experimente dariiber angestellt, indem er
den Zucker mit Berlinerblau férbte: in den ersten Tagen war keine
Spur der blauen Flissigkeit, welche den Vormagen (sozialen Magen)
fullte, in den (,,individuellen*) Verdauungsmagen eingedrungen; erst
spiter farbte sich auch letzterer langsam mehr und mehr blau.
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Die Ameise ,friBt" erst dann wirklich, wenn sie den
Verschlufl des Vormagens 6ffnet und von dem darin aufge-
sammelten Nahrungsvorrat etwas in ihren eigentlichen Magen durch-
treten 1aBt; denn nur diese Nahrung kommt ihrem eigenen Korper
zugute.

Kehren wir wieder zu unserem Beobachtungsnest zuriick und ver-
folgen die paar leckenden Ameisen weiter. Haben sie endlich genug
des Sirups eingesogen, so entfernen sie sich von dem Zuckerstiick und
begeben sich in die Ecke, wo die iibrigen Ameisen sich aufhalten.
Hier sitzen sie nun ruhig da, ihren Vorderkérper aufgerichtet. Ks

Fig. 54.

Weibchen (gefliigelt) und Arbeiter von Camponotus americanus; fiinf
Paare der letzteren bei der gegenseitigen Fiitterung. Aus Wheeler.

kommt eine hungrige Ameise (B) an einer (A) von diesen vorbei,
betastet sie und erkennt sogleich, dalB hier etwas zu holen ist. Sie
schligt nun die angefiilllte Genossin (A) heftig mit den Fiihlern und
den Vorderbeinen auf die Oberfliche und die Seiten des Kopfes und
beleckt die Mundgegend. Gleich darauf offnet jene (A) ihre Mandibeln,
um Platz zu machen, und beide Ameisen verbinden sich nun Zunge an
Zunge (Fig. 54). Wir sehen wieder dieselben rhythmischen Bewegungen
der Zunge, die wir oben beim Auflecken des Zuckers beobachtet haben.
Die Lippentaster sowohl als die Fithler und die Vorderbeine der beiden
sind in steter Bewegung; besonders die futtererhaltende Ameise (B)
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wird nicht miide, den Kopf der Fitternden (A) in der aufgeregtesten
Weise zu bearbeiten. Die Bewegungen der letzteren (A) sind ruhiger
und langsamer. — Nachdem die beiden Ameisen lingere Zeit so ver-
einigt waren, trennen sie sich wieder. Bald sehen wir aber mit der
Ameise A eine andere Ameise (C) in gleicher Weise verbunden, dann
wieder eine andere (D) usw., bis der Vorrat der Ameise A er-
schopft ist.

Nun aber spielen die so gefiitterten Ameisen (B, C und D) eben-
falls die Rolle von Fitternden, denn auch sie haben die aus dem
Munde der Ameise A erhaltene Nahrung nicht vollstdndig fiir sich
gebraucht, sondern einen Teil in ihrem Vormagen aufbewahrt zu
weiterer Verteilung. Die Ameise B fiittert eine andere Ameise E, C
fiittert F usw. — Derselbe Vorgang kann sich noch mehrfach wieder-
holen; und so sehen wir denn in kurzer Zeit das ganze Nest erfiillt
mit solchen sich fiitternden Paaren.

Es gibt aber im Nest noch andere hungernde Mauler als die aus-
gewachsenen Ameisen, namlich die Larven. Diese erhalten ihre Nahrung
gewohnlich in der Weise, daBl die Arbeiter einen Tropfen Flussigkeit
ausbrechen und auf deren Mund fallen lassen. Nur selten wird den
Larven feste Nahrung in Form von Insektenteilen vorgesetzt (vgl.
Kap.III, 4b). Es sind in der Regel nicht die auf den Nahrungs-
erwerb ausziehenden Furagiere selbst, welche die Larven fiittern,
sondern besondere Individuen, welche sich ausschlieBlich der Brut-
pilege widmen und von den Furagieren die Nahrung bezogen haben.

Was wir hier in dem kleinen Beobachtungsnest gesehen, ist typisch
fur die Ernghrungsweise der Ameisen. Durch dieses System der gegen-
seitigen Fiitterung erwachsen der Gesellschaft grofle Vorteile. Denn
es braucht nur ein Teil der Ameisen zum Nahrungserwerb auszuziehen,
wiahrend die tiibrigen sich ruhig den anderen Funktionen widmen
kénnen, wie dem Nestbau und vor allem der Brutpflege. Die Vor-
teile dieser Arbeitsteilung werden natiirlich noch wesentlich gesteigert,
wenn die einzelnen Funktionen immer von denselben Individuen
ausgetibt werden, da diese dadurch eine gréB8ere Fertigkeit ihrer
Spezialaufgabe erreichen werden. — Diese Bedingungen sind auch
erfillt; denn wie wir oben (Kap. II, 4) gehort haben, sind es in der
Tat meistens die gleichen Individuen, die zum Furagieren ausziehen.

Ubrigens bringen diese Furagiere die Nahrung nicht immer nur
als Flissigkeit in jhrem Vormagen mit, sondern sie schaffen auch
groflere feste Stiicke (Insektenlarven, Korner usw.) ins Nest, um sie
in dieser Form ihren Genossen vorzusetzen. — Doch auch in solchen
Fallen friBlt (d. h. leckt) nicht jedes Individuum fir sich von der
Beute, sondern auch nur wieder ein Teil, wihrend die anderen sich
von diesen fiittern lassen.

Die meisten Ameisen sind imstande, selbstdndig Nahrung zu
suchen und aufzunehmen; und wenn sie sich von anderen fiittern
lassen, so geschieht dies nicht etwa aus der Unfihigkeit selbsténdiger
Nahrungsaufnahme.
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Es gibt aber andererseits auch Ameisen, welche wirklich un-
fahig zur selbstdndigen Nahrungsaufnahme sind und welche
verhungern, wenn sie nicht von anderen gefiittert werden. Hierher
gehéren einmal die Mannchen, die wir ja schon in mehreren Bezie-
hungen als unglaublich ,,dumm® kennen gelernt haben und sodann ver-
schiedene in gemischten Kolonien lebende Ameisen, wie die obliga-
torischen Sklavenhalter (Polyergus), bei denen der FreBinstinkt,
infolge der langgeiibten Gewohnheit sich von ,,Sklaven fittern zu
lassen, vollkommen degeneriert ist (vgl. Kap. VII).

Was nun die Beschaffung der Nahrung betrifft, so ist diese
in der freien Natur nicht so einfach, wie in unserem Beobachtungs-
nest. Die Nahrung muB vielfach von weiter Entfernung herbeigeholt
werden, was mitunter mit viel Schwierigkeiten und Gefahren ver-
bunden ist. Es kommt dabei natiirlich sehr viel darauf an, welcher
Art die herbeizuschaffende Nahrung ist. Handelt es sich um pflanz-
liche Nahrung oder um die Exkremente von Blattliusen, so besteht
die Hauptschwierigkeit fiir die Furagiere im Wegfinden. In solchen
Fillen sehen wir daher gewohnlich die furagierenden Ameisen, eine
hinter der anderen, im Ginsemarsch aus- und einziehen; und meistens
ist das Wegfinden noch dadurch erleichtert, dafl besondere offene oder
gedeckte Wege zu den Blattlausen usw. gebaut werden (Kap.IV C).

Wo es sich aber um Jagd auf Tiere handelt, kommen aufler der
Schwierigkeit der Orientierung auch noch die Gefahren des Jigers
hinzu. Diese sind um so grofler, je kriftiger und mutiger die Jagd-
tiere sind; und sodann kommt es auch darauf an, ob solitire oder
soziale Tiere gejagt werden sollen. Von diesen Momenten hangt haupt-
sichlich die Art, wie die Ameisen der Jagd obliegen, ab, d. h. ob sie
einzeln, jede Ameise fiir sich, ausziehen oder in kleineren Trupps oder
in geschlossenen Heeren usw. Die Myrmecocystus-Arten z. B. jagen
gewohnlich einzeln; das schlieBt aber nicht aus, daB zur Uberwindung
groBerer Gegner mehrere Ameisen sich unterstiitzen, ebenso beim Heim-
schleppen groBer schwerer Beutestiicke. Als Beispiel fiir die zweite
Jagdweise mochte ich Formica sanguinea anfithren. In grofen ge:
schlossenen Heeren endlich jagen die Dorylinen, die Wanderameisen;
sie unternehmen von ihren Wandernestern aus ,,ungeheure Raub-
ziige, bei denen sie alles Lebendige: Schwabenkifer, Ratten, Mause,
Spinnen usw. angreifen, toten, zerstiickeln und heimtragen. Wenn
sie ein bewohntes Menschenhaus tiberfallen, miissen alle Bewohner
es schleunigst verlassen und sie tun das gerne, denn in wenigen Stunden
wird alles Ungeziefer zerhackt und weggetragen. Kleine Kinder miissen
vor den Eindringlingen geschiitzt und fortgenommen werden. Dafiir
ist das Haus dann rein und bald sind alle Ameisen mit Beute wieder
verschwunden® (Forel, 1898). Manche Ponerinen haben ebenfalls
diese Gewohnheit in geschlossenen Heeren zu jagen, wie z. B. die
indischen Leptogenys-Arten oder die afrikanische Megaloponera foetens,
die nach Wroughton, Prell u. a. in dieser Weise auf Termiten
Jagd machen. Auch Lasitus fuliginosus zieht (nach Wasmann) bis-
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weilen geschlossen gegen andere Ameisenkolonien, um diese auszu-
plindern.

Die meisten Ameisen obliegen dem Nahrungserwerb bei Tage, wiih-
rend sie des Nachts im Nest verbleiben. Es gibt aber auch umgekehrte
Falle, wo das Furagieren nur des Nachts geschieht (z. B. M yrmecocystus
melliger). Manche Ameisen machen unterirdisch Jagd, indem sie entweder
Génge in die Erde minieren oder Gewdlbe bauen (Anomma, Dorylus).

Wie helfen sich die Ameisen iiber die mageren Jahres-
zeiten, in denen es an Nahrung mangelt, hinweg? Bei uns
in Nord- und Mitteleuropa einfach dadurch, dafBl sie wiahrend dieser
Zeit nichts fressen. Sie halten eine Art Winterschlaf, indem sie sich
in die tiefsten Regionen des Nestes zuriickziehen und sich hier ganz
ruhig verhalten, um den Stoffwechsel auf ein Minimum herabzusetzen.
Der ,,Schlaf“ ist kein sehr tiefer, denn gribt man tiberwinternde
Ameisen aus, so sind sie sofort imstande, Bewegungen auszufithren
und herum zu laufen, wenn auch zunichst nur sehr langsam.

Im siidlichen Europa und in der subtropischen Region dagegen
gibt es keinen Winterschlaf; die Temperatur ist zu hoch, um die
Ameisen zur Ruhe kommen zu lassen. Und so sehen wir denn hier
mehrere Arten, welche sich wiahrend der fetten Zeiten fiir die
mageren (d. h. trockenen und diirren) vorbereiten, indem sie
Vorrate aufspeichern. Es sind dies vor allem die ,kérner-
sammelnden’ Ameisen, welche riesige Mengen Pflanzensamen in
groflen unterirdischen Kornkammern aufhdufen, und sodann die so-
genannten ,,Honigameisen®, welche wihrend der honigreichen Zeiten
eine Anzahl ihrer Genossen bis zum Platzen mit Honig vollstopfen,
welcher dann von diesen fiir die honigarme Zeit aufbewahrt wird.
Auf beide Falle werden wir unten noch néher zu sprechen kommen.

Was nun endlich die Nahrung selbst betrifft, so verhalten sich
die verschiedenen Ameisen in der Auswahl derselben recht verschieden.
Die einen leben vorzugsweise von Blattlausexkrementen, die anderen
von Pflanzenkost, und wieder andere vorzugsweise von Fleischkost.
Und unter den Vegetarianern sowohl als den Karnivoren gibt es
wieder besondere Gourmands, die eine Vorliebe fiir ganz bestimmte
Speisen besitzen; so ndhren sich gewisse Ameisen von bestimmten
Pflanzensamen oder Pilzen; andere haben es wieder auf ganz be-
stimmte Tierarten abgesehen, so z. B. Leptogenys elongata auf einige
Krustazeen (4Armadillium und Oniscus), andere Arten derselben Gattung
auf Termiten usw. — Jedoch sind die Ameisen meistens nicht so
streng an die eine Nahrung gebunden, sondern es konnen die Vege-
tarianer gelegentlich auch zur Fleischkost tibergehen, wenn es sein
muB, und die Karnivoren zur Pflanzenkost. So hat z. B. Wheeler
gezeigt, daBl Pogonomyrmex imberbiculus, eine kornersammelnde Ameise,
auch Fliegen frilt, wenn man sie ihr vorsetzt!) und sogar ihre Larven

1) Moggridge beobachtete Ahnliches auch bei den mediterranen
Kornersammlern (Messor barbarus usw.).
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damit fiuttert; und Wasmann hat berichtet, daf3 der Blattlausziichter
Lasius fuliginosus zuweilen auch auf den Raub von Ameisenpuppen
und Larven ausgeht usw. — Die grofle Plastizitat, die uns beim Nest-
bau aufgefallen, zeigt sich also auch hier bei der Erndhrungsweise.

Ob iberhaupt Ameisen vorkommen, die unbedingt auf eine ein-
zige ganz bestimmte Nahrung angewiesen sind, ohne die sie nicht
weiterzuleben vermdgen, die Frage mdochte ich noch als eine offene
betrachten. Die Pilzziichter (Affa-Arten) scheinen ja allerdings auf
die Pilzkost angewiesen zu sein, doch sind meines Wissens noch keine
bestimmten Versuche dariiber angestellt.

Mogen sich nun die verschiedenen Ameis=n beziiglich ihrer Nahrung
auch noch so verschieden verhalten, so stimmen sie doch in einem
Punkt tiberein, nimlich in ihrer grofen Vorliebe fiir Stilligkeiten.
Zucker, Honig, Sirup, eingemachte Friichte, ferner stile Sekrete von
Pilanzen und Tieren, siiBe Exkremente usw. sind weitaus den meisten
Ameisen hochwillkommen. Diese Vorliebe ist es auch, welche die
Ameisen in unsere Wohnungen lockt und sie uns oft recht lastig
werden l48t.

2. Besonderheiten der Ernihrungsweise.

Die folgenden Spezialfille stimmen darin iberein, dall sie ge-
wissermaflen eine héhere Stufe der Ernsdhrungsweise darstellen.
Wihrend die meisten Ameisen nur ,,von der Hand in den Mund‘“
leben, handelt es sich in diesen Fillen um ein (natiirlich unbewufites)
Rechnen mit der Zukunft: es werden gewisse Insekten, welche
siile Exkremente ausscheiden, behiitet und teilweise auch aufgezogen;
es werden Vorrate (Honig oder Korner) aufgespeichert, um fiir die
schlechten Zeiten versorgt zu sein, und es werden endlich Pilze gesit
und so behandelt, daB sie nahrhafte Korperchen (,,Kohlrabi oder
,»Ambrosia‘*‘) produzieren.

Wir haben es hier also mit einer richtigen Viehzucht und einem
richtigen Gartenbau zu tun. Die Ahnlichkeiten, die in dieser Beziehung
zwischen dem Menschen- und Ameisenstaat bestehen, sind in der Tat
sehr groBe. Es handelt sich aber doch immer nur um Analogien,
und nur ganz oberflichliche Popularisatoren konnten mehr darin er-
blicken; die Ahnlichkeiten sind, wie schon oben erwihnt, rein duBer-
liche und beruhen lediglich auf Konvergenzerscheinungen, hervor-
gerufen durch das soziale Leben der Menschen und Ameisen. Dies
dirfen wir im folgenden niemals vergessen.

a) Tierische Exkremente und Exkrete als Nahrung
(Blattlause, Lycaenenraupen usw.).

Bei der groBen Vorliebe der Ameisen fir alles Siile ist es kein
Wunder, da3 sich zwischen ihnen und solchen Insekten, welche siiBBe
Exkremente oder Exkrete produzieren, Beziehungen ausgebildet haben.
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Urspriinglich werden diese Beziehungen sehr einfache gewesen sein,
d. h. die Ameisen werden eben die betreffenden Tiere getotet und als
Beute heimgeschleppt haben. Allméhlich aber diirfte der grofie Vor-
teil, der durch das Lebenlassen der Tiere den Ameisen erwichst, eine
Hemmung des Raub- und T6tungsinstinktes hervorgerufen haben;
war diese einmal geschaffen, so konnten sich die tibrigen Beziehungen
(Aufzucht, Schutz usw.) leicht ausbilden.

In erster Linie kommen hier die Blattlause in Betracht. Die
Beziehungen zwischen ihnen und den Ameisen sind schon seit langer
Zeit bekannt. Huber berichtet dariiber bereits sehr eingehend. Eine
ausfihrliche zusammenfassende Darstellung aller diesbezliglichen be-
kannten Tatsachen hat neuerdings Mordwilko (1907) gegeben, worauf
besonders aufmerksam gemacht sei.

Fast tiberall, wo Blattlause sind, finden sich auch Ameisen ein.
Untersuchen wir mit einer Lupe, was die Ameisen treiben, so sehen
wir sie gewdhnlich hinter den Blattlausen sitzen, deren Riicken mit
den Fiihlern bearbeitend. Die Blattlaus verhilt sich dabei zundchst
vollig ruhig; plétzlich kommt etwas Bewegung in sie, sie hebt ihren
Hinterleib in die Hoéhe und 148t aus ihrem After einen klaren gold-
gelben Tropfen austreten. Auf diesen hat die dahinter sitzende Ameise
gewartet; sie leckt ihn schunell und gierig auf. Der Vorgang kann
sich bei der gleichen Blattlaus in kurzer Zeit ofter wiederholen; ich
beobachtete wie bei einer Lasius fuliginosus-Blattlaus in etwa 5 Minuten
vier Tropfen austraten. Ist eine Blattlaus ausgemolken, so geht die
Ameise zu einer anderen usw., bis ihr Kropf gentigend gefiillt ist.
Mit deutlich aufgetriebenem Hinterleib kehrt sie in ihr Nest zuriick,
um den siilen Kropfinhalt dort zu verteilen.

Langere Zeit war man in dem Irrtum befangen, als ob es das
Sekret der beiden am Ende des Blattlausabdomens stehenden Rohrchen
sei, welches die Ameisen von den Blattlausen holten. Und selbst bis
in die neueste Zeit findet man in manchen Biichern noch derartige
Angaben, obwohl man sich jederzeit leicht durch einige Minuten Beob-
achtung davon iberzeugen kann, dafl jene ,,Dorsalréhrchen’ beim
»Melken der Ameisen gar keine Rolle spielen. Ja, es ist sogar fest-
gestellt, daf die Rohrchen um so weniger ausgebildet sind, je intimer
die Beziehungen zwischen den Blattlausen und Ameisen sich gestalten
und umgekehrt. Am stirksten finden wir sie bei denjenigen Blatt-
lausen entwickelt, die iiberhaupt nicht von Ameisen besucht werden.
So gehen wir wohl nicht fehl, in jenen Organen Verteidigungs-
mittel zu erblicken, die natiirlich in gleichem Schritte, in dem der
Schutz der Blattlause von den Ameisen iibernommen wird, an Be-
deutung verlieren. Nach Mordwilko wird durch die Dorsalréhrchen
eine wachsartige Substanz in Form von runden Kiigelchen ausge-
schieden, die an der Luft schnell erstarrt. ,,Es ist klar, daB}, wenn
die Blattlaus einem ihrer Feinde mit dieser Ausscheidung die Kiefer
oder den vorderen Teil des Kopfes einschmiert, sie diesem damit eine
grofie Unbequemlichkeit verursacht, indem jene Ausscheidung rasch

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 10
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auf den Kiefern oder dem Kopfe des Feindes trocknet; letzterer wird
nun gezwungen sein, sich auf irgend eine Weise von der Substanz
zu befreien, wozu wiederum eine gewisse Zeit erforderlich ist.*

Es sind also nicht die Sekrete aus den Dorsalrshren, welche die
Ameisen anziehen; es steht vielmehr heute fest, dafl es lediglich die
Exkremente sind, auf die es die Ameisen abgesehen haben. Die-
selben enthalten reichlich Zucker, weit mehr als der aus der
Pflanze aufgenommene Saft, so daf also der letztere eine nicht
unwesentliche chemische Veranderung im Darm. der Blattlaus erleiden
mull (Bisgen).

Der im Darm fabrizierte Zucker ist zweifellos als ein direktes
Anlockungsmittel fir die Ameisen aufzufassen, wie denn die Blatt-
lause noch eine ganze Reihe anderer ethnologischer und morphologischer
Anpassungserscheinungen an das Zusammenleben mit den Ameisen
erkennen lassen. KEs sei z. B. die verschiedene Art der Exkrement-
abgabe erwihnt: Diejenigen Blattlausarten, welche niemals von
Ameisen besucht werden, spritzen die Exkremente stets weit von sich,
wodurch auf den Blittern der bekannte glinzende Uberzug, der so-
genannte ,,Honigtau* entsteht: die myrmekophilen Arten tun dies
jedoch meistens nur dann, wenn zuféllig keine Ameisen bei ihnen sind.
Sind dagegen solche anwesend, so lassen sie die Tropfchen nur lang-
sam austreten, wobei letztere noch durch speziell um die Aftersffnung
stehende Harchen zusammengehalten werden. Ja die extrem myrme-
kophilen Arten haben die Fahigkeit des Fortspritzens vollig verlernt,
und kénnen ihre Exkremente tiberhaupt nur noch nach dem letzten
Modus von sich geben. — Ferner erfolgen die Entleerungen viel
haufiger, wenn die Blattliuse von den Ameisen ,,gemolken‘‘ werden,
als wenn sie ohne Ameisen sind, was wohl darauf zuriickzufiihren ist,
daBl das Streichen mit den Fiihlern von seiten der Ameisen die Blatt-
laus zu stirkerer Saugtitigkeit veranlaBt (vielleicht wird auch die
Nahrung im Blattlausdarm weniger ausgenutzt).

Es versteht sich von selbst, da die Ameisen solch angenehmen
und niitzlichen Tieren, wie die Blattliuse fiir sie sind, ihren Schutz
und ihre Pflege zuteil werden lassen. Sie verteidigen dieselben auch
nach Kriften gegen die vielen Blattlausfeinde (Coccinelliden-, Syr-
phiden - Larven usw.), schleppen sie, gleich ihrer Brut, bei ernsten
Storungen in Sicherheit oder bauen sogar feste Wille und Zelte um sie.
Bei Wurzellausen sorgen die Ameisen auch dafiir, daB die Wurzeln frei-
gelegt und von Erde gereinigt werden, so dal} die Lause bequem saugen
konnen (Fig. 55). Sind die betreffenden Wurzeln nicht mehr recht ge-
eignet, so transportieren sie die Léuse an neue, besser geeignete Stellen.
— Auch die Eier der Blattlause werden nicht selten in Gewahrsam
und Pflege genommen, wie Huber, Lubbock, Forbes, Mord-
wilko u. a. beobachtet haben, und zwar nicht nur die der Wurzel-
lause, sondern auch die der Blatt- und Rindenaphiden. Die Ameisen
(es handelt sich dabei hauptséchlich um Lasius flavus und verwandte
Formen) tragen die Wintereier derselben im Herbst in das Nest ein,
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bewahren sie hier bis zum Frithjahr, bis die jungen Lduse erscheinen,
und schaffen sie dann wieder nach auflen auf die Niahrpflanze Bei
den Eiern der Wurzelliuse driickt sich (nach Forbes) die Pflege
unter anderem auch darin aus, daBl die Ameisen die Eier bald in die
Tiefe, bald in die Hohe an die Oberfliche bringen (je nach den klima-
tischen Verhédltnissen), um sie den geeigneten Temperaturen auszusetzen.

Eine Reihe von Aphiden diirfen nach Wasmann (1894) als streng
myrmekophil angesehen werden, da sie auf die Symbiose mit den
Ameisen angewiesen zu sein scheinen (z. B. die Forda- und Paracletus-
Arten). Oft findet man eine grofle Anzahl Aphiden in einem Neste
vereinigt. Dieselben sind von Ameisen beim Minieren der Galerien
oder auf besonderen unterirdischen Expeditionen gesammelt und in
das Nest zusammengetragen worden. Wenn der Vorrat an Blattlausen

Fig. 55.

Ameisen (Lasius umbratus) und Wurzellduse (Trama radicis).
Nach Mordwilko.

@ saugende Laus mit aufwirts gestreckten Hinterbeinen; h Ameise beim ,Melken* (Streicheln

mit den Fiibhlern); ¢ Ameise einen Honigtropfen aus dem After der TLaus erhaltend;

d und e Ameisen, in ihren Kiefern Léause herumtragend; f junge Laus mit einem durch
die perianalen Haare festgehaltenen Exkrementtropfen.

grof3 genug ist, brauchen die Ameisen gar nicht zum Nahrungserwerb
auszuziehen; sie haben nur in ihren Blattlausstall zu gehen und die dort
eingesperrten ,,Kiithe* zu melken. Daher sieht man z. B. den Lasius
flavus, der ein besonders geschickter Blattlausziichter ist, nur selten
auBerhalb des Nestes herumlaufen, worauf Huber bereits hingewiesen.

Diese Erscheinung lehrt uns zugleich, dal manche Ameisen
lediglich von Blattlausexkrementen leben. Es sind dies aufler
dem genannten Lasius flavus noch andere Lasius-Arten, wie umbratus,
brunneus, niger usw.; auch verschiedene Camponotus, Cremastogaster
und Myrmica nahren sich ausschlieBlich oder wenigstens zum grofiten
Teil vom Blattlaushonig. Die Formica-Arten halten sich ebenfalls gern
Blattliuse, wenn sie auch in der Hauptsache von Fleischkost leben.

Die verschiedenen Ameisen verhalten sich beziiglich der Aphiden-
arten, welche sie ziichten, verschieden; so kultivieren nach Forel

10%
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Lastus flavus und wumbratus nur Wurzelaphiden, Lasius niger und
alienus sowohl solche als auch Blattaphiden!), Lasius fuliginosus nur
Rindenaphiden und Lasius brunneus scheint fast ausschliefilich auf
Kosten der allergrofiten, der Gattung Stomachis angehérenden, an
Rinden saugenden Lduse zu leben?). Doch ist es nicht selten, daf}
man z. B. verschiedene Arten von Wurzelaphiden bei einer Lasius-
Art antrifft; Wasmann (1894) erwahnt nicht weniger als drei Forda-
Arten und eine Paracletus-Art, welche bis jetzt bei Lasius flavus ge-
funden sind.

Eine ganz #dhnliche Rolle fiir die Ernahrung der Ameisen wie die
Aphiden, spielen die Cocciden, die Schildlause. Auch sie werden
von Ameisen besucht (wenn auch lange micht so allgemein wie die
Aphiden), und auch sie werden von ihren Besuchern gemolken, d. h.
durch Kitzeln mit den Fiihlern zur Abgabe ihrer Exkremente gereizt.
Wie unter den Aphiden, scheint es auch unter den Cocciden einige
Arten zu geben, welche streng myrmekophil, d. h. auf die Gesellschaft

1) Schouteden erwdhnt nicht weniger als 17 verschiedene Blattlaus-
arten, die bei Lasius niger gefunden sind. (Vgl. H. Schouteden, Les
Aphides radicicoles de Belgique et les Fourmis. In: Ann. Soc. ent. Belg.
47, 136—142, 1902.)

2) Das Verhaltnis zwischen Lasius brunneus und Stomachis schildert
Mordwilko folgendermaBen: ,,Die ausschlieflich auf Kosten von Stomachis
lebende Ameise Lasius brumneus isoliert ihre Lause stets, und zwar, wie
es scheint, auf eine sehr vollkommene Weise von der Auflenwelt. Aus
faulem Holz oder Mull baut diese Ameise iiber den Blattlausen Gewolbe
auf, welche sich, den Rissen der Rinde folgend, bisweilen ziemlich hoch
iiber den Frdboden hinzichen, aber an denjenigen Stellen unterbrochen
sind, wo die Blattlduse unter den erhalten gebliebenen Rindenteilen saugen
(an den Stdmmen von Pappeln, Weiden usw.). An den erwihnten Ge-
wolben, welche die Risse der Rinde von auBen bedecken, lassen sich mit
Leichtigkeit sowohl die Blattlause der Gattung Stomaches als auch die
Ameisen von Lasius brunneus auffinden. In der Rinde dieser Biume
bauen die Ameisen, worauf bereits Forel hingewiesen, gewdhnlich auch
ihr Nest. Werden die Galerien und Wohnplatze der Ameisen plotzlich
bloBgelegt, so tragen die letzteren die Blattliuse sofort nach den moch
nicht zerstdrten Teilen des Baues, oder sie begleiten dieselben wenigstens
dahin, falls sie nicht imstande sind, sie zu schleppen. Die Stomachis-
Arten sind mit sehr langen, die Kérperlinge um das 1%- bis 3fache
ubertreffenden Saugriisselchen versehen; sie versenken den aus der Riissel-
spitze hervorragenden Saugapparat meist sehr tief in die Gewebe der
Pflanzen, und haben dann oft groBe Miihe, denselben wieder herauszu-
ziehen. Doch werden sie bei dieser Arbeit gewdhnlich von den Ameisen
unterstiitzt: et rien n’est drole, sagt Forel, lorsqu’ on les & mis & dé-
couvert comme de voir les L. brunneus tirer de toutes leurs forces ces
pauvres bétes, dont la trompe qui sort lentement de 1’écorce est si tendue
quelle risque de se rompre. Obgleich Lasius brunneus fiir gewdhnlich
nur mit Stomachis-Arten zusammenlebt, so kann man sie doch auch an
andere Blattlausarten gewShnen, wenn man ihnen nur solche vorsetzt.
So brachte ich Blattlause von Trama radicis in ein Reagenzglas zu den
genannten Ameisen, welche schon léngere Zeit gehungert hatten: Sofort
wandten sich die Ameisen den Blattldusen zu und begannen dieselben
mit den Fiihlern zu bestreichen, worauf die Lause jene Exkrementtrépfchen
austreten liefen.‘
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der Ameisen angewiesen sind; so findet man nach Belt und Schimper
in den Nestern von Azieca instabilis stets weiBe Schildliuse, welche
auflerhalb der Nester niemals vorkommen sollen.

Auch noch andere Hemipteren liefern durch ihre Exkremente den
Ameisen Nahrung So hat Enslin beobachtet, daB eine kleine auf
Besenginster lebende Cicade, Gargara (Centrotus) genistae F. (Membra-
cide) von Formica cineren aufgesucht, und in der gleichen Weise wie
die Aphiden gemolken wird. Dabei verhalten sich die Gargara-Larven
etwas anders als die gefliigelten Imagines: Die Larve biegt das Hinter-
leibsende in die Hohe, stiilpt die eingezogenen letzten Segmente réhren-
artig nach auBlen und 143t dann an der #uBersten Spitze einen wasser-
hellen Exkrementtropfen austreten. Die Imago dagegen hebt den
ganzen hinteren Koérperabschnitt in die Hohe, biegt aber zugleich die
Hinterleibsspitze etwas nach abwirts, so daf diese unter den Flugel-
decken hervorragt. Ubrigens gibt die Imago weit weniger Tropfen
ab als die Larve, was wohl damit zusammenhéngt. dall die Larve
als das wachsende Stadium an und fir sich weit mehr Nahrung zu
sich nimmt als die Imago. — Ganz dhnliche Schilderungen gibt Green
von den Beziehungen der Ameisen zu einer Ceylonischen Centrotus-
Art, die ebenfalls bei der Abgabe der Exkrementtropfen an die Ameisen
ihr Hinterleibsende weit hervorstiilpt. — AuBerdem werden von Lund,
Wheeler u. a. noch weitere Cicaden (Membraciden und Cercopiden)
aus Siid- und Nordamerika genannt, welche von den Ameisen der
zuckerhaltigen Exkremente!) halber aufgesucht werden. Dasselbe gilt
auch fiir gewisse Psylliden (Blattflshe), wie Frogatt in Australien
beobachtet hat.

* *
*

Handelte es sich bisher um die Exkremente, so werden andere
Tiere ihrer Sekrete wegen von den Ameisen geschitzt. Hierher
gehéren vor allem die Lycaeniden-(Lepidopteren)Raupen. Wie
die Aphiden, so sind viele von diesen?) stets von einer Anzahl Ameisen
umgeben, welche die Raupe unablissig mit ihren Fithlern bestreichen.
Es tritt dann auch bald ein Tropfchen klarer Flissigkeit aus der
Raupe aus, aber nicht aus dem After, sondern aus einer kurzen
Querspalte®), die auf der Dorsalseite der Raupe, nahe dem

1) Bei den zu den Fulgoriden gehdrenden Teitigometra-Arten, die eben-
falls von den Ameisen aufgesucht werden bzw. in den Ameisennestern
sich aufhalten (z. B. Teitigometra impressifrons bei Tapinoma erraticum),
sind es nach Silvestri nicht die Exkremente, welche den Ameisen als
Nahrung dargeboten werden, sondern Sekrete, welche aus an verschiedenen
Stellen gelegenen Driisen ausgeschieden werden.

2y Viehmeyer fiilhrt 65 Arten von Lycaenen an, deren Raupen von
Ameisen besucht werden.

3) AuBler dieser Querspalte, die ein Driisenorgan darstellt und zweifellos
eine spezielle Anpassung an das Zusammenleben mit den Ameisen ist,
haben die betreffenden Raupen auf dem 12. Segment noch zwei eigentiim-
liche kleine ausstreckbare und einziehbare Rohrchen, die an ihrem Ende
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hinteren Rande des drittletzten Segmentes sich befindet. Die
Absonderung dieses Sekretes, das fadenziehend sein soll, geschieht
nur bei der Anwesenheit von Ameisen (Thomann). Der Schutz, den
die Ameisen den Raupen dafiir zuteil werden lassen, besteht darin,
daB sie dieselben gegen Feinde verteidigen und dafB sie die vor der
Verpuppung stehenden Raupen in ihr Nest schleppen, damit die
vollig nackten Puppen vor Nachstellungen anderer Tiere mdglichst
gesichert sind.

Da das Sekret in einem sichtbaren Tropfen ausgeschieden wird,
so kann es sehr wohl zur Ernahrung der Ameisen dienen. Anders
aber bei den sogenannten ,,echten Ameisengasten’, welche eben-
falls ihrer Ausscheidungen wegen von den Ameisen geschatzt werden.
Diese Ausscheidungen (,,Exsudate®) treten pur in sehr geringen Mengen
auf, so daB sie jedenfalls nicht zur Ernihrung einer ganzen Ameisen-
kolonie hinreichen, besonders wenn man die geringe Anzahl solcher
Gaste in einem Nest berticksichtigt. Nach den grundlegenden Unter-
suchungen Wasmanns dienen auch die Exsudate eher als Narkotikum
zur Besanftigung der Ameisen, d. h. als Mittel fur die Giste,
ungestort unter den Ameisen verweilen und ihr réuberisches Hand-
werk treiben zu konnen. Hier sind die ,,Giste“ der aktive Teil, der
sich den Ameisen aufgedringt und die Beziehungen eingeleitet hat,
wihrend in den {ibrigen Fillen (Aphiden, Lycaenen usw.) umgekehrt
die Ameisen aktiv vorgingen. — Wir werden unten noch niher auf
dieses Thema eingehen (Kap. VIII).

b) Die Honigameisen.

Im Siiden des Staates Colorado leben einige M yrmecocystus-Arten
(M. melliger, mexicanus und hortus deorum Mc Cook), deren Arbeiter-
kaste einen merkwiirdigen Polymorphismus aufweist: AuBler den
normalen Arbeitern finden sich in den Nestern stets eine Anzahl
Individuen, welche durch ihren méchtig bis zum Platzen angefiillten
Hinterleib sofort auffallen (vgl. Fig. 30). Es sind dies die sogenannten
,,Honigtrager, die wir oben bereits kennen gelernt haben (Kap. II,
S. 56). Wie wir dort ausgefiihrt, sind diese Dickleiber aus normalen
Arbeitern hervorgegangen, und zwar dadurch, dafl ihr elastischer Kropf
bis zur dullersten Grenze mit Honig vollgestopft wird. Nach Wheeler
(1910), dem es gelungen ist, durch kiinstliche Fiutterung Honigtopfe
aus normalen Arbeitern zu erzielen, eignen sich allerdings nur ganz
junge, eben ausgeschliipfte Exemplare dazu, deren Haut noch eine
groflere Dehnbarkeit besitzt. Der Kropf fillt den ganzen Hinterleib
aus und drangt die {ibrigen Organe (Magen, Darm usw.) so in den

mit einem Borstenkranz besetzt sind. Uber die Bedeutung dieser Organe
ist man noch nicht klar; die einen sehen in ihnen Verteidigungsorgane
(Analogie mit den Dorsalréhrchen der Blattlause), die anderen Duft- und
Anlockungsorgane fiir die Ameisen (Erhardt u. a.).
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Hintergrund, dall man zuerst sogar glaubte, das Abdomen enthielte
tiberhaupt gar keine Organe, sondern lediglich Honig. Forel und
Mec Cook haben diesen offenkundigen
Irrtum durch anatomische Unter- Fig. 56.
suchung berichtigt. Beistehende Fig. 56
laBt die anatomischen Verhiltnisse
ohne weiteres erkennen.
Was bedeuten die Honig-
triger? Es sind lebende Maga-
zine! Wiahrend die Bienen ihren
Wintervorrat in besonderen Zellen auf-
speichern, benutzen unsere Myrmeco-
cystus einfach eine Anzahl ihrer Kame-
raden dazu. Es ist klar, daB solche Hinterleib eines Honigtrigers
unférmig aufgetriebenen Wesen wie von Myrmecocystus melliger.

die Honigtrager sich nicht mehr an Nach McCook.
den Arbeiten beteiligen, ja tiberhaupt K voligefillter Kropf, I Magen,

. 50 Pm Pumpmagen, Ce Osophagus, I? Rectum
sich kaum mehr bewegen kénnen. So | Segmentplatten , Sth  Schuppe  des

hingen sie denn die meiste Zeit ihres Petiolus.

Lebens unbeweglich in besonderen

Kammern (,,Vorratskammern‘‘), welche durch eine rauhe Decke sich
von den gewéhnlichen Kammern unterscheiden (Fig. 57).

Fig. 57.

,»Honigtopfe“ von Myrmecocystus horti-deorum an der Decke der
Honigkammer hiangend. Nach McCook.

Néchtlicherweise ziehen die Furagiere im Génsemarsch zu den
Henigquellen, d. h. Gallen, welche auf Zwergeichen von einer
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Gallwespe (Cynips quercus-melleriae Engl.) erzeugt sind. Die Gall-
dpfel schwitzen, solange die darin befindliche Larve sich entwickelt,
einen klaren siien Saft aus, der sich auf der Oberfliche in kleinen
Tropfchen sammelt. Und diese sind es, auf welche die Ameisen es
abgesehen haben. Ist eine Galle vollstindig abgeleckt, so gehen sie
zu einer anderen usw., bis sie ihren Kropf ordentlich gefilllt haben.
Dann kehren sie — gewohnlich schon gegen Mitternacht — in ihr
Nest zuriick, geben dort zunichst den hungernden Arbeitern, die zum
Schutz usw. zuriickgeblieben, etwas ab und verfiittern den Rest an die
Honigtopfe, so weit diese noch aufnahmefihig sind.

Unsere Myrmecocystus scheinen sich fast ausschliellich von dem
Saft der Gallipfel zu erndhren!). Im Hinblick darauf ist dasg Auf-
speichern von Vorrat sehr angebracht, denn die Gallen schwitzen nur

Fig. 58.

Ein aus dem Honiggewdtlbe entnommener ,,Honigtopf von Myrmecocystus
horti-deorum, gewohnliche Arbeiter mit herausgewiirgtem Honig fiitternd.
Nach McCook.

wahrend der Entwickelung der Gallwespenlarve, also nur relativ kurze
Zeit, Nektar aus. Wollen daher die Ameisen nicht wéhrend der itbrigen
Zeit hungern, so miissen sie wohl oder iibel Vorrite aufsammeln. Und
da sie die Kunst, wasserdichte Geféafle herzustellen (wie die Bienen),
nicht besitzen, so bleibt ihnen kaum ein anderer Weg tbrig, als ihre
stark ausdehnungsfshigen Krépfe als Gefafle zu benutzen.

In der mageren Jahreszeit nahrt sich die ganze Gesellschaft von
den in den ,,Honigtragern* aufgespeicherten Vorriten. Die hungrigen
Arbeiter steigen hinab in die Gewdlbe, an deren Decke die Dick-

1) Wheeler allerdings spricht die Vermutung aus, daB sie ihren Honig
auch noch von anderen Quellen beziehen, wie von Cocciden oder Aphiden,
die auf den betreffenden Eichen oder anderen Pflanzen in der Nachbar-
schaft leben.
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bauche hingen, und betasten die letzteren, welche sich durch Abgabe
eines Honigtropfens erleichtern (Fig. 57 u. 58).

Die Zahl der ,,Honigtriger richtet sich natiirlich nach der Be-
volkerungsziffer der betreffenden Kolonie; in einem Nest, das mehrere
tausend Arbeiter enthielt, zahlte Mc Cook gegen 600 ,,Honigschlauche®.
Das Gewicht derselben ist ebenfalls verschieden nach dem Fiillungs-
grade; Mc Cook berechnete, dafl etwa 1000 Stiick 1, kg Honig liefern!).

AuBer den hier besprochenen M yrmecocystus-Arten gibt es noch
einige andere Ameisen, welche ebenfalls lebende ,,Honigtopfe besitzen;
Lubbock beschreibt als solche zwei australische Arten (Melophorus
bagoti und Camponotus inflatus), Frogatt (1896) eine weitere australische
Art (Melophorus cowlei) und Forel eine siidafrikanische Plagiolepis-
Art (P. trimenit) und endlich eine australische Dolichoderine, Lepto-
myrmex rufipes. Auch bei europdischen Arten hat Forel (1895) Indi-
viduen mit méchtiger Anfillung des Kropfes und dementsprechender
Auftreibung des Abdomens beobachtet, so bei Camponotus rufoglaucus
v. micans Nyl. und Formica nasufa Nyl. Die betretfenden Exemplare
befanden sich in der Tiefe des Nestes, waren jedoch nicht so total
unbeholfen wie die M yrmecocystus-Honigtrager, sondern konnten sich,
wenn auch nur langsam. forthewegen. Wir kénnen die Reihe noch
vervollstindigen, wenn wir auf die aphiden- und coccidenbesuchenden
Ameisen hinweisen, welche ihren Kropf haufig ebenfalls sehr stark
mit Honig anfiillen, jedoch dabei sich immer noch sehr gut bewegen
kénnen, auch auBerhalb des Nestes auf Blumen usw.

Nach dem (esagten tritt also die Erscheinung des Honig-
aufspeicherns im Kropf (Honigtépfe) in den verschiedensten Gattungen,
auch geographisch weit voneinander getrennt, vor, so dafl wir es also
mit einer Konvergenzerscheinung zu tun haben. Es fragt sich nun,
welche Faktoren derselben zugrunde liegen. Wenn wir die oben ge-
nannten Ameisenarten mit ausgesprochenen Honigtépfen bzw. ihres
Vorkommens miteinander vergleichen, so fallt als iibereinstimmendes
Moment auf, daB sie alle trockene Gegenden mit Wiisten-
charakter bewohnen. Und so gehen wir wohl nicht fehl, die Aus-
bildung der Honigtépfe mit der Trockenheit in ursichlichen Zu-
sammenhang zu bringen, worauf bereits Forel hingewiesen hat: in
den trockenen Gegenden diirfte eben nur kurze Zeit ein UberfluB an
flissiger Nahrung (Gallensekretion, Honigtau usw.) vorhanden sein,
wihrend die iibrige Zeit Nahrungsmangel herrscht. Wheeler hat
ferner darauf hingewiesen, dafl die Trockenheit des Bodens auch

1) Da der Honig auch fiir den Menschen geniebar ist, so werden
die ,,Honigtriger von den Eingeborenen gesammelt. Der durch Aus-
pressen des Hinterleibes gewonnene Honig wird entweder roh gegessen,
oder auch zur Bereitung eines alkoholischen Getréinkes verwandt. Auch
als Heilmittel spielt er bei den Eingeborenen eine Rolle, indem sie ihn
als Balsam auf gequetschte und geschwollene Glieder legen. Man machte
daher den Vorschlag, die Honigameisen nach Art der Bienen zu ziichten,
doch erwies sich derselbe als praktisch unausfithrbar (vgl. Mc Cook und
E. Wasmann, 1884).
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eine Bedingung fiir die Anlage der Honiggewoélbe sei, da in
feuchten Kammern die Honigtopfe zweifellos bald zugrunde gingen
(an Pilzinfektionen usw.) Moglicherweise hiangen die auffallend grofien
Nestotfnungen und die breiten Génge, die die Nester jener Ameisen
auszeichnen, mit der Trockenhaltung der Honigkammern zusammen,
insofern, als dadurch fiir eine ausgiebige Durchliftung gesorgt ist.

¢) Die Kérnersammler.

Die koérnersammelnden Ameisen sind schon von alters her be-
kannt; erwidhnt sie doch schon Salomo, und auch verschiedene
griechische und rémische Autoren erzahlen von ihnen.

In den Kiistenlindern des Mittelmeeres sind sie eine iiberaus
hiufige und auffillige Erscheinung. Uberall trifft man da lange Ziige
von Ameisen, die im Génsemarsch oder in ganz schmalen Kolonnen
die Wege kreuzen. Verfolgt man sie nidher, so sieht man sie durch
eine, meist mit einem Erdkrater umgebene Offnung dem Boden ent-
steigen, von wo aus sie zunichst alle denselben Weg und dieselbe
Richtung einschlagen. Erst nachdem sie eine lingere Strecke in ge-
schlossenen Reihen marschiert, zerstreut sich die Gesellschaft, und
die einzelnen Mitglieder gehen nun in verschiedenen Richtungen aus-
einander zur Ernte: die einen suchen am Boden, die anderen erklettern
Griser, um oben die Samen zu holen und auch ganze Ahrenstiicke
abzuschneiden. Nach etwa 10 Minuten, nachdem die ersten Ameisen
die Wohnung verlassen, sieht man bereits einige wieder zurtickkehren
auf derselben Strafle, auf der sie gekommen und auf der immer
noch andere ausziehen. Jede der Heimkehrenden trigt eine Beute
in den Kiefern, Samen der verschiedensten Art. Man staunt iiber
die Mannigfaltigkeit der eingeheimsten Friichte!); die einen fiihren
winzige, die anderen im Verhiltnis zu ihrer Korpergrofle ganz enorme
Samen oder Zwiebeln mit sich. Auch Tduschungen oder ,Fehl-
griffe” kommen vor und manche Ameise trigt an Stelle von Samen
ein Erdkliimpchen oder Steinchen usw. ein?). In dem Eingang des
Nestes stehen Turwichter, die jede eintretende Ameise untersuchen,
bevor sie sie hereinlassen. Kurze Zeit, nachdem das Eintragen be-

1) Moggridge, der sich sehr eingehend mit den Kornersammlern
beschaftigt und eine ausfiihrliche Monographie dariiber versffentlicht hat,
zéhlt nicht weniger als 28 Pflanzenarten auf, deren Samen er in den
Nestern von Aphaenogaster barbarus und structor gefunden hat, und be-
merkt dabei, dal die Zahl erheblich vermehrt wiirde, wenn er auch die
Samen, welche er die Ameisen einschleppen sah (die er aber im Nest
nicht auffinden konnte), mitrechnen wiirde. Und Neger, der Aphaeno-
gaster barbarus auf der dalmatinischen Insel Arbe studierte, sagt iitber die
Mannigfaltigkeit der geernteten Samen: ,,Wollte man eine Liste aller
Pflanzen aufstellen, deren Samen von den Aphaenogaster in das Nest ge-
schleppt werden, so ware dies fast identisch mit einer Aufzéhlung aller
auf der Insel vorkommenden Bliitenpflanzen.‘

2y Neger beobachtete, daf3 verschiedentlich eine Ameise (4phaeno-
gaster barbarus) einen verwelkten Bliitenschopf von Centaurea spinoso-
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gonnen, sieht man auch schon wieder eine Anzahl Arbeiter aus dem Nest
herauskommen mit leeren Hiilsen, um dieselben in einiger Entfernung
vom Eingang fallen zu lassen, und dann sofort wieder in eiligstem
Laufe zuriickzukehren.

Die Schilderung, die ich hier (nach eigener Beobachtung an einer
Aphaenogaster-Art in Erytrea) tiber die Erntetatigkeit entworfen habe,
trifft im groBen und ganzen fiir die meisten kérnersammelnden Ameisen
zu (wie aus den Beschreibungen von Moggridge, Wheeler, Neger usw.
hervorgeht), wenn auch die Gewohnheiten der verschiedenen Arten
im einzelnen etwas voneinander abweichen mdgen. Auch die klima-
tischen Verhiltnisse erzeugen gewisse Anderungen in der Lebens-
fithrung. So ziehen die Aphaenogaster im Mittelmeergebiet nur unter
Tags zur Ernte aus, und zwar erreicht ihr Eifer um die Mittagsstunde
in vollster Sonnenglut den Hohepunkt, indem dann ,,die schwer be-
packten Kornertriger, wie von Furien gepeitscht, die Strale auf und ab
eilen* (Neger). Im tropischen Erytrea dagegen beginnt die Tatigkeit
der gleichen Ameisenart erst nach Sonnenuntergang, wihrend den ganzen
Tag iber vollkommene Ruhe an der Oberfliche in der Umgebung
des Nestes herrscht. Neger meint in Bezugnahme auf diese Unter-
schiede, daf} die Erntetiatigkeit vielleicht an ein gewisses Temperatur-
optimum gebunden ist.

Nicht immer holen sich die Ameisen ihre Samenvorrate direkt
von den Pflanzen, sondern sie nutzen jede Gelegenheit aus, die ihnen
eine bequemere Ernte erméglicht; wo z. B. Getreidemagazine in der
Niahe sind, besuchen sie einfach diese und fiillen von hier aus rasch
und leicht ihre Vorratskammern. Auch durch Raubziige setzen sie
sich mitunter in Besitz der notigen Vorriate, indem sie in die Nester
anderer Ernteameisen eindringen und deren Vorratskammern aus-
pliindern, gleichwie ja auch die Bienen nicht selten den Honig fremder
Vilker stehlen.

Untersuchen wir das Nest einer kornersammelnden Ameise, so
missen wir oft lange graben, um zu den Kérnern zu gelangen. Denn
diese sind nicht etwa im ganzen Nest in den Géngen und Galerien
zerstreut, sondern sind sduberlich in bestimmten besonders grofien
Kammern (,,Vorratskammern‘‘, , Korngewdlbe) untergebracht. Es
ist erstaunlich, welche Mengen von Koérnern hier oft aufgestapelt
sind; ich habe bei Biskra (alger. Sahara) manchmal zwei Hande voll
Getreidekorner aus einem einzigen Nest geerntet. Da versteht man,
daB im Talmud Regeln dariiber festgelegt sind, wem die in den
Ameisennestern aufgespeicherte Getreidemenge zuzusprechen ist.

Was nun die weitere Behandlung der Samen betrifft, so
werden diese, nachdem sie eingetragen sind, gereinigt und von den

ctliata einschleppte, der aber bald wieder herausgeschafft und auf dem
Schutthaufen, den jedes Nest umgibt, abgelagert wurde. Auch Schnecken-
schalen konnte Neger oft in betrichtlicher Menge auf den Schutthaufen
finden. ,,Es scheint, dal die Auslese dessen, was brauchbar ist, erst im
Inneren des Nestes stattfindet.
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Hiilsen befreit. Die leeren Hiilsen werden, wie oben schon erwiahnt,
nach auBen geschafft, wo sie die Umgebung des Nesteinganges be-
decken, wihrend die Korner in besonderen Kammern zusammengetragen
werden. Auffallend dabei ist die Tatsache, dal die Samen wahrend
der ganzen Lagerzeit nicht zur Keimung kommen, obwohl sie voll-
kommen entwickelungsfahic bleiben. Moggridge glaubt, daB die
Ameisen durch eine besondere unaufgeklirte Behandlungsweise der
Samen die Keimung zu verhindern verméchten, wihrend André u. a.
der Ansicht sind, daB sie dies einfach durch mdglichste Trockenhaltung
erreichten. Letzteres erscheint sehr plausibel; und, wenn wir auf dem
Boden dieser Anschauung stehen, so verliert auch die Tatsache, daB
die Ameisen die Samen nach Wunsch keimen lassen kénnen,
an Unverstdndlichkeit. Sie brauchen, um die Keimung zu bewirken,
die Samen nur anzufeuchten?).

Dies tun sie jedesmal, bevor sie dieselben verzehren wollen.
Moggridge beobachtete ferner, dal die Ameisen zunéchst die hervor-
sprossenden Keimchen abnagten, dann die Samen an die Sonne zum
Trocknen brachten und sie endlich wieder in das Nest schafften. Ahnliches
beobachtete Neger: ,,Allem Anschein nach, erziahlt dieser, ,,werden die
Samen erst dann auf den Trockenplatz geschafft, wenn die Keimung
schon begonnen hat. War doch in den weitaus meisten Fillen die
Keimwurzel schon wohl entwickelt. So sah ich besonders ausgekeimte
Leguminosensamen, z. B. Ononis, Medicago sp., Spartium junceum,
ferner Gramineensamen und anderen, welche in groBer Menge zum
Trocknen an die Luft gelegt wurden. Die Samen waren meist siuber-
lich und sorgfiltig geschélt, und die Schale wurde gleichzeitig von
anderen Ameisen am ,,Schutthaufen* niedergelegt. Die Keimlinge
aber wurden erst dann wieder in das Nest zuriickgebracht, wenn sie
vollkommen trocken waren. Mehrmals legte ich Keimlinge, die sich noch
feucht anfiihlten, in die Nahe der Nestoffnung. Schon sehr bald
machte sich eine zufillig passierende, gerade unbeschiftigte Ameise
dariiber her, betastete den Keimling mit den Fiihlern und schleppte
ihn dann wieder auf den Trockenplatz. Als Trockenplatz kommen
hauptsichlich ebene Stellen des Bodens in der Néhe der Nestoffnung,
aber auch besonders hiufig der ,,Schutthaufen® in Betracht. Ohne
Zweifel eignet sich der letztere hierzu ganz ausgezeichnet. Die Unter-
lage ist gebildet von zahllosen Spelzen, Samenschalen und anderen
pflanzlichen Abfillen, welche durchaus trocken sind und gewissermaflen
ein pordses Substrat darstellen.”

,, s kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dafl die der Samen-
schale beraubten Keimlinge durch das griindliche Austrocknen voll-

1) Neger bezweifelt, da den Ameisen eine solche, die Keimung ver-
hindernde Fahigkeit {iberbaupt zukommt. Dafi die Samen langere Zeit,
ohne zu-keimen, in den Kammern liegen, brauche durchaus nicht in einer
kiinstlichen Keimungsverhinderung begriindet zu sein, da verspitetes
Keimen (,,Keimverzug) durch eine ganze Reihe &ullerer und innerer
Faktoren verursacht werden konne.
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kommen getétet werden. Allerdings miissen dariiber noch eingehende
Untersuchungen angestellt werden.*

,, B8 fragt sich nun, welchen Zweck verfolgen die Ameisen
bei diesem Verfahren? Es ist mehrfach die Vermutung aus-
gesprochen worden, dall der Vorgang als Malzprozel aufzufassen
sei. Bei der Keimung wird ja bekanntlich die Stiarke durch diastatische
Fermente in Malzzucker verwandelt. Das Trocknen der Samen wiirde
dann dem bei der Malzbereitung iiblichen Darrprozefl entsprechen.*

»Wenn dies wirklich der Fall wire, d. h. wenn die Ameisen auf
Gewinnung von Malzzucker ausgingen, dann wére zu erwarten, daB
die Unterbrechung der Keimung erst dann erfolgt, wenn die
Umwandlung der Stirke in Zucker vollendet ist. Die mikro-
skopische Untersuchung der vorgekeimten entspelzten und ihrer Samen-
schale beraubten Korner aber zeigen, daf die Zellen des Endosperms
noch dicht erfillt sind mit Stirkekérnern. Der Prozell der
Umwandlung von Starke in Zucker kann also eben erst begonnen
haben, d. h. die Keimung wird unterbrochen, wenn die Samen durch
Quellung die Samenschalen gesprengt haben.

»Es scheint mir demnach auch, dafl die Keimung fir die
Ameisen weniger den Zweck hat, Malz zu gewinnen, als
vielmehr die Entfernung der Samenschalen zu erleichtern.
Bei Leguminosensamen ist dies besonders einleuchtend; es diirfte den
Ameisen kaum gelingen, die iiberaus harte und dicke Samenschale
von Spartium juncewm im trockenen Zustand zu entfernen, wahrend
es dagegen leicht gelingt, wenn die Samen angefangen haben zu keimen;
dasselbe gilt von den Gramineensamen usw.!).” (Neger.)

Was geschieht nun weiter mit den vorgekeimten und
geschéilten Samen, wenn sie an der Sonne getrocknet und schlief3-
lich wieder in das Nest zuriickgebracht worden sind ?

Natiirlich werden sie nur als Nahrung verwandt; doch in welcher
Weise, dariiber weil man noch nicht allzu viel. Wheeler hat im
kiinstlichen Nest bei einer amerikanischen Kérnersammlerin (£phebo-
myrmex tmberbiculus beobachtet, daBl die Larven mit zerquetschten und
mit Speichel durchtrinkten Stiicken von Samen gefuttert wurden.

Eine uiberraschende Beobachtung iiber die Weiterbehandlung der
Samen hat Neger gemacht, indem er bei dem mediterranen 4 phaeno-
gaster barbarus feststellte, dal wenigstens ein Teil der gekeimten
und geschilten Koérner zu teigartigen Massen verarbeitet
wird. Dieselben werden zu gewissen Tageszeiten in groflen Mengen aus
dem Nest herausgeférdert und auf dem Trockenplatz abgelagert.
Sie haben eine grofle Ahnlichkeit mit den Kriimeln eines hellen Schwarz-
brotes (weshalb sie Neger als ,,Ameisenbrotkriimel” bezeichnet)
und schwanken zwischen Stecknadel- und Pfefferkorngrofie; ihre Farbe
ist hellrosa mit einem Stich ins Braune. Im frischen Zustand fihlen

1) Nach Emery (1912) liegt ein anderer Vorteil der Keimung darin,
da3 der Embryo als Nahrung bei den Ameisen besonders beliebt ist.
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sich diese Kriimeln feucht an und haben einen iiberaus bitteren Ge-
schmack, der sich allerdings beim Liegen an der Luft mehr oder
weniger, wenn auch nicht vollstindig verliert!). Sie bleiben auf dem
Trockenplatze so lange liegen, bis sie knusperig hart wie
Zwieback sind. Neger konnte leider nie beobachten, ob die Kriimeln
in das Nest zuriickgeschleppt wurdeu; doch sah er hiufig, dafl am
Vormittag der Trockenplatz ganz bedeckt war mit den Kriimeln,
wiahrend am Nachmittag nichts mehr davon vorhanden war?2).

Die verschiedenen Funktionen, welche das Geschift des Erntens usw.
erfordert, werden von verschiedenen Individuen nach dem Prinzip der
Arbeitsteilung iibernommen, worauf schon Lespés aufmerksam machte.
Die einen schneiden die Samen ab, die anderen tragen dieselben zum
Nest, wieder andere nehmen sie diesen ab und schleppen sie zu den
Vorratskammern und auch hier sind wieder besondere Individuen,
welche die Samen einordnen usw. Die letztere Kategorie zeichnet
sich auch morphologisch vor den iibrigen aus, und zwar durch be-
sondere Kleinheit, wie Forel (1880) wenigstens bei Messor strucior
festgestellt hat. Sie scheinen das Nest niemals zu verlassen, sondern
sich ausschlieBllich mit Hausarbeiten zu beschiftigen. Wir diirfen ver-
muten, dafl den Zwergen die Behandlung der Samen obliegt, nach
Analogie der Zwerge bei den gleich zu besprechenden Pilzziichtern.

Die Zeit des Erntens ist natiirlich verschieden und richtet sich
ganz danach, wann in dem betreffenden Lande die magere
Zeit ist. In der Wiiste ist es der Sommer mit seiner grofien Diirre,
in Sudfrankreich der Winter; daher findet man in Sidtunis und
Algier die Aphaenogaster im Frithjahr beim Erntegeschaft, in Sud-
frankreich dagegen im Herbst.

1) Die mikroskopische Untersuchung der Brotkriimel ergab, daB3 die-
selben aus zerkleinerten Pflanzensamen bestehen. Mit Sicherheit konnte
Neger folgende Bestandteile wiedererkennen: Starkefiihrende Zellen von
Gramineensamen, aleuronfithrende Zellen der Kleberschicht von Grassamen
und Komplexe von kleinen zartwandigen Zellen, welche nur Eiweil3 enthalten
(wahrscheinlich Fragmente von Kotyledonen, Leguminosenkotyledonen).

2) Uber die Bedeutung der Kriimel und ihr weiteres Schicksal
muB3 die zukiinftige Forschung uns noch aufkliren. Nach Neger er-
scheint es nicht ausgeschlossen, daB das Zerkauen der Samen und Be-
feuchten mit Speichel zusammen mit dem hierauf folgenden Dérren an
der Sonne eine Art Sterilisationsproze3 darstellt. Da die getrockneten
Kriimel wegen ihrer Hérte sich zur Nahrung wenig eignen und die Reserve-
stoffe immer noch in Form von Stidrke bzw. Aleuronkérnern darin ent-
halten sind, so halt es Neger fiir wahrscheinlich, daB es noch einer Enzym-
wirkung eines Pilzes bedarf, um jene Stoffe in eine den Ameisen mehr
zusagende Form {iiberzufiihren. Moglicherweise erfiillt Aspergillus niger,
den Neger haufig in den Brotkriimeln angetroffen hat, diese Aufgabe.
Jedenfalls diirfte, meint Neger, kein Zweifel dariiber bestehen, daf3 die
Kriimel als Reservenahrung oder als ,,Larvenbrot‘ dienen. — Emery
steht dieser Anschauung Negers durchaus skeptisch gegeniiber; nach ihm
ist ein so komplizierter Proze3, wie ihn Neger fiir die Herstellung des
Larvenbrotes annimmt, gar nicht notig, da die Larven nach seinen Beob-
achtungen sich mit dem einfach mit Speichel eingeweichten Kornerinhalt
(Mehl) zufrieden geben.
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Die hauptsichlichsten Kornersammler der Mittelmeerlinder ge-
horen der Gattung Aphaenogaster, speziell dem Subgenus Messor an.
Als die klassische salomonische Ernteameise ist der Aph. (Messor)
barbarus L. mit seinen verschiedenen Rassen (v. dgyptiacus Em. und
v. striaticeps André) anzusehen; ferner kommen noch Aph. (Messor)
structor und arenarius Fl. als typische Koérnersammler in Betracht.

AuBer den bisher genannten Messor-Arten gibt es noch eine ganze
Reihe anderer Ernteameisen (Pheidole, Holcomyrmezx, Oxypemyrmez,
Tetramorium usw.). Am hiufigsten sind dieselben in der subtropischen
Region zu Hause. Wir kennen Fille, wo ein und dieselbe Art im Siiden
regelmifig grofe Samenvorrate eintrigt, im Norden dagegen dies
unterlalt. So legt z. B. Telramorium caespitum in Algier regelmafig
groBle Kornkammern an, bei uns dagegen tritt dieser Instinkt nur
gelegentlich und in schwachem MafBle auf. Im heilen Sommer 1904
traf ich in Straflburg mehrfach Samenvorrite in Tetramorium-Nestern an,
wahrend mir dies in fritheren Jahren nicht aufgefallen ist; auch Emery
und Janet beobachteten nicht selten diese Erscheinung. Nach letzteren
Autoren tragt auch Lasius niger zuweilen Samen in sein Nest ein.

Diese Fille des gelegentlichen Kornersammelns sind besonders
wertvoll fir das Verstindnis der typischen Kérnersammler, indem
sie uns die Anfange zeigen, aus denen der hohe Ernteinstinkt der
Messor sich entwickelt hat.

Auch die Neue Welt hat ihre Ernteameisen, und zwar ebenfalls
hauptsichlich in der subtropischen Region; die berithmtesten unter
ihnen sind die verschiedenen Pogonomyrmezx-Arten: occidentalis, cru-
delis und barbatus v. molefaciens!). Sie verhalten sich beziiglich der
Erntegewohnheiten ganz dhnlich wie die Messor-Arten. Die haupt-
sachlichste Eigentiimlichkeit, welche die amerikanischen Ernteameisen
auszeichnet, besteht in der Gewohnheit, alle Pflanzen iiber ihren
Nestern in einem ziemlichen Umkreis auszurotten, so da@3
die Nester vollkommen kahl und unbeschattet sind. Der Zweck dieser
Gewohnheit diirfte der sein, die Nester einer moglichst intensiven
Insolation auszusetzen?).

1) Wheeler (1910) nennt nicht weniger als 30 Pogonomyrmex-Arten,
ferner 5 Messor- und 2 Ischnomyrmex-Arten, etwa 20 Pheidole-Arten, und
Solenopsis geminata als amerikanische Kérnersammler — Die Biologie ist aus-
fiihrlich in den Schriften von M c¢Cook und Wheeler (s. Literatur) behandelt.

2) Neger beobachtete iibrigens neuerdings einen &hnlichen Vorgang
auch bei dem européischen Messor barbarus auf der dalmatinischen Insel
Arbe. Er fand in der Umgebung der Nestoffnung eine ganze Reihe Pflanzen,
die von Ameisen zurechtgestutzt waren. Dabei wurden zuerst die Blatter
und dann auch die Achsen abgebissen. Neger sah Pflanzen von Quecke,
die nur noch wenig iiber den Erdboden emporragten. Die Blatter und
Blattstiicke usw. wurden zuerst eine Strecke weit vom Nesteingang ab-
seits geschleppt und hier niedergelegt, und spéter, nachdem sie hier einige
Zeit an der Sonne gelegen haben und verwelkt waren, in das Nest ge-
schafft. Was dort damit geschah, konnte Neger nicht feststellen. Jeden-
falls aber meint Neger, diirfte bel dem Entfernen der Pflanzen nicht
der einzige Zweck in der Lichtung des Nestplatzes zu suchen sein.
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Eine besondere Berithmtheit unter den obigen Arten erlangte
Pogon. barbatus v. molefaciens Nach Lincecums Bericht, welcher
zuerst durch Ch. Darwin verdffentlicht wurde, soll namlich diese
Ameise beim Abgrasen der Nestumgebung eine einzige Pflanze, Aristida
stricta, verschonen, weil diese ihr besondes zusagende Samen liefert.
Ja sie soll das genannte Gras (,,Ameisenreis*) sogar direkt ausséen
und grofBziehen, weshalb man sie auch als die ,,ackerbautreibende
Ameise” bezeichnet hat.

Nach Wheelers neuesten Untersuchungen (1902) gehért aber diese
Geschichte in das Reich der Fabel. Denn es finden sich viele Kolo-
nien der genannten Ameise ohne Aristida-Kulturen, ja weit entfernt
von jeder Vegetation, und sodann ist es nicht richtig, daB beim
StraBenbau die Aristida verschont wird, wihrend alle anderen Pflanzen
ausgerottet werden, sondern das ,,Ameisengras‘ wird ebenso wie jede
andere im Wege stehende Pflanze vernichtet. Die Aristida-Kulturen,
die man zuweilen bei den Nestern antrifft, sind lediglich als ein zu-
falliges Nebenprodukt zu betrachten, welches dadurch entsteht, daf
die Ameisen die zu frith keimenden Koérner aus den Vorratskammern
entfernen und vor das Nest schaffen.

d) Die Pilzziuchter.

Die héchststehende Erndhrungsart der Ameisen finden wir bei
den sogenannten ,,Pilzziichtern. Denn hier handelt es sich um
Produkte, welche in der freien Natur gar nicht vorkommen, sondern
von den Ameisen direkt geziichtet werden, gleichwie die Menschen
besondere Kulturpflanzen (Gemiise usw.) ziehen. Die Analogie mit
den menschlichen Handlungen ist hier wohl am frappantesten.

Schon lange weill man aus den Reiseberichten verschiedener Natur-
forscher, dafl in Stidamerika gewisse Ameisen vorkommen, welche in
langen Zugen auf Baume und Straucher ziehen und dort aus den
Blattern halbkreisférmige bis kreisférmige Stiicke ausschneiden, welche
sie dann in ihr Nest schleppen (s. unten Fig.85 A und B) Diese
Ameisen, welche wegen der geschilderten Gewohnheit auch als ,,Schlepp-
ameisen** oder ,,Schlepper bezeichnet werden, gehoren samt und
sonders in die Gruppe der Aftini. Man konnte sich zunichst keine
befriedigende Erklarung dariiber geben, wozu denn eigentlich diese
vielen Blatter eingetragen wiirden; man vermutete, daf die verarbei-
teten Blitter lediglich als Baumaterial dienten, oder dafl durch sie
eine groBlere Wirme erzeugt werden sollte usw., bis Belt zum ersten-
mal die Ansicht aussprach, daf die Ameisen die Blatter zur Dingung
eines Pilzes benutzten, und bis es M6ller gelang, diese Anschauung
klipp und klar zu beweisen. Moller stellte seine klassischen Unter-
suchungen in Blumenau in Brasilien an, und zwar in erster Linie an
den dort vorkommenden Acromyrmex-(Untergattung von Atta) Arten.
Die eingeschleppten Bliatter werden von den groBen Individuen zer-
kleinert und zermalmt zu einem Brei, womit dann ein badeschwamm-
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artiger Korper, der labyrinthartig von Géngen und Kammern durch-
zogen, aufgebaut wird. Dieser schwammartige Kérper, der in groBe
Hohlrdume (in der Erde oder in alten Baumen) eingebaut ist, stellt
das eigentliche Nest dar, in welchem die Brut, die Geschlechtstiere usw.
sich befinden.

Die Blattmasse, aus der das Labyrinth besteht, ist ganz durchsetzt
von dem Mycel eines Pilzes aus welchem stellenweise kleine kugelige
Anschwellungen hervorragen. Diese kleinen astark eiweiBhaltigen
Kérperchen, die Moller als ,,Kohlrabi*“l) bezeichnete, sind es, auf
welche es die Ameisen abgesehen haben und welche ihre ausschlieB3-
liche Nahrung darstellen. Sie sind ein Zichtungsprodukt der
Ameisen; denn werden die Ameisen vom Pilzgarten herausgefangen, so
entstehen an Stelle der Kohlrabi lange Luftmycelien, so dafi das ganze
Nest in kurzer Zeit angeschimmelt erscheint. Dieser Bildung von Luft-
mycelien arbeiten die Ameisen entgegen, indem eine Schar der kleinsten
Arbeiter Tag und Nacht damit beschiaftigh ist, die vorsprossenden
Myecelien abzubeiflen. Durch das stindige Entfernen der Luftmycelien
wird eine Anderung der Pilzvegetation, die Bildung der Kohlrabi bewirkt.
Die Gartnerarbeit besteht aber nicht nur in dem bestéindigen Abbeilen
jener Luftmycelien, sondern auch in der Ausrottung von Unkraut
(Schimmelpilzen); denn aulBler dem Kohlrabi produzierenden Pilz,
welchen Moller als Rhozites gongylophora?) beschrieben, kommt kein
anderer Pilz in dem Neste vor, was um so auffallender ist, als doch
mit jedem Blatt eine Unmenge verschiedener Sporen -eingetragen
werden.

Das Blattmus verliert natiirlich mit der Zeit seine Nahrkraft; es
wird dann vom Pilzgarten abgerissen und in Form von braunen
Kiigelchen nach auBlen geschafft, worauf die Liicke durch eine neue
Blittermasse ausgefiillt wird. In diese werden dann nach Go6ldi von
den kleinsten Arbeitern sofort Biischel von Mycelfiden eingesteckt,
so daB die neuen Partien bald ein schneeiges Aussehen wie die alten
zeigen.

Der Pilz ist, wie es scheint, fiir die meisten A#a-Arten Lebens-
bediirfnis; und da derselbe nur in den Ameisennestern vorkommt, so
mufl er bei Neugriindung von Kolonien von den alten Nestern in
die neuen verpflanzt werden. Dies geschieht, wie zuerst v. IThering
gezeigt hat (s. Kap. III), dadurch, daBl die Ko6nigin in ihrer Infra-
bukkaltasche etwas von dem Pilz auf ihren Hochzeitsflug mitnimmt
(Fig. 60).

1) Nachdem spater noch bei einer ganzen Anzahl von Pilzen, die mit
Insekten in symbiotischer Beziehung stehen, derartige Korperchen fest-
gestellt wurden, schligt Neger vor, alle diese Bildungen mit der gemein-
samen Bezeichnung ,,Ambrosia® zu belegen.

?) Was die Stellung des Atta-Pilzes im System betrifft, so konnte
diese nur dadurch bestimmt werden, daf3 zufillig im Freien auf den Atia-
Nestern zu wiederholten Malen die hochste ¥Fruchtform entdeckt worden
ist. Es ist dies ein stattlicher Hutpilz, der im System in die Nahe der
Amaniten zu stellen ist.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 11
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Neuerdings hat Jakob Huber in Para eingehende Untersuchungen
dariiber angestellt und die Angaben v. Iherings bestitigt. Die mit-

Fig. 59 A.

Fig. 59 B.
Fig. 59C.

A In der Gefangenschaft innerhalb dreier Tage auf einem Teller erbauter
Pilzgarten der Schlepperameise. B Kohlrabi von Rhozites gongylophora
Moll. C Kohlrabi des Pilzes von Cyphomyrmesz strigatus.

(Nach M&ller aus Schimper.)

gebrachte Pilzmasse wird, sobald das Weibchen sein neues Heim bezogen,
ausgebrochen; und es dauert nicht lange, dafl aus dem winzigen Flocken
ein ansehnlicher Pilzgarten entsteht, wie aus den beigegebenen photo-
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graphischen Aufnahmen Hubers zu ersehen ist (Fig. 61 A bis D). —
v. Ihering und G6ldi nahmen an, daB zerquetschte Eier als N&hr-
substrat fiir den Pilz dienen, wihrend dagegen Huber nachwies, daf}
zur Diingung die flissigen Exkremente der Ameisen ver-
wendet werden. Die Kénigin verfihrt dabei aber nicht etwa so, daB
sie einfach ihre Entleerungen auf die Pilzmasse fallen 148t, sondern
geht dabei viel griindlicher, aber auch viel umsténdlicher zu Werke:

Fig. 60.

Fig. 61 A. Fig. 61 B.

Fig. 61C.

Fig. 60. Halbschematischer Sagittaldurchschnitt durch den Kopf eines
Atta-Weibchens kurz nach dem Verlassen des elterlichen Nestes.
Nach Jakob Huber.

Fig. 61. A Eier und Pilz 2 X 24 Stunden nach dem Hochzeitsflug.
B Eier und Pilz 3 X 24 Stunden nach dem Hochzeitsflug. C Eier und
Pilz 7 x 24 Stunden nach dem Hochzeitsflug. D 10 Tage alter Pilzgarten.

Nach Jakob Huber.

sie reilt mit ihren Kiefern ein kleines Stiick aus dem Pilzgarten her-
aus und fithrt dasselbe gegen die Spitze des Abdomens. Zur gleichen
Zeit tritt aus dem After ein gelblicher oder briunlicher klarer Tropfen,
welcher mit dem Pilzflocken aufgefangen wird (Fig.62A). Darauf
wird dieser unter fortwihrendem Befithlen wieder in den Pilzgarten
eingefiigt (und zwar meist an einer anderen Stelle als wo er heraus-
genommen wurde) und mit den Vorderfillen angedriickt (Fig. 62 B).

11*
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Diese Prozedur wird sehr haufig vorgenommen; J. Huber beobachtete
sie gewohnlich ein- bis zweimal in der Stunde.

Die haufigen Darmentleerungen, die zur Diingung des Pilzes notig
sind, setzen natiirlich voraus, dal dem Darm stets Material zugefithrt
wird. Dieses nimmt die Konigin, wie ebenfalls Jakob Huber be-
richtet, in Form von Eiern auf; denn die wenigsten der gelegten
Eier kommen zur Entwickelung, nicht weniger als etwa 90 Proz.
werden von der Mutter wieder aufgefressent

Sobald nun einige Arbeiter erschienen, wird die Pflege des Pilz-
gartens zwischen der Mutterameise und den Arbeiterinnen geteilt.
,»Die erstere fahrt fort, den Garten in gewohnter Weise zu diingen,
indem sie einzelne Flocken abreiit und zum After fithrt. Aber auch
die jungen Arbeiterinnen diingen den Pilzgarten, indem sie
einfach ihre Exkremente in Form von kleinen gelblichen Trépfchen auf
ihn fallen lagsen. Es ist drollig, zu sehen, wie sie darauf sorgfiltig
die betreffende Stelle befiihlen und wie bisweilen auch die Mutter-

Fig. 62 A. Fig. 62 B.

Diingung des Pilzgartens. A Die Mutterameise filhrt den Pilzflocken zum
After. B Die Mutterameise fiigt den gediingten Pilzflocken dem Pilzgarten
wieder ein. Momentphotographie nat. GréBe. Nach Jakob Huber.

ameise herzukommt und befriedigt von der getanen Arbeit Notiz
nimmt, indem sie die Stelle ebenfalls betastet und den Pilz rings-
umbher fliichtig beleckt. AufBerdem fangen die jungen Arbeiterinnen
jetzt an, kleine Mycelflockchen auf die frisch gediingten Stellen zu
transportieren, so daf der sich erhéhende Rand des Pilzgartens stellen-
weise aus kleinsten Fléckchen aufgebaut erscheint. Durch die vereinte
diingende Tatigkeit der Ko6nigin und der Arbeiter nimmt der Durch-
messer des Pilzgartens bisweilen noch etwas zu, ibersteigt aber wohl
selten 2,5cm.

Erst nach 8 bis 10 Tagen, wenn von den kleinen Arbeitern ein
Ausgang aus dem Kessel gebahnt ist, beginnt das Blattschneiden und
die Anderung der Diingungsweise, und damit zugleich der Aufbau des
definitiven Pilzgartens, welcher eine ganz enorme Ausdehnung erlangen
kann. Forel entdeckte in Kolumbien einen solchen von 1m Hohe
und 5 bis 6 m im Umfang.

Der hochentwickelte Gartnereiinstinkt, wie ihn die Acromyrmex
und die grofen Affa-Arten zeigen, tritt nicht unvermittelt auf. Forel
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(1902) und Wheeler haben vielmehr gezeigt, dal eine ganze Reihe
Uberginge und Abstufungen existieren, die uns fiir die Ausbildung
jenes hohen Instinktes eine Erklarung geben. Fast alle Aitini — wir
kennen heute etwa 100 Arten, die sich auf finf Gattungen und sechs
Untergattungen verteilen, alle in den tropischen und subtropischen
Regionen Amerikas beheimatet — bauen Pilzgirten, doch sind diese
keineswegs immer so vollkommen wie die oben beschriebenen, sondern
verhalten sich nach den Gattungen und Arten recht verschieden, so-
wohl beziiglich des Nahrsubstrates als auch beziiglich des Pilzes und

Fig. 63.

seiner Produkte als auch endlich beziiglich des Nestbaues. In letzter
Beziehung herrscht allerdings insofern Ubereinstimmung, als die
meisten Nester aus einer groBeren oder kleineren Anzahl unterirdischer
Kammern zur Aufnahme des Pilzes bestehen, die durch Géinge mit-
einander verbunden sind (Fig. 63). Die Eingangsoffnungen sind
weist von Erdkratern umgeben (s. Fig. 40, S.111), in einigen Fillen
auch von turm- und kamindhnlichen Aufbauten. — Mehr Ver-
schiedenheit herrscht beziiglich der Pilzgirten: GréBe, Lage und
Art des Substrates und des Pilzes sind von Art zu Art verschieden.
Die Atia-(s. str.) Arten haben groBle Pilzgirten, die auf dem Boden
der Kammern liegen, wihrend Trachymyrmex, Cyphomyrmex usw.
nur kleine Girten, die an Wurzeln befestigt von der Decke der
Kammern herabhéngen, anlegen. Von den einen (A4tts usw.) werden
als Substrat geschnittene Blitter benutzt, von den anderen (T'rachy-
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myrmex, Cyphomyrmer, Apterostigma usw.) Raupenkot und endlich
noch von anderen (M ycefocoritis) die Antheren von Bliten. Auch
die geziichteten Kohlrabi sind keineswegs iiberall von der gleichen
Qualitat: Moller hat festgestellt, dall von zwei Apierostigma-Arten,
welche den gleichen Pilz ziichten, die eine (Wasmanni) schéner und
vollkommener geformte Kohlrabi zu Stande bringt als die andere
{pilosum). Ebenso sind die Pilze selbst verschieden: Besonders
abweichend ist der von Cyphomyrmex rimosus und M ycocepurus smithi
geziichtete Pilz, den Wheeler Tyridicmyces formicarum getauft hat.
Manche Arten der Gattung Cyphomyrmez bilden ferner nur ganz rudi
mentédre Pilzgirten, andere nur temporére und wieder andere iiber-
haupt gar keine. ,,Bedenkt man ferner, dafl die mit Cyphomyrmex
zunichst verwandten Dacetis meistens unter morscher Baumrinde oder
im Humus, im detritusreichen Waldboden leben und dort bestidndig
mit Pilzen und Schimmel! in Berithrung kommen, die sie offenbar als
Nahrung gebrauchen, so ist eine fast ununterbrochene Kette gegeben,
welche die allmihliche Entwickelung des Pilzgirtnereiinstinktes erklért.*
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Sechstes Kapitel.

Verschiedene Lebensgewohnheiten.

1. Reinigung.

a) Personliche Reinigung. Die Ameisen sind ungemein rein-
liche Tiere. Der Reinlichkeitssinn ist in dem sozialen Leben be-
griindet. "Denn das gegenseitige Erkennen, die gegenseitigen Mittei-
lungen usw., worauf doch das ganze Zusammenleben beruht und wovon
das richtige Funktionieren des Staatsorganismus abhingt, wird durch
Organe des Chitinskelettes (Tastborsten, Geruchsgruben usw.) ver-
mittelt. Sind diese mit Staub bedeckt oder gar mit einer Schmutz-
kruste tiberzogen, so ist der Hauptkontakt des betreffenden Individuums

Fig. 64 A. Fig. 64 C.

g —.

Verschiedene Stellungen bei der ,,Toilette. Nach Mec Cook.

mit den iibrigen Staatsmitgliedern unterbrochen oder wenigstens stark
abgeschwicht. Reinlichkeit ist somit geradezu Bedingung
des Gesellschaftslebens der Ameisen.

Das wichtigste Organ der Vermittlung zwischen den Mitgliedern
der Gesellschaft sind die Fithler. Darum sind diese auch Gegenstand
besonders peinlicher Pflege. Und es kann uns nicht wundernehmen,
dafl sogar ein besonderer Apparat zur Reinigung der Fihler
ausgebildet ist, das ist der tibiotarsale Putzapparat. Derselbe
ist oben (Kap. I, 2) des nidheren beschrieben und abgebildet; er dient
iibrigens nicht ausschlieBlich fiir die Fiihler, sondern wird auch zur
Reinigung des Kopfes, der Palpen, Mandibeln usw. benutzt.

Von Zeit zu Zeit muBl der Apparat selbst einer Reinigung unter-
worfen werden; dies geschieht dadurch, daf die Vorderbeine durch
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die Mundteile gezogen werden, wo ebenfalls Kiémme zur Reinigung
(an den Maxillen) vorhanden sind.

Das Reinigungsgeschaft ist damit nicht beendet: Der ganze tibrige
Korper, die Ober- und Unterseite der Brust und des Abdomens miissen
ebenfalls geputzt werden, wenn anders das Zusammenleben nicht be-
eintrichtigt werden soll. Die Ameisen suchen sich daher auch, so
gut es geht, iiberall zu reinigen, indem sie dabei die verschiedensten,
mitunter recht komischen Stellungen einnehmen (Fig.64). Wo sie
mit ihren Mundteilen nur hinkommen kénnen, da lecken sie sich sauber;
besonders eingehend behandeln sie die Spitze des Abdomens, welches
sie immer und immer wieder belecken, zumal wenn es eierlegende
Individuen betrifft. Ist die Bauchseite beschmutzt, so suchen sie
durch Rutschen auf dem Bauche den Schmutz abzustreifen.

Mogen sich aber die Ameisen noch so kriitmmen und wenden, so
bleiben ihnen doch einige Stellen des Korpers, vor allem die Rucken-
partien, unerreichbar. Sie sind daher auf gegenseitige Hilfe an-
gewiesen, die sie sich auch in reichlichem Mafle zuteil werden lassen.
Beinahe iiberall und immer kann man sich gegenseitig putzende (d. h.
beleckende) Ameisen sehen. Besonders griindlich werden die Weibchen
gereinigt: stets sind diese von einer ganzen Anzahl Ameisen umgeben,
die sich darin nicht genug tun kdnnen?).

Die Reinigungsprodukte werden in der Infrabukkaltasche abge-
laden und dort zu kleinen rundiichen Korperchen zusammengeballt,
als welche sie dann ausgeworfen werden (Janet).

b) Reinigung der Brut. Der Reinigungstrieb beschrankt sich
nicht nur auf die ausgewachsenen Individuen, sondern &uBlert sich
mindestens ebenso in betreff der heranwachsenden Nachkommen-
schaft; werden doch auch die Eier und Larven stets mit der groft-
moglichen Sorgfalt reingehalten. Kein Stiubchen ist auf ihnen zu
entdecken, obwohl sie doch viel herumgeschleppt werden und fort-
wihrend mit Erde in Berithrung kommen. Es ist keine kleine Arbeit,
die Eier und Larven, welche infolge ihrer klebrigen oder haarigen
Oberfliche die reinen Schmutzfinger sind, sauber zu halten, und wir
verstehen daher auch, warum die Brut fast ununterbrochen beleckt wird.

¢) Reinigung des Nestes. Nicht minder groff ist die Sorge
der Ameise fiir die Reinhaltung des Nestes. Nichts, was nicht in das
Nest gehért und fiir das Leben von Bedeutung ist, wird darin ge-
duldet. Alle Speisereste und Abfille, wie die chitinigen Teile der
Beutetiere, die Schalen der gesammelten Kérner, die Puppenhéute usw.
werden entweder aus dem Nest geschafft oder in abseits gelegene

1) Ubrigens diirfen wir. das ,,Belecken‘* nicht ausschlieBlich auf das
Bestreben zu reinigen zurilickfiihren, sondern zum Teil sind es Haut-
sekrete, welche zum Lecken reizen. Dafl solche Sekrete ausgeschieden
werden, geht einmal aus den Hautdriisen der Ameisen (Janet) hervor,
und sodann aus der Tatsache, daf einige Ameisengiste (Oxysoma, Myrme-
cophila) ausschlieBlich oder zum grof3ten Teil durch Belecken der Ameisen
ihren Lebensunterhalt sich verschaffen.
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Teile des Nestes gebracht und dort angehauftl). Wo ein Hinaus-
schaffen des unliebsamen Gegenstandes nicht mdglich ist, da helfen
sich die Ameisen auf andere Weise, indem sie namlich den Fremd-
kérper mit Erde bedecken und ihn dadurch unschidlich machen. So
wurde z. B. ein Molch, welchen Wasmann in ein Nest von Formica
sanguinea gesetzt hatte, in kurzer Zeit vollig eingemauert?).

Auf diesen Gewohnheiten beruhen auch die sogenannten ,,Begrab-
nisse” der Ameisen, tiber welche unglaublich viel phantasiert wurde.
Diese ,,Begrabnisse” und die ,,Friedhofe” resultieren einfach daraus,
daB die Ameisen ihre Toten gleichwie die Abfille aus dem Nest schaffen
und sie auf bestimmte Plitze, auf welchen der Abfall abgeladen wird,
zusammentragen und zuweilen auch mit Erde bedecken. Und wenn von
einigen Beobachtern berichtet wird, daf} die Leichen in schéner Ordnung
reihenweise hingelegt werden, so handelte es sich hier um Phantasie
oder um Zufall. Ich wenigstens habe noch niemals von einer solchen
Ordnung auf den ,,Friedhofen’ der Ameisen etwas bemerken kénnen.

Auch die berithmten ,,Briickenbauten, die so oft als unzwei-
deutige Beweise fiir die hohe Intelligenz der Ameisen angefiihrt werden,
gehéren hierher. Nach den Angaben verschiedener Autoren sollen
namlich die Ameisen Leimringe usw., die zum Schutz gegen Raupenfra3
an Béumen angelegt werden oder feuchte Stellen, die auf ihren Wegen
liegen, dadurch tiberwinden, dal} sie Sand, kleine Blatt- oder Zweig-
stiickchen darauf bringen und so eine gangbare Briicke dariiber schlagen.

Wasmann hat nun gezeigt, daBl der Sand nicht in der Absicht,
eine Briicke zu bauen, auf die klebrigen oder feuchten Hindernisse
gebracht wird, sondern daBl dem Vorgang lediglich der groBe Rein-
lichkeitssinn der Ameisen zugrunde liegt, d. h. die Gewohnheit, iibel-
riechende oder klebrige Stoffe, die nicht aus dem Nest geschafft werden
konnen, einfach mit Erde zu bedecken. Das Experiment, das Was-
mann machte, ist folgendes:

In einer mit Wasser gefiillten Uhrschale, die in ein F. sanguinea-
Nest gesetzt wird, befindet sich eine Insel, auf welcher Puppen liegen;
nach einiger Zeit haben die Ameisen zu der Insel eine ,,Briicke ge-
schlagen®‘, indem sie Sand in die Uhrschale warfen. Es schien damit
ein Beweis fiir die Uberlegungsfihigkeit der Ameisen gegeben —,
wenn nicht bei einem Kontrollversuch dieselben Ameisen auch dann
Briicken geschlagen hitten, als sich gar keine Insel mit Puppen in
dem Uhrglase befanden, sondern die Schale einfach mit Wasser gefiillt

1) Dabei zeigen die Ameisen mitunter eine erstaunliche Hartnéckigkeit
in der Verfolgung ihres Zieles, wie ein von R. Semon (Im austr. Busch,
S. 161) berichteter Fall beweist. Genannter Forscher legte ein Stiick
Cyankali auf ein Ameisennest. Die Bewohner desselben machten sich
gsofort daran, das Gift zu entfernen, und obwohl eine Anzahl Arbeiter
dabei zugrunde gingen, so lieBen sie doch nicht eher davon ab, als bis
das todbringende Stiick vom Nest fortgeschafft war.

%) Die Bienen verfahren bekanntlich ganz &hnlich mit iibelriechenden,
faulenden Fremdkdrpern! Nur benutzen sie nicht Erde zum Inkrustieren,
sondern harzige Stoffe, das sogenannte Vorwachs (Propolis).
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war. ,,Wir diirfen daraus schlieBen, daf3 die Ameisen auch das erstemal
nicht die Absicht verfolgten, eine Briicke zu bauen, sondern blof die un-
angenehme Feuchtigkeit zu beseitigen, die ihnen den Weg versperrtel).*
Das Bedenken, daB die ,,Briicken‘* iiber die Leimringe auBerhalb
des Nestes gebaut werden, wiahrend das Wasmannsche Experiment
im Nest sich abspielte, ist génzlich gegenstandslos, da ja die Ameisen,
wie wir oben bereits ausgefithrt, ihre Straflen als zum Nestbereich
gehorig ebenso sorgfaltig rein zu halten pflegen als das eigentliche Nest.
Es hindert uns also nichts, das ,,Briickenbauen‘ ebenso
wie die ,,Begribnisse” lediglich als Ausdruck des allge-
meinen Reinlichkeitssinnes der Ameisen anzusehen.

2. Schutz- und VerteidigungsmaBregeln,

a) Soziale Verteidigung und sozialer Schutz. Nach dem,
was wir bisher tiber die Verschiedenartigkeit der einzelnen Ameisen
gehort haben, versteht es sich von selbst, dafl sie auch beziiglich der
Art und Weise, wie sie sich gegen tierische Feinde (vor allem ihres-
gleichen) und gegen elementare Einflissse schiitzen und verteidigen,
eine groBe Mannigfaltigkeit zeigen. Ich brauche nur auf die ver-
schiedenen Arten der Nester hinzuweisen (s. Kap. IV), welche ja vor
allem dem Schutz und der Verteidigung des Staates, insbesondere der
Nachkommenschaft, angepalit sind.

Schwache Kolonien und feige Ameisen suchen sich dem Auge der
Feinde zu entziehen, indem sie moglichst versteckt ihre Wohnung anlegen.
Starke, mutige Ameisen dagegen bauen offen und mitunter sogar méch-
tige, weithin sichtbare Nester, instinktiv ihre Uberlegenheit empfindend.

Die Bauart der Nester kann natiirlich niemals einen absoluten
Schutz gegen Uberfille und das Eindringen feindlicher Ameisen bieten.
Die Bewohner miissen daher stets gegen solche Eventualititen ge-

1) Nach den Angaben verschiedener Autoren sollen die Wanderameisen
(Dorylinen) lebende Briicken iiber kleine Béache, Griaben usw. bauen,
indem sie sich mit Hilfe ihrer Klauen und Mandibeln zu Ketten ver-
binden, iiber die hinweg das ganze nachfolgende Heer schreitet. Sollten
sich die ,lebenden Briicken* wirklich als regelmaBiges Vorkommnis bei
den Wanderziigen herausstellen, so diirfen wir daraus trotzdem nicht ohne
weiteres auf eine hohe Uberlegungsfihigkeit der Dorylinen schlieBen,
sondern miissen zunichst suchen, ob sich dieser Briickenbau nicht auf
einen allgemeinen Instinkt zuriickfithren laft, wie der obige Briickenbau
auf den Reinigungsinstinkt zuriickzufiihren war. — Nach Wasmann (1906}
liegt denn auch eine sehr einfache Erklirung nahe: ,,Greift man aus
einem Glase mit Spiritus, das einige tausend toter Anomma enthilt, mit
der Pinzette einige Ameisen heraus, so reiht sich an dieselben oft eine
lange Kette von vielen Hundert Ameisen, die alle mit ihren Klauen an-
einander hangen. Eciton und Anomma haben namlich sehr lange Beine mit
stark entwickelten Klauen. Hierdurch diirfte auch den lebenden Ameisen
das Uberschreiten eines Wasserlaufes bedeutend erleichtert werden; sobald
das vordere Ende der im Wasser flottierenden Kette irgendwo festen Ful3
gefaB3t hat, konnen die iibrigen iiber diese ,lebende Briicke® hiniiberziehen.
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riistet sein. Und so sind auch die Ein- und Ausgénge der Nester
gewdhnlich von einer Anzahl wachehaltender Arbeiter be-
setzt. Bei manchen Ameisen sind diese Schildwachen eine morpho-
logisch differenzierte Kaste (,,Soldatenkaste’), wie z. B. bei Colobopsis
und Pheidole (s. oben, Kap. 11, 4); bei der Mehrzahl dagegen sind es
gewohnliche Arbeiter!). Doch sind es, wie Viehmeyer u. a. gezeigt
haben, hiufig die gleichen Individuen, welche die Wach- und Ver-
teidigungsfunktionen des Staates ausiiben. Die Wachposten bleiben
nur so lange in Tétigkeit als gearbeitet wird. Ruht die Arbeit im
Neste, so ziehen sich auch die Schildwachen zuriick, nachdem sie
aber zuvor die Eingénge sorgfialtig verschlossen und so das
Nest nach auflen vollstindig abgesperrt haben.

Findet ein Uberfall fremder Ameisen auf ein gut bewachtes Nest
statt, so kommt es zunichst zu heftigen Kampfen zwischen den Ein-
dringlingen und den Wachposten. Und wenn letztere allein auch fiir
die Dauer nicht imstande sind, die immer von neuem nachriickenden
Heere abzuschlagen, so haben doch die Einwohner des Nestes, die
von dem Uberfall sofort benachrichtigt werden, wihrend dieser
Kampfe an den Toren Zeit gefunden, ihre Brut und ihre Weibchen
in Sicherheit zu bringen, d. h. sie in die tiefsten Nestpartien zu
schleppen. In der Rettung der Brut besteht ja die Hauptsorge jeder
Ameisenkolonie.

Bei solchen Ameisen, die ein Nomadenleben fithren (Dorylinen),
haben sich besondere SchutzmafBregeln ausgebildet. Tritt bei den
Umziigen dieser Ameisen, auf welchen bekanntlich alle Eier, Larven
und Puppen mitgeschleppt werden, Gefahr ein, so bilden die gréfieren
mit ijhren Leibern ein lebendiges Gewdlbe, unter welchem das
schwichere Volk, die Brut mitschleppend, weiterziehen kann (Emery
1895 nach Savage).

Interessant ist ferner das Verhalten der Ameisen gegen
Uberschwemmungen. So suchen nach Savage die Treiberameisen
ihre Brut bei Uberschwemmungen dadurch zu retten, daB sich
simtliche Arbeiter zu einer lebendigen Kugel vereinigen, die von den
Fluten schwimmend getragen wird, und in deren Inneren die Brut
geborgen ist (Emery, 1895) Da nun viele Dorylinen, wie oben bereits
gesagt, auch zum Ausruhen usw héaufig solche lebenden Nester bilden,
so ist ihr obiges Verhalten tei Uberschwemmungen allerdings nicht
allzu iiberraschend. Auffallender ist es schon, daB auch andere Arten,
die fur gewdhnlich in Dauernestern leben, auf dieselbe Weise ihre
Brut vor Uberschwemmungen zu retten suchen; so beobachtete

1) Sjostedt beobachtete, wie die in den hohlen Dornen der afrika-
nischen Flétenakazien lebenden Cremastogaster das Eindringen feindlicher
Ameisen, speziell der so iliberaus rauberischen Wanderameisen, dadurch
zu verhindern suchten, dafl eine Anzahl Arbeiter die Spitze ihrer Hinter-
leiber dicht aneinander gedréingt wie Pfropfen durch die Eingangs6éffnung
steckten, wobei am Ende jedes Hinterleibes ein milchweies Tropfchen
ihrer iibelriechenden Fliissigkeit leuchtete; es gelang ihnen auf diese Weise,
selbst bei groBleren Lochern, die rasenden Angreifer abzuweisen.
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v. Thering in Brasilien bei Hochwasser in der Flut eine grole Anzahl
kuchenartiger Massen von Solenopsis geminata daherschwimmend. Die
Haufen maBen etwa 16 bis 25 cm im Durchmesser und bestanden
lediglich aus den dicht gedréingten, aneinander gegenseitig sich fest-
haltenden Ameisen. Im Inneren des Haufens, wohin kein Tropfen
Wasser gedrungen, ,ruhten, von allen Seiten aufs beste geschiitzt,
die gefligelten Geschlechtstiere und die gesamte Brut. Auch die
groBen Atta-Arten sollen nach v. Ihering sich bzw. ihre Brut auf
solche Weise vor dem Untergang retten. Dal} die Ameisen lange Zeit
unter Wasser ohne Schaden auszuhalten vermdgen, wurde schon von
mehreren Forschern experimentell festgestellt, in letzter Zeit erst
wieder von Miss A. Fielde (1904), welche manche Ameisen sogar
zwei bis drei Tage unter Wasser hielt, ohne sie dadurch zu téten.

Alarmsignale. Fir gewchnlich werden die Bewohner eines
Nestes von heranriickenden Feinden dadurch in Kenntnis gesetzt, daf}
einige von den Tirwachtern in das Nest stiirzen und durch aufgeregte
Fiihlerschlige die Gefahr ihren Kameraden mitteilen. Indem nun
letztere ebenfalls die Kunde auf dieselbe Weise sofort weiterverbreiten,
so ist in der kiirzesten Zeit die ganze Kolonie von der drohenden
Gefahr unterrichtet.

Manche Ameisen besitzen aber auBerdem noch besondere ,,Alarm-
signale*, diein verschiedenen LautauBlerungen sich kundtun. Die
Laute konnen auf zweierlei Weise hervorgebracht werden: entweder
dadurch, dafl die Ameisen mit ihrem Kérper auf eine ténende Unterlage
aufschlagen, oder aber vermittelst eines besonderen Tonapparates.

Der ersteren Methode scheinen sich besonders die Camponotus-
Arten zu bedienen; so bringen nach Forel (Fourmis, S. 354) unsere
europaischen Camponotus dadurch ein deutlich vernehmbares Gerausch
hervor, daB sie mit ihrem Abdomen schnell hintereinander auf den
Boden oder die Wand des Nestes klopfen. Ferner berichtet E. Gou-
nelle von den stidamerikanischen Camp. mus, daBl diese bei Beunruhi-
gungen mit ihren Koépfen heftig an die Wand ihres aus Blattern be-
stehenden Nestes schlagen, wodurch ein erstaunlich lautes, knarrendes,
an das Klappern der Klapperschlange erinnerndes Gerdusch entsteht.

Was nun die zweite Art der Tonerzeugung betrifft, so geschieht
diese durch Reibung bestimmter Koérperteile gegeneinander,
wie ja iilberhaupt weitaus die meisten Téne der Insekten Reibegerdusche
sind. Das Schrillorgan der Ameisen hat seinen Sitz am Abdomen:
es besteht nach Janet (1902) aus einer fein gerieften Platte, welche
dorsal an der Basis des dritten Abdominalsegmentes (1. Gastersegment
Janets) gelegen ist, und aus einem Fortsatze des zweiten Abdominal-
segmentes, welcher auf diese Platte stot. Beim Auf- und Abbewegen
des Abdomens reibt die rauhe geriefte Fliche gegen jenen Fortsatz
und erzeugt so ein QGerdusch (vgl. Kap. I, 3 und Fig. 6 Str.). Die
Gerdusche, die auf diese Weise hervorgebracht werden, sind oft nur
sehr schwach, so daB sie mit unserem Ohr nicht immer wahrgenommen
werden konnen; dennoch haben mehrere Beobachter deutlich einen
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»zirpenden Ton gehért, so Wasmann (1893) bei Myrmica ruginodis,
McCook bei Myrmecocystus melliger, A. Schulz (nach Emery, 1893)
bei Pachycondyla flavicornis, Krausse bei verschiedenen Aphaenogaster-
Arten und R. Whroughton (1892) bei einer Cremastogaster-Art, welche
dabei lebhaft ,,mit ihrem Abdomen wackelte*. Prell berichtet sogar
von einem auBerordentlich starken, ununterbrochen erténenden
Zirpen, das von einem von der Termitenjagd heimkehrenden Ameisen-
zug von Megaloponera foetiens (Afrika) ausging. Das Zirpen war so laut,
daB man es in 1 bis 2 m Entfernung noch deutlich wahrnehmen konnte.
— Emery konnte auch an toten Ameisen (Pachycondyla) Gerdusche
hervorbringen, indem er das Abdomen derselben auf- und abbewegte.

b) ,,Persénliche” Verteidigung. Beziiglich der ,,persénlichen‘
Verteidigung verhalten sich die Ameisen ungemein verschieden, nicht
nur nach den Arten, sondern auch nach den einzelnen Individuen
einer Kolonie. Denn auch die Mitglieder ein und desselben Staates
sind in ihrem Charakter, ihrem Mut usw. oft grundverschieden, wovon
uns Wasmann (1900, S.40) ein sehr anschauliches Bild entwirft:
,,Wenn wir den Stein, welcher ein mittelstarkes Nest von Formica
sanguwinea bedeckt, umwenden usw. ..., entsteht ein gewaltiger Tumult
unter der Bewohnerschaft. Ein Teil der Ameisen stiirzt wittend auf
den Friedensstorer los und bedeckt ihn mit Bissen und Giftsalven;
ein anderer Teil nimmt sich der gefihrdeten Brut an usw.; andere
Individuen derselben Kolonie scheinen trotz des heroischen Mutes
ihrer Raubameisennatur gerade keine Lust zur Verteidigung des Vater-
landes zu haben und fliichten sich unter Grasbiischel und Schollen in
der Nachbarschaft, um sich zu verstecken; ja manchmal duckt sich
sogar eine sanguinea mitten unter den kimpfenden, rettenden und
flichtenden Gefihrtinnen regungslos auf den Boden und nimmt, wenn
auch meist nur fiir kurze Zeit, zur instinktiven List der Bewegungs-
losigkeit oder des ,Scheintodes‘ ihre Zuflucht; andere sanguineq
desselben Nestes endlich scheinen von einem sonderbaren Gemisch
von Kampflust und Furcht, von einer Art ohnmichtiger Wut erfafit
zu sein, die es nicht wagt, den wirklichen Gegner anzugreifen, dafiir
aber an anderen Gegenstinden ihren Zorn auslaBt: sie rutschen mit
gespreizten Beinen und gesenktem Kopf auf dem Boden umher, beiBen
wiitend in den Sand, dann wieder in einen Heidekrautstengel, aber
nur nicht in den ,Finger‘ (des Ruhestorers) .

GroBere Extreme von ,,Charakteren* als uns hier Wasmann
unter den Mitgliedern ein und derselben Ameisengesellschaft vorfiihrt,
kénnen wir bei den abweichendsten Arten und Gattungen kaum an-
treffen; und wir sehen hier in einem Bilde fast alle die verschiedenen
Verteidigungs- und Rettungsversuche beisammen, welche bei den
Ameisen tberhaupt in Anwendung sind: Aufnahme des Kampfes,
Flucht, Sich-tot-stellen, Furchteinjagen durch wildes Gebaren usw.
Natiirlich iiberwiegt bei den verschiedenen Ameisenarten die eine
oder andere dieser Manieren, je nach dem Grundcharakter der be-
treffenden Spezies; so werden von den kriegerischen die meisten
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kdmpfen und nur wenige ,,sich driicken®, wihrend bei den von Haus
aus zaghaften und friedfertigen die meisten sofort ReiBaus nehmen
und nur wenige sich dem Feinde entgegenstellen werden usw.

Das ,,Sich-tot-stellen‘, welches bei den nicht sozialen Insekten
als Rettungsmittel bekanntlich sehr verbreitet ist, ist also auch bei
den Ameisen zu beobachten, wenn auch seltener; nur einige unserer
einheimischen Ameisen, welche in kleinen Kolonien unterirdisch leben,
wie besonders Myrmecina Latreillei (Wasmann) und die niedersten
Ameisen, die Ponerinen, scheinen (nach Wheeler) regelmaBig oder
wenigstens héufiger zu diesem Mittel Zuflucht zu nehmen.

Springende Ameisen. Manche Ameisen haben die Fahigkeit,
zu ,springen' und sich auf diese Weise dem nachstellenden Feinde
zu entziehen: es sind dies vor allem Odontomachus und verwandte
Ponerinen. Das Springen geschieht nicht
nach Art der Schnellkifer (Elateriden) Fig. 65.
oder Heuschrecken, sondern mit Hilfe
der Mandibeln. Letztere sind fir ge-
wohnlich weit aufgesperrt, so daB sie
senkrecht zur Lingsachse des Korpers
stehen (Fig. 65). Thr Innenrand ist mit
einigen sehr langen, nach vorn abstehen-
den Sinnesborsten besetzt; wenn nun
diese mit einem fremden Tiere in Be-
rithrung kommen, schnappen die Man-
dibeln unter deutlich hoérbarem Ge-
riusche reflektorisch zusammen, und
zwar mit solcher Heftigkeit, da die
Ameise dadurch mehr oder weniger weit
zuriickschnellt. Jeder, der Odontomachus
(einer in den Tropen hiufigen Ameise)
begegnet, kann sich ohne weiteres solche
Spriinge vormachen lassen Ein Beob-  odontomachus haematodes L.
achter (A. Schupp) sah sogar einen vom mit gedffneten Mandibeln.
Rumpf getrennten Kopf auf diese Weise Nach Wheeler.
fortspringen (s. Wasmann, 1892). Daf
das ,,Springen“ eine Schutz- bzw. Vorsichtsmalregel darstellt, ist
zweifellos und wird auch von allen Beobachtern so gedeutet.

AuBer den genannten Odontomachus-Arten wurden auch noch ver-
schiedene Anochetus-Arten und der riesige Harpegnathus cruentatus beim
Springen gesehen. Letzterer macht nach Wroughton ,,Sédtze von
einem Fuf} oder 18 Zoll mit vollkommener Leichtigkeit, genau wie ein
Grashiipfer” (vgl. Wasmann, 1892).

Ubrigens ist das ,,Springen* nicht auf die Ponerinen allein be-
schrankt, denn Emery (1893) erhielt von Albert Schulz die Mit-
teilung, daf auch ,die durch ihre enormen Augen ausgezeichnete
brasilianische Ameise Gigantiopsis destructor (Camponotine) von Zweig
zu Zweig springt®.
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3. Kimpfe.

Kampfe spielen im Leben der Ameisen eine grofle Rolle. Ver-
halten sich doch die Angehorigen einer Kolonie gegen alles, was nicht
zu ihrem eigenen Verbande gehért, von Haus aus feindlich: also nicht
nur gegen verschiedene Arten oder Rassen, sondern auch gegen die
Angehérigen anderer Kolonien der gleichen Art! Und da geeignete
Plitze meistens reich mit Ameisenkolonien besetzt sind, so gibt es da
natiirlich alle Augenblicke Anldsse zu Kampfen, was zu einem per-
manenten Kriegszustande fithren kann. Um so mehr, als gew6hnlich
jede Kolonie nicht nur das eigentliche Nest, sondern auch die von
demselben ausgehenden Strafen und auch ein kleineres oder gréBeres
Gebiet rings um ihr Nest herum als ihr Eigentum ansieht. ,,Dieses
Gebiet umfaBt Baume, Pflanzen, Grund und Boden; wer es betritt,
wird angegriffen und womdglich niedergemacht (Forel, 1898).

Es handelt sich aber bei den Kampfen nicht immer nur um Grenz-
streitigkeiten, sondern héufig finden richtige Angriffe einer Kolonie
auf eine andere zu ganz bestimmten Zwecken statt: zum Raub von
Blattlausen oder Koérnervorriten, zum Raub von Larven und Puppen
(sei es zur Nahrung oder um Sklaven zu erziehen), zur Besitzergreifung
des Nestes usw. Ich will hier nicht auf alle die vielen Schlachten,
die von den verschiedenen Beobachtern beschrieben, im einzelnen
eingehen, zumal im n#chsten Kapitel bei der Amazonenameise noch
einiges dariiber mitgeteilt wird. Nur das sei hier erwidhnt, daBl die
Schlachten zwischen zwei Staaten mitunter wochen- oder monatelang
(natiirlich mit Unterbrechungen) wihren kénnen, und daB auch die
Kampfesweise bei verschiedenen Ameisenarten eine recht verschiedene
ist, worliber vor allem Forel eingehende Beobachtungen angestellt
hat. Es kommt natiirlich beziiglich der Kampfestaktik und des
Ausganges der Schlachten auch darauf an, ob die beiden Heere
numerisch gleich oder ungleich sind, ob die sich bekdmpfenden Ameisen
in der KorpergroBe voneinander abweichen, ferner hingt viel von den
Waffen ab (Stachel, Giftblase, Analdriisensekrete usw.), von der Dicke
des Chitinpanzers und endlich von gewissen Kampfeskniffen. Polyergus
z. B. durchbohrt das Gehirn des Feindes, Formica exsecta, Pogono-
myrmex u. a. sigen dem Gegner den Kopf ab, Myrmica rubida, die
gefiirchtetste unter den Europédern, totet ihren Feind vornehmlich mit
ihrem Giftstachel, Tapinoma bekampft seine Angreifer mit einem
Analdriisensekret usw. Die einen Ameisen nehmen Einzelkimpfe auf,
andere dagegen greifen nur zu mehreren an, wie z. B. die Lasius-Arten
oder Tetramorium. Wir sehen dann auf dem Schlachtfelde nur gréfere
oder kleinere Kniuel oder Ketten von vielen ,,ineinander verbissenen
und mit dem Stachel sich gegenseitiz bearbeitenden Individuen*
(Wasmann iiber Tetramorium), von denen gewdhnlich nur wenige am
Leben bleiben. Wo kleine Ameisen gegen groBe zu kampfen haben,
z. B. Tetramorium gegen Formica rufa, da vereinigen sich immer vier
bis fiinf der kleinen zur Uberwindung einer groSen. Die Tetramorium
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klammern sich zunidchst an den Beinen und Fihlern der rufa fest
und behindern so diese an ihrer Bewegungsfreiheit; dann kénnen die
ubrigen Angreifer ohne Gefahr auf den Korper der groBen klettern
und sie durch Bisse und Stiche allmihlich téten!). GroBe Ameisen
haben natiirlich ein leichteres Spiel kleinen gegeniiber: sie zerdriicken
dieselben einfach zwischen ihren kréaftigen Mandibeln.

Von grofler Bedeutung fiir die Heftigkeit der Kampfe ist die
Temperatur, d. h. je hoher dieselbe ist, desto grofier die Wut und
Hitzigkeit der Kampfenden. Auch die Zahl der Kriegfithrenden steht
in einer direkten Proportion zum Grade der Heftigkeit. Denn wie
bei allen sozialen Tieren, so wichst auch bei den Ameisen der
Mut mit der Zahl der kimpfenden Individuen.

Manchmal kann sich die Kampfeswut zu einem richtigen Kampfes-
rausch steigern, in welchem die Ameisen ihren Weg nicht mehr er-
kennen und auch nicht mehr zwischen Feind und Freund zu unter-
scheiden vermogen. Sie stiirzen sich dann auf ihre eigenen Kame-
raden, welch letztere die berauschten so lange festzuhalten suchen,
bis sie sich wieder vollkommen beruhigt haben [Forel, Fourmis,
S. 1362)].

Wie enden die Kriege? Gewohnlich kimpfen die feindlichen
Kolonien so lange, bis die eine von ihnen verjagt oder vollkommen
aufgerieben ist. Doch ist dies nicht immer der Fall — ,,nein, auch
Frieden schlieen koénnen die Ameisen‘. ,,Das geschieht nicht nur
dadurch, dal zwei erschopfte Kolonien oft den Kampf aufgeben und
ein gewisses (renzgebiet meiden, sondern auch in seltenen Fillen
durch Biindnis und Verschmelzung (Forel, 1898). Wie Wasmann
betont, besteht die Hauptbedingung fiir das Zustandekommen solcher
Allianzen darin, daf} ,,die beiden Gegner systematisch nahe verwandt,
dal sie ungefahr gleich stark, und endlich, daf} sie genttigt sind, un-
mittelbar beisammen zu wohnen, ohne einander ausweichen zu kénnen*".
,»Unter diesen Umstinden wird aus den anfinglichen Scharmutzeln
bald eine indifferente Duldung, aus der Duldung ein freundschaft-
licher Verkehr.” Forel hat diesen Vorgang des 6fteren experimentell
hervorgerufen; so setzte er z. B. aus verschiedenen Kolonien der
Waldameise groBere Nestteile samt Bewohner nebeneinander, aber an
einen ganz fremden Ort, wo sie gezwungen waren, ein neues Nest zu
bauen. ,,Die Not und die Gelegenheit, das gemeinsame Bediirfnis
nach Nahrung und Wohnung lieBen die Kampfeslust zuriicktreten.
Nach meist unbedeutenden Drohungen, Sticheleien und schwachen

1) Damit soll aber keineswegs gesagt sein, dall die kleinen die grofle
Ameise in der Absicht, sie festzuhalten und den anderen das Erklettern
zu ermoglichen, zuerst an den Beinen erfassen! Die diinnen Beine und
Fiihler bieten vielmehr zuerst die einzigen Angriffspunkte fiir die kleinen
Ameisen dar.

2) v. Buttel sah #hnliche Rauschzustinde in einem kiinstlichen Neste
von Myrmica laevinodis entstehen, als er eine lebende Schmeif3fliege dazu
setzte, welche durch ihr stiirmisches Gebaren eine Aufregung sonder-
gleichen in der kleinen Kolonie hervorbrachte.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl, 12
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Kampfversuchen fingen die Ameisen an gemeinsam zu arbeiten und
bildeten im Verlaufe von einem bis zwei Tagen eine einzige ein-
trachtige Kolonie* (Forel, 1898).

4. Umziige.

Wir sprechen von ,,Umziigen der Ameisen, wenn eine ganze
Kolonie mit Kind und Kegel, d. h. mit den Geschlechtstieren und
der gesamten Brut ihren alten Wohnsitz verlifit, um an einem anderen
Orte sich niederzulassen.

a) Gelegentliche Umziige. Die gelegentlichen ,,Umziige*
kénnen verschiedene Ursachen haben: Niederlassungen starker feind-
licher Kolonien in der Nahe, Mangel an Nahrung, zu starke Be-
schattung des Nestes, Uberschwemmungen und andere Belistigungen
mehr. Man kann solche ,,Umziige” jederzeit kiinstlich hervorrufen,
indem man eine Kolonie mehrmals hintereinander stort, z. B. das
Nest aufdeckt usw. Die Vorginge bei den Umziigen hat zuerst
P. Huber genauer beobachtet; sodann haben auch Forel, McCook,
Wasmann u. a. mehrfach dariiber berichtet: Zunichst ziehen eine
oder mehrere Ameisen aus, um einen geeigneten Platz fiir die neue
Heimat zu suchen. Haben sie einen solchen gefunden, so kehren sie

Fig. 66.

Transport von Nestgenossen bei Umzligen usw.; zwei verschiedenc
Haltungen. Nach McCook.

zuriick in ihr altes Nest, um bald mit einem Kameraden beladen
wieder zu erscheinen und damit dem neuen Neste zuzustreben. Dort
angelangt, wird die Biirde abgesetzt; dann wird sofort zuriickgelaufen,
um einen neuen Kameraden zu holen usw. Das Beispiel der tragen-
den Ameisen (,recruteuses’’) steckt an, denn ihre Zahl nimmt mit
jedem Augenblicke zu, und bald ist die UmzugsstraBe erfilllt mit
solch schwer beladenen Trigern. Nachdem der gréfte Teil der Be-
wohner so in das neue Nest geschafft ist (was mehrere Tage be-
anspruchen kann) und dieses einigermaflen wohnlich hergerichtet ist,
werden auch die Larven und Puppen, die Blattliuse, Ameisengiste,
Nahrungsvorrite usw. heriibergeholt!). Wahrend des ganzen Umzuges

1) Nach Brun beteiligen sich bei den Umziigen von Tepinoma erra-
ticum, die ziemlich haufig stattfinden, auch die gefligelten Mannchen und
Weibchen aktiv durch Tragen von Brut.
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herrscht im alten Neste verhaltnismiaBig groBe Ruhe, d. h. die ein-
zelnen Ameisen gehen hier so lange ihren Beschiftigungen (Brut-
pflege usw.) nach, bis sie von den Transporteuren geholt werden.

Die Art und Weise, wie letztere beim Aufpacken ihrer Kameraden
verfahren, hat Huber mehrfach beobachtet: ,,sie liebkosen die be-
treffenden mit ihren Fiihlern, ziehen sie an sich und scheinen ihnen
in der Tat einen richtigen Vorschlag zur Reise zu machen”. Was
die Haltung, welche die tragende wie die getragene Ameise einnimmt,
betrifft, so hat meistens die getragene Ameise ihre Extremititen eng
an den Korper angezogen; ihre Bauchseite nach oben, den Kopf nach
hinten, wird sie von der Transporteurin an den Mandibeln oder in
der Brustgegend gepackt, so dafl ihr Abdomen unter den Kopf
zwischen die Vorderbeine der Trigerin hineinragt. Die Haltung kann
ibrigens auch eine andere sein, wie aus den beiden Figuren (66A
und B) hervorgeht, die McCooks Werk iiber die Agrikulturameise
entnommen sind.

Wenn das neue Nest sehr weit vom alten entfernt ist, so er-
richten die Ameisen nicht selten Zwischenstationen auf dem Wege,
in welchen sie ihre ,,Rekruten‘, Larven, Weibchen und Minnchen,
die sie nicht in einer Tour bis zur neuen Wohnung tragen konnen,
eine Zeitlang absetzen. Diese Zwischenstationen bestehen gewdhnlich
aus einer Hohlung in der Erde, mitunter auch aus mehreren Kammern.
Es kommt vor, dal ein Teil der Ameisen in denselben sich festsetzt
und daselbst neue Kolonien (,,Zweigkolonien) bildet, die aber mit
der Stammkeolonie stets in Verbindung und freundschaftlichem Verkehr
bleiben (Huber, Forel).

b) Periodische Umziige. Uber die ,,periodischen Umziige*
haben wir oben beim Nestbau (Kap. IV) schon berichtet. Sie sind
dadurch charakterisiert, da8 eine Kolonie alljahrlich mehr oder weniger
regelmaBig ihr Nest wechselt. Es tut dies mit Vorliebe Formica
sanguinea, welche ,,Winter- und Sommernester besitzt und je
nach der Jahreszeit in den ersteren oder letzteren sich aufhalt. Da
der Winter die Zeit der Ruhe und der Sommer die Zeit der Arbeit
ist, kann man auch von ,,Ruhe- und Arbeitsnestern’ sprechen.
Wihrend wir fir die gelegentlichen Umziige eine ganze Reihe ver-
schiedener Ursachen kennen lernten, werden die periodischen Umziige
also vor allem durch klimatische Einfliisse bestimmt. Im tbrigen
verweise ich auf die Ausfithrungen im Kap. IV.

5. Die Wanderungen der Dorylinen.

Die bisher besprochenen Wanderungen stellen nur mehr oder
weniger vereinzelte kiirzere Episoden im Leben der Ameisen dar;
anders bei den Dorylinen, bei denen der gréf3te Teil ihres Lebens auf
der Wanderung sich abspielt, Gleich wie die Zigeuner unter Menschen,
kennen diese ,,Wanderameisen‘‘ keine Heimat; sie ziehen von einem

12*
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Ort zum anderen, itberall nur kurze Zeit bleibend. Sind die Nahrungs-
quellen einer Gegend erschopft, so packen sie auf und ziehen mit
,,8ack und Pack’ in ein anderes Terrain, wo es noch etwas zu

jagen gibt.
Wir miissen iibrigens auch bei den Wanderameisen unterscheiden
zwischen ,,Beuteziigen und ,Wanderziigen. Erstere werden

nur von einem Teil der Kolonie unternommen behufs Herbeischaffung
von Beute; sie gehen vom Lagerplatz bzw. Nest aus und kehren
auch wieder dahin zuriick. Bei den Wanderziigen dagegen handelt
es sich um Umzige der gesamten Kolonie in neue Jagdgefilde; es
wird dabel nur wenig gejagt, da ja die meisten Ameisen mit dem
Transport der Brut vollauf beschéftigt sind.

s gibt blinde und sehende Dorylinen, sogar in ein und derselben
Gattung; die blinden wandern vielfach bei Nacht oder unter be-
sonderen Erdgewdlben, welche sie selbst mit unglaublicher Schnellig-
keit wiahrend des Vorriickens errichten (Anomma, Eciton coecumn), oder
aber, wie die Dorylus-Arten, mehr oder weniger tief unter der Erde.

Savage, Vosseler, Sjostedt, Bates und Belt geben aus-
fithrliche und anschauliche Beschreibungen iiber die Ziige der ver-
schiedenen Dorylinen, die ersteren tiiber die &thiopischen Formen
(Anomma), die beiden letzteren iiber die der neotropischen Ecitonen.
Wenn auch die verschiedenen Arten in einigen Punkten abweichende
Gewohnheiten zeigen, so stimmen sie doch betreffs der Art und Weise
ihrer Ziige im wesentlichen iuberein.

Um einen richtigen Begriff von den Wanderungen der Dorylinen
zu geben, sei hier der iiberaus anschauliche Bericht Vosselers iiber
die ostafrikanische Treiberameise (die sogenannte Siafu) in extenso
angefithrt:

»Das Volk der Wanderameisen ist von einem unruhigen Geiste
beherrscht. Wo immer ihr Tun und Treiben sich dem menschlichen
Auge offenbart, nichts als Hasten, Jagen, Kimpfen und Morden. Wo
sie auftauchen, riicken erst einzelne Tiere aus, unruhig hin und her
rennend, tastend und sondierend. Bevor diesen Vorliufern eine Er-
kennung der Umgebung des neuen Invasionsgebietes anzumerken ist,
drangen schon ungeduldige Haufen aus kleiner sich nun schnell er-
weiternder Erdspalte nach. Aus Hunderten werden im Handumdrehen
Tausende und Hunderttausende. Wie aus dem Boden gestampft er-
scheinen die kampflustigen Scharen, ergiefen sich zundchst einem
uferlosen Strome gleich iiber den Boden und die niederen Gewichse
nach allen Seiten hin in dichtem Gewimmel den Boden bedeckend.
Allenthalben wird’s nun lebendig. Was an Grillen, Kakerlaken, Spinnen,
Skolopendern, Raupen, Maden, kurz an kleinen und grofien, wehr-
haften und wehrlosen Lebewesen sich in der Erde, unter Steinen, in
morschem Holz oder im Gras und Busch wohl geborgen glaubte, fiihlt
sich im Moment des Ausschwirmens der Siafu wie von der Kriegs-
trompete alarmiert, sucht in kopfloser Flucht dem unerbittlichen Heer
zu entrinnen, sofern seine Natur Eile erlaubt. Ein blutiges, stilles
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Drama beginnt, dem an packender Lebhaftigkeit kaum ein anderes
gleicht. Eine grofle Barenraupe verliert das Vertrauen auf die Schutz-
decke ihrer langen Brennhaare und rennt mit gekriimmtem Riicken
den Wegrand entlang, von den Ameisen wie von einer Meute blut-
durstiger Wildhunde verfolgt. Nun geht die Jagd eine steile Wand
hinauf, die Jager auf den Fersen des Wildes. Die Raupe kollert
herab, die Ameisen verlieren einen Augenblick die Spur. Ehe das
Wild wieder auf den Beinen ist, sitzen 10, 20 und mehr Siafu an den
Haaren festgebissen, im Nu ist es von Hunderten gestellt, bedeckt,
in Stiicke zerschnitten, die sofort von einer entsprechenden Anzahl
der unermiidlichen Jager trotz aller Terrainschwierigkeiten nestwirts
geschleppt werden. Eine Grille versucht die ganze Kraft ihrer sehnigen
Springbeine, um der schnell erkannten Gefahr zu entrinnen. Umsonst!
Sie wird umzingelt, an Beinen, Fiihlern und Fliigeln festgehalten, von
Dutzenden scharfer Kiefer sofort kunstgerecht zerlegt, die Stiicke
folgen denen der Raupe.

,,Von den vorausschwirmenden Ameisen wird so das Feld rasch
gesiubert. Die nachfolgenden Truppen schlieBen sich zu sechs bis
zehn Gliedern, ein bis zwei Finger breiten Ziigen zusammen, von
denen die Tiere an der Front abgeldst bzw. erginzt werden. Wo
eben noch der Boden von suchendem mordenden Gewimmel bedeckt
war, haben sich StraBen gebildet, die sich wie ein Netzwerk ver-
zweigen und wieder vereinigen. Das Durcheinander der Bewegung
hat sich nach vorn verschoben. Die Straflen, auf denen der Nach-
schub sich bewegt und die gleichzeitig zur Heimschaffung der Beute
dienen, werden sofort geglattet, ihre Seiten von Wachen, den groBen
Soldaten besetzt. Dicht gedrangt stehen sie »Schulter an Schulter«
senkrecht zur Wegrichtung, den nach auflen gekehrten Kopf in stéandig
suchender Bewegung nach einem Eindringling. Die geringste Andeutung
eines Gegners veranlaft sie, Brust und Kopf senkrecht zum Boden
aufzurichten und die Fihler fiir den Moment des Zupackens an die
weit gedffneten Zangen anzulegen. Wird langere Zeit kein Feind be-
merkt, so vermindern sich die Wachen, unregelméBig verteilt bleiben
fast nur noch die Riesen mit hoch erhobenem Kopf, griffbereiten
Kiefern und vibrierenden Fiihlern stehen. Unter diesem Schutz
stromen die fleiligen Tiere stunden- und tagelang ihren Weg hin, oft
nur in einer Richtung, oft schwer beladene gleichzeitig den vorwirts
dringenden entgegen. Ab und zu flutet der ganze Strom zuriick, die
Wachen werden abgeldst.

,, Wird eine Strafle oder ein Wegenetz linger benutzt, so erhalten
die Seitenrinder einen Lingswall. Kirzere Strecken werden auch
vollstandig tberbaut, aber immer wieder von oben offenen Stiicken
unterbrochen. Auf der Innenseite der Wille hingen die Wachen senk-
recht mit nach riickwirts ibergeneigtem Kopf so, dafl die Hiupter
zweier Gegeniiber sich mit dem Scheitel fast beriihren, ihre Korper
eine Art durchbrochenen Tunneldachs bilden. Stellen haufiger Stérung,
z. B. auf menschlichen Fullpfaden, werden besonders stark besetzt;
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ausschwirmende Scharen sichern den Ameisenverkehr bei der geringsten
Beunruhigung bis auf 2 m seitlich der Heerstrafe.

,»»Die Geschwindigkeit, mit der die Wege entstehen, erlaubt keine
besonderen Trassierungskiinste. Selbst auf glatten Ebenen werden
unndtige Kriimmungen und Umwege nicht vermieden, woh! aber kleine
Hindernisse (Steine, Baumstriinke) umgangen oder unterminiert. Setzt
ein tropischer Regenguf} ein Stiick des Weges unter Wasser, so scharen
sich die iiberfluteten Tiere sofort zu Ballen von Hunderten von Indi-
viduen zusammen. In diesen Klumpen findet ein fortwdhrender Aus-
tausch der Plitze statt, auf der fettigen glatten Haut haftet das
Wasser ohnedem wenig, und so ist die Mdglichkeit des Ertrinkens
auf ein Minimum beschriinkt. Auch nach stundenlanger Uberschwem-
mung bleiben die Klumpen lebend und setzen nach deren Abfluf} ihre
StraBe fort, als wire nichts geschehen. Gewdhnlich treiben sie aber
frither schon an festes Land. Uber Berg und Tal konnte ich eine
Wanderstrale etwa 400 m ununterbrochen verfolgen, wobei sie dreimal
Steigungen von 40 bis 50 m hinauf- bzw. hinabfithrte Wie so oft
war das Ende dieser Strafle nicht zu erkunden, sie kann deshalb noch
viel linger gewesen sein. Nach meinen Beobachtungen hingt die Art
des Wegebaues und die Anlage der Straflen eng mit der Lebensweise
der Siafu zusammen und diese erklirt manchen Punkt der Eigenart
dieser Tiere.

,.Jm Gegensatz zu den meisten Ameisen sind die Siafu reine Fleisch-
fresser, Raubtiere en miniature von ganz unverhiltnismiafBiger Ge-
frafligkeit und Wildheit. Ein Gegenstick zu ihnen bilden die einer
ganz anderen Ameisenfamilie angehérigen Eeifon in Brasilien. Die
Art der Nahrung zwingt sie, auf die Jagd zu gehen. Haben sie nun
irgendwo sich voriibergehend festgesetzt und ein Nest gebaut, so werden
von diesem Zentralpunkt aus Streifziige in die Umgebung unternommen,
die sich oft tiber 100 bis 200 m ausdehnen. Liefert die betretene
Richtung reiche Ausbeute, so wird sie linger beibehalten und die Pfade
werden sorgfaltig ausgearbeitet; ist der Bezirk erschopft, so wird sofort
nach einer anderen Gegend ausgeschwirmt und die Wegearbeit aufs
neue durchgefithrt. Von dem Erfolg der Jagd hingt also die Dauer der
Benutzung eines Weges und der Grad seiner Vollendung ab. Ist der
Umkreis des Nestes abgesucht, so werden ab und zu die ersten Ge-
biete noch einmal durchstébert; reicht die Beute nicht mehr zur Er-
nahrung des Volkes aus, so muf} es sich zur Auswanderung entschlieBlen.

,,»Den Arbeitern und Soldaten, denen jederzeit die ganze Verpflegung
und Beschiitzung des kleinen Staatswesens obliegt, fillt nun eine
weitere Aufgabe zu. Sie haben den Platz fiir ein neues Nest auszu-
kundschaften, alle Vorbereitungen fir den Umzug zu treffen und
diesen selbst durchzufiihren Am meisten Sorgfalt erfordert die Uber-
fohrung der Brut in das neue Heim. Die madendhnlichen weilen
Larven sind sehr zart und weichhéutig, die Puppen nackt, d. h. nicht
von einem Kokon umhiillt. Sonnenschein und Trockenheit wird beiden
verderblich, sie miissen also vermieden werden. Die Auswanderung
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dauvert sehr lange, wird ohne Unterbrechung vollzogen und kann nicht
in einer Nacht, der dafiir giinstigen Zeit, durchgefithrt werden. Regne-
rische Tage mit bedecktem Himmel in Muse abzuwarten, verbietet
die Dringlichkeit der Magenfrage Als geborene Erdarbeiter wissen
die Ameisen durch ein einfaches Mittel der Ungunst der duBeren Ver-
hiltnisse zu begegnen; sie verbinden das alte Nest mit dem neuen
durch einen langen Tunnel. Schon ein bis zwei Tage vor der Ver-
anderung des Wohnsitzes sieht man die Arbeiter weniger emsig und
massenhaft mit Raubziigen beschiftigt, viele treiben sich wie suchend
um das Nest herum. Noch ein- bis zweimal unternimmt vielleicht
das ganze Heer Ausfliige in schon abgesuchte Bezirke, die Ausbeute
scheint aber dem Nahrungsbediirfnis nicht zu entsprechen. Nun 148t
die Tatigkeit im Nest nach, nur vereinzelte Tiere erscheinen an den
Ausgingen. Bald jedoch zeigt sich unter einem frither begangenen
Wege erhéhte Emsigkeit. Eine lange unterirdische Galerie wird an-
gelegt, die entfernte Erde von Strecke zu Strecke durch Auswurf-
schachte nach auBen beférdert. Um die Offnungen der Schachte
herum sitzen als Wachen und Helfer gedringte Kniduel kraftiger
Soldaten. In Schatten dichten Graswuchses unterbleibt die Minier-
arbeit, nur der Boden wird von kleinen Hindernissen befreit und ge-
glattet. In kurzem ist so ein Gang von etwa 400m durch Dick und
Diinn fertig gestellt, sehr wahrscheinlich auch schon das zukiinftige
Heim zur Aufnahme des Volkes bereit. Wohl geborgen kann nun auf
sicherer Bahn die ganze zarte Nachkommenschaft samt der Stamm-
mutter, der Konigin, dorthin iibersiedeln, d. h. geschleppt werden.
Vor dem Umzug beobachtete ich eine kurze Ruhepause. Die wenigen
oberflichlich erscheinenden Ameisen krabbelten mit ganz ungewohnter
Gemichlichkeit und Ziellosigkeit herum und betasteten sich gegen-
seitig viel mit den Fiihlern. Fines Morgens gegen 9 Uhr ergoB sich
ein schwarzer Strom aus dem Nest durch die Erdgalerie in wilder
Hast. Jeder Arbeiter trug einen weilen Gegenstand, so schwer oder
schwerer wie der Triger selbst zwischen den Kiefern, eine Larve oder
Puppe. Der Auszug hatte morgens 9 Uhr begonnen und dauerte so
ziemlich ganze 24 Stunden ununterbrochen an. Nach 12 Stunden waren
die Scharen noch ebenso dicht und eilig wie zu Anfang. Am folgenden
Morgen, also nach 24 Stunden, verlieBen die letzten Arbeiter ohne
Gepiack das Nest. Im Laufe der Nacht waren also vollends alle Ent-
wickelungsstadien weggetragen worden. Zur Deckung des Umzuges
waren an allen schwachen Stellen der Strafle, besonders an den Schacht-
offnungen und im Grase, wo keine Galerie angelegt wurde, Massen
von Soldaten aufgelegt, die, sobald die letzten Auswanderer voriiber,
sich dem Ende des Zuges anschlossen.

»»Das nunmehr leere Nest war urspriinglich von einer anderen
Ameisenart, einer Myrmicide, angelegt und lange bewohnt gewesen.
Auf ihren Streifziigen hatten es die Siafu entdeckt und mit Beschlag
belegt. Die stachelbewaffneten Erbauer wurden angegriffen, wuliten
sich aber trotz geringerer Kraft ihres Lebens zu erwehren. Mancher
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abgebissene, an Beinen und Fiihlern der Exmittierten mit den Kiefern
verankerte Siafukopf zeugte von den Kiampfen zwischen beiden so
unéhnlichen Arten. Obwobhl nun die Myrmiciden spaterhin unbehelligt
blieben, wurden sie nicht nur ihres Heims, sondern auch der ganzen
darin geborgenen Nachkommenschaft beraubt. Die Usurpatoren hatten
schnell die vorgefundenen Riume ihren Bediirfnissen entsprechend
verdndert und erweitert, ihre Brut eingetragen und waren am elften
Tage wieder abgezogen, nachdem sie ungefahr 10000 qm niedrig be-
wachsenen Landes von Kerftieren so ziemlich gesdubert hatten. Auch
an anderen Stellen wurde die ungefihre Dauer der Benutzung eines
Nestes auf 8 bis 14 Tage abgeschétzt. Ob die Siafu regelmafiger sich
in den noch besetzten Erdwohnungen anderer Ameisenarten einnisten,
konnte ich noch nicht bestitigen. Zweifellos sind sie sehr wohl im-
stande, passenden Orts sich ein Heim in groBiter Geschwindigkeit zu
schaffen, finden es aber im Hinblick auf die kurze Zeit der Benutzung
ersprieBlicher, Vorhandenes auszunutzen, wo es geht, Arbeit zu
sparen.

,»Der vorhin beschriebene Auswandererzug bot Gelegenheit, die Zahl
der Tndividuen in einem Volk annihernd festzustellen. Durchschnitt-
lich verlieBen in der Sekunde 5 bis 7 Ameisen nebeneinander je mit
einem Entwickelungsstadium beladen das Nest, also in der Minute
etwa 720 fertige und unfertige Exemplare. Hielt der Zug, durch-
schnittlich genommen, 24 Stunden in unverminderter Stirke an, so
ergibt sich fiir das keineswegs starke Volk ein Bestand von 1036800
Lebewesen. Dazu kommen noch alle Soldaten, welche schon vorher
zur Einnahme ihrer Wachposten ausgeriickt waren und sich auf eine
Strecke von 400 m, allerdings ganz unregelméfBig verteilt hatten, und
endlich wahrscheinlich auch noch Massen von Arbeitern, die schon
unterwegs oder im neuen Nest sich befanden, bevor der eigentliche
Umzug begann. Zusammen genommen diirften 2 Millionen kaum zu
niedrig geschitzt sein.

,» Wie frither angegeben, sind die Ameisen Tag und Nacht bei jedem
Wetter unterwegs, seltener allerdings in ausgesprochen trockenen Zeiten
oder wahrend anhaltender Regengiisse. Auf der Jagd halten sie sich
an den Boden und niedere Vegetation, klettern selten hoher als etwa
1,5 m. In Wohnungen machen sie aber Ausnahmen, iiberziehen oft
die ganzen Zimmerwénde und dringen sogar in etwa vorhandene Ober-
geschosse ein. Da und dort verschwinden die Scharen in der Erde,
um erst in gréflerer Entfernung wieder aufzutauchen. Unterirdische
Génge, fern von jedem Nest, fand ich bis 1 m unter der Oberfliache.
An geschiitzten Stellen im Grase, unter Steinen, Holzstdmmen wird
der fiir den Nestwechsel angelegte Gang erweitert, um dort die Brut
voriibergehend abzulegen. Werden Stiicke dieses Tunnels zerstért, so
unterbleibt die Wiederherstellung; sie werden umgangen, selbst in
glihendem Sonnenschein. Die gewohnlichen Wanderstrafien verzweigen
sich mehr oder weniger reichlich, treffen aber oft wieder zusammen.
Der Weg fiir den Umzug verliuft wohl gewohnlich ohne Abzweigungen.
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,,Die Beute der Siafu wird sofort an Ort und Stelle in leicht trans-
portable Stiicke zerlegt, wenn sie grof ist, kleinere Tiere der Beine
und Fliigel beraubt und so an der Flucht verhindert. Hs lieB sich
nie beobachten, daf die Ameisen auf der Jagd fraBen, auf keinem
begangenen Wege lagen je Uberreste einer Mahlzeit. Gewissenhaft
wird jedes Stiickchen im Nest abgeliefert und dort verzehrt. Die
Korper der Opfer werden fein sduberlich bis auf die harten Hautteile
ausgehohlt, so dafl die durch Gelenke verbundenen Teile auseinander-
fallen. Die Uberreste werden um die Nesteinginge herum mit der
dort abgelagerten Erde vermischt aufgehiuft. Moglicherweise legen
die Siafu auch Vorriate an fiir Zeiten, in denen sie nicht iiber der
Erde jagen k&nnen. Thre unterirdische Tatigkeit wird oft durch
Regenwiirmer angezeigt, die in ihren Erdréhren iiberfallen, zerfleischt
sich tiber die Erde gerettet hatten, nicht immer von ihren Feinden
verfolgt.

., Beim Aufteilen der Beute, sowie beim Marsch gréBerer Kolonnen
vernimmt man ein knisterndes Gerdusch. Man kann also die Ameisen
beilen und gehen horen.

»Der Bif}, selbst der der kleinen Formen, ist ganz unverhaltnis-
mafig schmerzhaft und unangenehm, obgleich er nicht durch abge-
sonderte Sauren verschiarft wird, demgemifl auch nicht nachwirkt,
wie der anderer Ameisen. Von Siafu zu Tode gebissen zu werden,
muf} eine der grausamsten Todesarten sein. Ihr verfallen gar hiufig
die Haustiere des Ansiedlers, besonders die kleinen, wie z. B. Geflugel.
Pferde, Esel, Maultiere werden bei einem Uberfall der Siafu rasend
und miissen freigelassen werden. Gar oft findet der Hiithnerzichter
des Morgens von einer Henne mit Kiichlein nur noch Federn und
nackte Knochen vor. In Tanga soll vor wenigen Jahren ein er-
wachsener Leopard in einer Nacht getdtet und ausgehéhlt worden
sein, Mit Vorliebe beiflen sich die Ameisen zuerst in die zarten
Schleimhdute der Augen, Nase usw. ein und finden fast stets sofort
die empfindlichsten Hautstellen. Die Schmerzhaftigkeit des Bisses
wird durch die Gewohnheit, die scharfen Kiefern in der Wunde hin
und her zu zerren, vermehrt. Einmal von Tausenden von Bissen ver-
letzte kleinere Tiere gehen gewohnlich ein, auch wenn sie sorgfaltig
von ihren Quilern befreit und gepflegt wurden. Es will mir scheinen,
daB entweder das MaB des Blutverlustes oder der Umfang der von
Wunden durchsetzten Hautflache fiir den giinstigen oder tédlichen Aus-
gang des Uberfalles maBgebend ist, daB demnach die Siafu wenigstens
Blut abzapfen, wenn sie die Haut ihrer Opfer nicht zerstiickeln kénnen.
Ist der Blutverlust zu groB, das zerbissene Hautstiick zu umfangreich,
so ist keine Rettung mehr mdoglich. Im anderen Falle kann Genesung
erfolgen.

,»Mit allem Animalischen stehen sie auf stindigem Kriegsfuf3. Ihr
tollkithner Wagemut kennt keine Furcht noch Flucht. Was ein Herz
im Leibe schlagen hat, wird angegriffen, ob grofl oder klein, mit
wilder Hast und blinder Gier. Dies ist wortlich zu nehmen, denn
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die Siafu sind in der Tat blind, besser gesagt augenlos. Dieser Sinnes-
mangel 188t uns das ganze Gebahren des Volkes und des Individuums
um vieles wunderbarer erscheinen, als es ohnedies schon ist. Trotz
der Augenlosigkeit scheinen die Tiere doch ein feines Unterscheidungs-
vermdgen fiir hell und dunkel, also eine Art Lichtempfindung, zu
besitzen. Ein ungestért in hellem Tageslicht seines Weges ziehender
Schwarm wird sofort unruhig und entsendet Kundschafter, wenn ein
Schatten tiber ihn hinhuseht. Schaut man die Sicherheit und Leichtig-
keit, mit der das Volk sich auf relativ groB3e Entfernungen orientiert,
die RegelmiBigkeit und Ordnung, mit der es auf den Wegen rennt,
sich ausweicht, Beute erjagt, zerlegt und fortschafft, Stérenfriede und
Feinde verfolgt und bekdampft, so wird einem die Vorstellung wahr-
haftig schwer, dal alles das von augenlosen Wesen ausgeflihrt wird.
Wie so héufig, scheint der Mangel des Sehvermogens durch hervor-
ragende Ausbildung der ubrigen Sinne ausgeglichen zu sein, nicht
zum wenigsten durch ein hochentwickeltes Tast- und Witterungs-
vermdogen. Dieses, vielleicht im Verein mit einem feinen Orientierungs-
sinne, setzt die Tiere in den Stand, Wege anzulegen, die im ungiinstigsten
Gelsinde 10 bis 15m auseinander gehen und sich nach 50 bis 100 m
wieder vereinigen, oder lafit einzelne vom Schwarm versprengte Indi-
viduen auf 2 bis 4 m selbst mit dem Wind, unfehlbar den Weg zu
den Kameraden zuriickfinden.

,»,Die feine Nase, bildlich ausgedriickt, leistet ihnen beim Aufspiiren
der Beute die wesentlichsten Dienste. Ein in ihrem Bezirk ausgelegtes
Stiick Fleisch wittern sie auf ansehnliche Entfernung. Eine Art Melde-
dienst benachrichtigt in kiirzester Zeit die Einzelnen von den das
Volk beriihrenden FEreignissen. Irgendwelche Stérungen der Ziige
werden nach vorwiirts und riickwérts berichtet, so daf in entsprechen-
dem Umkreis der gefahrdeten Stelle alle Mann augenblicklich sich zur
Abwehr und Verteidigung bereit stellen kénnen. Sogenannte gemiit-
liche Seiten wird man im Wesen eines ausgeprigten wilden R&uber-
und Jigervolkes kaum voraussetzen. Dennoch erfillt uns der unver-
drossene Mut, mit dem einer fiir alle, alle fiir einen einstehen,
bedingungslos ihr Leben in die Schanze schlagen, mit Verwunderung,
und erstaunen wir iiber die Schnelligkeit und Bereitwilligkeit der gegen-
seitigen Hilfeleistung und Unterstiitzung bei allen Arbeiten und uber
den hochentwickelten nur aufs Wohl des Ganzen konzentrierten
Gemeinsinn.“

6. Krankenpflege, Spiele usw.

a) Krankenpflege. Wir haben oben gehért, daB die Ameisen
bei Umziigen sich gegenseitig tragen. Es ist dies aber nicht etwa
als ein Akt des ,,Mitleides‘ aufzufassen; denn die Getragenen sind
keineswegs lauter schwache oder kranke Individuen, sondern stehen
den Triagern vollkommen gleich; ja, mitunter sind es gerade die grofiten
Individuen, welche sich von den kleineren transportieren lassen. Die-
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jenigen, die gerade die Initiative zum Umzug ergriffen und eine neue
geeignete Stelle zur Niederlassung entdeckt haben, iibernehmen auch
oder beginnen wenigstens den Transport, da sie durch diese Methode
ihr Ziel am einfachsten, sichersten und schnellsten erreichen.

Etwas mehr schon gleicht es einem Wohltiatigkeitsakt oder einer
wirklichen Hilfe, wenn die Ameisen eine von ihren Kameradinnen, die
sich verirrt hat und sich nicht mehr zu orientieren vermag, aufpacken
und in das Nest zuriickbringen.

Die hochste Analogie mit den Handlungen menschlicher Mitleids-
affekte aber liegt in den Handlungen, welche die Ameisen mitunter
ihren kranken Geféhrtinnen gegeniiber ausiiben (,,Krankenpflege*).
Latreille, Forel, Lubbock, Wasmann u. a. haben eine Menge
Tatsachen mitgeteilt, aus denen unzweifelhaft hervorgeht, daB kranke
oder schwach beschidigte Ameisen zuweilen von ihren Kameradinnen
gepflegt werden. Die Pflege besteht hauptsichlich im Belecken: eine
durch Ameisensiure fast vollig gelashmte Formica sanguinea, welche
Wasmann in ihr heimatliches Nest setzte, wurde von ihren Gefahr-
tinnen, Herren wie Sklaven (fusea), ,,sorgfiltig beleckt und dann um-
gewendet und wieder beleckt, dann mit Fiihlern untersucht und wieder
beleckt‘. ,,Der Erfolg dieser Kur war ein vollstindiger. Das kranke
Individuum war am nichsten Tage wieder vollig hergestellt, wihrend
es ohne jede Pflege wahrscheinlich gestorben wire, wie es mit einer
durch Gift' gelshmten Ameise gewohnlich der Fall ist“ (Wasmann,
1900, S.20).

Die Krankenpflege ist bei den Ameisen aber keineswegs Regel
ohne Ausnahme; im Gegenteil, es sind auch viele Félle bekannt, in
denen sich die Ameisen um Kranke und Verwundete nicht im ge-
ringsten kiitmmerten und sie einfach verkommen liefen oder sogar aus
ihrem Nest schafften und zum Abfallplatz brachten. Diese Fille sind
vielleicht noch haufiger als die ersteren, besonders wenn es sich um
schwer verletzte Individuen handelt.

Lubbock berichtet eine ganze Reihe solcher Tatsachen, wo die
Ameisen an ihren kranken Geffihrtinnen dutzend Male ruhig vorbei-
liefen, ohne sie zu beachten oder gar zu pflegen!). Auch McCook
erzahlt dhnliches von der Honigameise, welche sogar ihre kostbaren
,,Honigtrager”, die verschiittet oder sonstwie verletzt waren, einfach
ihrem Schicksal iiberliefen. Ferner steht auch die Tatsache, dafl die
Ameisen, die von schidlichen Milben oder anderen listigen Parasiten
(Thorictus usw.) besetzt sind, gewohnlich von ihren Gefiahrtinnen nicht
davon befreit werden, zu den obigen Fillen von ,,Krankenpflege in

1) Man kann sich jederzeit von dieser ,,Gefiihllosigkeit® der Ameisen
tiberzeugen: man braucht nur eine oder mehrere Individuen auf einer
vielbegangenen Ameisenstrafie zu quetschen, so wird man sehen, daf3 die
des Weges daherkommenden Kameraden dem Verwundeten nicht immer
sofort zu Hilfe eilen, sondern im Gegenteil hiufig in einem groflen
Bogen der Ungliicksstdtte ausweichen. Bei Lasius fuliginosus
wenigstens erzielte ich stets prompt diese Reaktion!
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direktem Gegensatz. Aus diesen Widerspriichen geht aber am besten
hervor, wie verkehrt es ist, die zuweilen vorkommende ,,Kranken-
pflege® bei den Ameisen mit den entsprechenden menschlichen Hand-
lungen auf eine Stufe zu stellen und beiden dieselben Motive unter-
zulegen.

b) Spiele. Manchmal sehen wir die Ameisen Handlungen aus-
filthren, die keinem ernsten Zweck zu dienen scheinen, und die wir
deshalb als ,,Spiele‘‘ bezeichnen. Wir kénnen sie als Ausfluf iber-
schiissiger Muskelenergie betrachten. Es ist allerdings sehr schwierig,
bestimmt zu sagen, ob eine Handlung lediglich ,,Spiel ist oder ob
ihr doch vielleicht irgend ein Zweck zugrunde liegt, zumal bei Ameisen,
die doch beziglich ihrer Organisation so unendlich weit vom Menschen
entfernt sind. So kann z. B. das so hiufig zu beobachtende scheinbar
zwecklose Herumtragen von Puppen oder Ameisengiisten im kiinst-
lichen Nest ebensogut zum Zeitvertreib geschehen bzw. dem-Bediirfnis,
von dem UberschuB an Muskelenergie sich zu befreien, entspringen,
als auch dem Bestreben nach besserem Schutz und Sicherheit fir
die betreffenden Tiere oder dhnlichem dienen.

In manchen Fiallen scheint aber in der Tat kaum eine andere
Erklarung als die des ,,Spieles™ zuldssig. Vor allem trifft dies fiir
die Scheinkdmpfe zu, welche die Ameisen einer Kolonie mitunter,
besonders an sonnigen Tagen, auf der Oberfliche ihrer Nester mit-
einander auffithren. Schon Gould spricht von diesen ,,sportartigen
Exerzitien‘“; sodann haben auch Huber, Forel und Wasmann solche
Kampfspiele (bei Formica rufa, pratensis und sanguinea) beobachtet und
beschrieben. Besonders anschaulich schildert Huber diese Vorgiange:
Nachdem sich die einzelnen Ameisen (Formica rufa) gegenseitig mit
Fiihlerschligen usw. geliebkost, ,.erheben sie sich auf ihre Hinterbeine
und ringen richtig miteinander, packen sich an den Mandibeln, Beinen
oder Fiihlern, lassen dann wieder eine Zeitlang los, um bald wieder
weiterzuringen; oder eine steigt der anderen auf 'den Riicken und
beide umfassen sich, iiberschlagen sich mehrmals, erheben sich wieder
und nehmen Revanche usw.“ Mogen die Kampfe noch so heftig er-
scheinen, so tun sich die Ringenden doch niemals etwas zu Leide und
machen niemals von ihrem Gifte Gebrauch. Manchmal balgen sich
zwei Ameisen um irgend einen Gegenstand, z. B. einen kleinen Stroh-
halm ganz &hnlich wie junge Katzen um einen Ball.

c) Versammlungen. Es kommt zuweilen vor, dal in einem
kiinstlichen Nest plotzlich die meisten Ameisen (wenn nicht iiberhaupt
alle) am hellen Tage sich eng vereinigen und lingere Zeit beieinander
bleiben. Gewohnlich haben sie dabei die Képfe einander zugewandt
und verhalten sich vollkommen ruhig; nur die Fiihler und Abdomen
werden langsam und gemiichlich hin und her bewegt. In dieser merk-
wiirdigen Situation kénnen die Ameisen stunden-, ja tagelang ver-
weilen, wie Mi} A. Fielde (1901) einigemal bei Sternamma fulvum beob-
achtet hat. Wodurch diese ,,Versammlungen* veranlaBt werden und
was sie bezwecken, daritber wissen wir noch nichts.
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Siebentes Kapitel.

Beziehungen der Ameisengesellschaften zueinander
und zu anderen sozialen Insekten (Termiten).

(Soziale Symbiose.)

A. Die zusammengesetzten Nester und gemischten Kolonien
der Ameisen.

Fiir gewohulich stehen die Kolonien der Ameisen, mégen sie der
gleichen oder verschiedenen Arten angehdren, in einem durchaus feind-
lichen Verhaltnis zueinander. Wir haben ja oben (Kap. VI) von den
erbitterten, lange dauernden Kampfen und Kriegen gehort, welche
die einzelnen Ameisenvilker so oft gegeneinander fithren und welche
meistens mit der volligen Aufreibung und Vernichtung eines derselben
enden.

Die hiufigste Veranlassung dazu waren Grenzstreitigkeiten, indem
z. B. eine Gesellschaft sich zu nahe bei einer anderen, in deren Nest-
bereich, niederzulassen versuchte. Es gibt jedoch auch Ausnahmen,
in welchen zwei oder mehrere Kolonien verschiedener Arten ihre
Nester dicht nebeneinander oder ineinander errichten, oder in welchen
die verschiedenen Kolonien ohne jegliche riumliche Trennung in einem
einzigen Nest beisammen wohnen und sogar zu einer einzigen Kolonie
verschmelzen koénnen. Wir sprechen in solchen Fiallen von ,.zu-
sammengesetzten Nestern® oder ,,gemischten Kolonien®, je
nachdem es sich blof um ein rdumliches Nebeneinander oder aber um
eine soziale Verschmelzung handelt, d. h. je nachdem die Kolonien
unabhéingig voneinander, jede fiir sich, ihren Haushalt fithren oder
aber zu einer einzigen Kolonie, zu einem gemeinschaftlichen Haushalt
sich vereinigt haben.

Das Gebiet gehért zu den interessantesten der Ameisenbiologie;
bedurfte es doch auch alles menschlichen Scharfsinnes, um die mannig-
faltigen Erscheinungen richtig zu deuten und deren Ursachen zu er-
griinden. FEine Reihe von Forschern haben sich mit dem Problem
beschaftigt; neben P. Huber, Forel und Adlerz haben sich vor
allem Wasmann, sodann Wheeler, Viehmeyer, Emery und
Brun darum verdient gemacht. Ich kann hier nur einen kurzen
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Auszug geben, und muf} diejenigen, welche sich eingehender mit der
Frage beschéftigen wollen, auf die im Literaturverzeichnis angefithrten
Originalarbeiten der genannten Forscher, vor allem auf das eben im
Erscheinen begriffene zweibindige Werk Wasmanns iiber die soziale
Symbiose (1. Band 1915) verweisen.

1. Zusammengesetzte Nester.

Wasmann unterscheidet ,zufallige und ,gesetzm#Bige
Formen* von zusammengesetzten Nestern, die ersten sind eine
ausnahmsweise Erscheinung und beruhen grotenteils auf der Hiufig-
keit der betreffenden Ameisen und auf deren iibereinstimmenden
Lebensbedingungen, die letzteren dagegen stellen ein, wenn auch nicht
immer unbedingtes einseitiges Abhangigkeitsverhaltnis dar, indem die
eine (die kleinere) der Symbionten einen groBen Vorteil daraus zieht
oder sogar darauf angewiesen ist, dal} sie ihre Wohnung neben oder
in dem Nest einer anderen (groleren) Ameise einrichtet.

a) Zufdllige Formen. Es ist gar keine seltene Erscheinung,
daB man unter einem Stein zwei oder drei verschiedene Ameisenarten
antrifft, die ihr Nest direkt nebeneinander angelegt haben. Lasius
niger und flavus, Myrmica-Arten, Tetramorium caespitum, Formica fusca
und viele andere sind verschiedentlich auf diese Weise benachbart.
Alte Baumstriinke haben ebenfalls haufig mehr als eine Ameisen-
kolonie zu Bewohnern: unter der Rinde z. B. Lasius alienus, direkt
daran angebaut das Kuppelnest von Lasius flarus. Auch auf leben-
den Biumen haben sich oft mehrere Arten dicht beieinander an-
gesiedelt; so finden sich auf NuBbaumen nicht selten drei Arten
(Colobopsis truncata, Dolichoderus quadripunctatus und Leptothorax affinis)
beisammen (Forel, 1901), und auf einer alten Weide bei der be-
rithmten Orangerie Straflburgs fand ich sogar vier Arten vereinigt:
in der Hoéhlung des Stammes eine michtige Kolonie von Lasius fuli-
ginosus, unter der Rinde mehrere Leptothorar-Kolonien, am FuBe des
Stammes ein Nest von Lasius umbratus und endlich auch in den Asten
Dolichoderus quadripunctatus.

Was hat die verschiedenen Ameisen so nahe zusammengefithrt ¢
Rein #uflere Momente, d. h. die verschiedenen Arten suchen nicht
ihre gegenseitige Nahe auf, sondern lediglich den Baum, den Stein usw.,
ebenso wie die Aasinsekten lediglich durch das Aas und die Mauer-
bienen lediglich durch die L6Bwand zusammengefithrt werden (exogene
Assoziation). Irgendwelche Beziehungen zwischen den Nachbarn be-
stehen nicht; jede Kolonie lebt vollstandig fiir sich und ist gegen die
anderen abgesperrt. Wird die trennende Scheidewand entfernt, so
ist’s auch um den Frieden geschehen und sofort entspinnen sich die
heftigsten Kampfe. So wie ich auf der alten Weide die Rinde iiber
einem der Leptothorar-Nester entfernte, stiirzten sich sofort die Lasius
fuliginosus tiber die Brut her und plinderten das Nest aus. Eins ist
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allerdings auffillig, dal ndmlich die Nachbarn bei Begegnungen auf
ihren Wegen auBerhalb des Nestes sich nichts tun, sondern sich voll-
kommen ignorieren. Dieses diirfte auf einem durch die Not diktierten
Friedensschlu3, dem wohl lingere Plinkeleien vorausgegangen, beruhen
(vgl. Kap. VL, 3).

Diesen ,,rein zufilligen* Formen reiht Wasmann ,minder
zufallige’ Formen an, bei denen ,,einem der beiden Teile ein be-
sonderer wohnlicher Vorteil aus dem Zusammenleben mit der anderen
Art erwachst. Hierher gehért die von McCook und Wheeler be-
richtete Krscheinung, dafl in den Bauten der Pogonomyrmez-Arten,
vorziglich auf dem den Nestkegel umgebenden scheibenférmigen Hof-
raum, sich hiufig fremde Ameisenkolonien finden (Dorymyrmex pyra-
wicus, Form. sanguinea, Forelius foetidus usw.). Auch die Haufen unserer
Waldameisen sind verschiedentlich ven fremden Arten (Lasius, Myrmica,
Tetramorium) bewohnt. Wir diirfen in diesen Fillen wchl annehmen,
dafl die Fremdlinge nicht rein zufillig in die Pogonomyrmex- oder
Foruica-Nester geraten sind, sondern dafl sie durch die wohnlichen
Vorteile, deren gerade diese Nester ja nicht wenig besitzen (gleich-
mifige hohe Temperatur, Schutz gegen Regen usw.) angezogen wurden.
Bei diesen Formen von zusammengesetzten Nestern laBt sich bereits
ein ,,zweckursichlicher Zusammenhang*‘ erkennen; sie stehen auf einer
héheren Stufe als die rein zufilligen und leiten zu den gesetzmiBigen
Formen tiber. Sie kommen letzteren um so ndher, je regelmifBiger
sie auftreten.

Eine ganz besondere Form von zusammengesetzten Nestern ent-
deckte Forel in Kolumbien. Ein kleiner Dolichoderus und ein noch
kleinerer Cremastogaster, beide tief schwarz und glinzend, bewohnten
meistens — nicht immer — ein und dasselbe Nest einer Baumtermite,
und zwar ohne irgendwelche rdumliche Trennung. Jede der
beiden Arten hat ihren getrennten Haushalt und bewohnt ihre be-
stimmten Kammern und Génge, obwohl dieselben alle offene Zuginge
hatten. Ein friedliches Nebeneinander ohne Mischung! Forel be-
zeichnete dieses Verhiltnis als ,,Parabiose. Da die beiden Arten
nicht stets in dieser Vereinigung, sondern mitunter auch isoliert an-
getroffen wurden, so ist die Parabiose den zufilligen Formen ein-
zureihen, deren Entstehung wohl durch die iibereinstimmende Vorliebe
fur gewisse Termitennester verursacht wird.

Wheeler (1901) fand einen weiteren Fall von Parabiose in Mexiko
in Tillandsiabiischeln. Tn den Zwischenrdumen zwischen den zu-
sammengefalteten Blittern leben nicht selten zwei oder drei ver-
schiedene Arten (Cremastogaster, Camponotus, Cryptocerus) friedlich bei-
sammen, ohne sich aber zu einer Kolonie zu mischen. Auch hier
handelt es sich um zufillige Formen, da keine der fraglichen Arten
auf das Nisten in Tillandsia angewiesen ist.

b) Gesetzm#éfige Formen. Die gesetzmiBig im Nestbezirk
anderer Ameisen lebenden Formiciden scheiden sich in ,,Diebs-
ameisen und ,,Gastameisen‘.
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o) Diebsameisen. — Als typisches Beispiel der Diebsameisen
kann die winzige, gelbe Solenopsis fugax Ltr. gelten. Sie lebt normaler-
weise in zusammengesetzten Nestern mit verschiedenen groBeren Arten
wie Formica sangwinea, rufibarbis, fusca, pratensis, Polyergus, Lasius
alienus, Myrmica, Tetramorium usw. Ihr Nest liegt neben oder teil-
weise in jenem der Nachbarn und besteht aus Kammern und gré8eren
Gangen fir die Brut und die groBen Geschlechtstiere und aus iiberaus
feinen Gangen (,,Diebspfaden‘‘) fiir die Arbeiter. Da nun diese Diebs-
pfade so eng sind, daf die groflen Wirtsameisen sich nicht darin be-
wegen konnen, so ist letz-
teren der Eintritt in die
Solenopsis - Nester versagt.

Der zweite Grund,
warum die groflen Ameisen
das kleine Diebesvolk bei
sich dulden, besteht darin,
daB sie demselbennichts an-
zuhaben vermégen Denn
die Solenopsisleben meistens
in ungeheuren volkreichen
Kolonien, sind ferner sehr
mutig und besitzen einen
gefahrlichen Giftstachel;
dazu kommt, dafi sie so
winzig sind, dal} sie von
den groBen Wirtsameisen
gar nicht oder nur schwer
gesehen werden. ,,Die grole
Ameise, z. B. die durch
Mut und Kraft hervor-
ragende Formica sanguinea, Solenopsis fug_am Ltr. A Manrjchen, B Weib-
wilzt sich, von den Diebs- ch.en, C Arb.elber (sta,rlf‘ vergroflert), D Nest
ameisen angegriffen, als- mit den ,.,Dlebspfad‘en (s?hmalen Géngen),

. welche mit den breiten Géngen der Wirts-
bald ~witend auf dem ameise kommunizieren.
Boden, sucht nach dem Nach Wasmann, aus Wheeler.
Gegner zu beiflen und ihn

aus ihrem eingekriimmten Hinterleibe mit Gift zu tibergieBen. Aber
es ist, als ob sie ibn nicht fande, meist beifit und spritzt sie neben
ihm vorbei“ (Wasmann).

Die Solenopsis stellen also trotz oder vielmehr infolge ihrer Klein-
heit einen furchtbaren, uniiberwindlichen Gegner der grofleren Wirts-
ameisen dar, so daB letzteren nichts anderes iibrig bleibt, als die
Diebe nolens volens bei sich zu behalten.

Was suchen nun die Solenopsis bei den groBen Ameisen? Vor
allem die Brut ihrer Wirte, die ihnen reichliche und willkommene
Nahrung darbietet. Durch die schmalen Diebspfade schleichen sie
sich in die Brutriume der Wirte und tun sich an deren Larven und

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 13
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Puppen giitlich. Wenn auch hier und da Solenopsis mit Aphiden an-
getroffen werden, so ist doch ,,das ehrliche Handwerk® (der Blattlaus-
zucht) sicherlich nicht als Hauptgeschaft anzusehen, ,,die Wahl ihres
Nestplatzes, die hiufigen tatsichlichen Diebereien und die sehr feind-
seligen Beziehungen zu ihren Nachbarn lassen ihren Charakter als
Diebsameise als den vorherrschenden erscheinen“l) (Wasmann).

Bei uns ist Solenopsis fugax die einzige Diebsameise; in Nordafrika
dagegen gibt es drei (Solen. orbula Em., latro Forel und oraniensis
Forel). In Nordamerika ist die S. fugar durch eine nahe Verwandte,
Sol. debilis, vertreten, welche aber nicht ausschlieBlich in den Nestern
anderer Ameisen als Dieb lebt, sondern auch in menschlichen Wohnungen
vorkommt und dadurch sogar zur Hausplage werden kann?2).

AuBer Solenopsis scheinen auch noch andere Gattungen Diebs-
ameisen zu enthalten; so leben nach Wheeler (1901) manche
Strumigenys - Arten, ferner eine Monomorium- und eine Pheidole- Art
(lamia Wheel.) als Diebe bei anderen Ameisen.

B) Gastameisen. — Wihrend zwischen den Diebsameisen und
ihren Nachbarn stets eine feindliche Spannung herrscht, so sind die
Beziehungen zwischen den Gastameisen und ihren Wirten stets fried-
liche (indifferente) oder sogar ausgesprochen freundschaftliche. Die
Gastameisen sind daher auch lange nicht so international wie die
Diebsameisen, sondern vielmehr auf eine oder héchstens zwei be-
stimmte Wirtsarten angewiesen.

Bei uns ist bis jetzt nur eine Gastameise bekannt, nimlich
Formicoxenus nitidulus Nyl. Dieselbe ist ein niedliches, schlankes,
gelblichrotes bis braunes Ameischen von glinzender Kérpergliatte. Die
g ist 2,3 bis 3mm lang, das @ nur wenig gréBer, das J' ergatoid
(vgl. Kap. 1I). Sie ist iiber Nord- und Mitteleuropa verbreitet und
wurde verschiedentlich in der Schweiz (Forel), in Frankreich (Janet),
im Rheinland, in Holland (Wasmann) und in Schweden (Adlerz)
gefunden.

Formicoxenus lebt ausschlieBlich bei Formica rufa und pratensis.
Adlerz, der die Gastameise am eingehendsten studierte, fand die
Nester derselben meist im Inneren der Rufa-Haufen, aus feinem Material
der letzteren gebaut, selten in der duBeren Decke des Haufens, und
einmal in den Spalten eines morschen Eichenstammes, tiber welchem
die rufa ihr Nest errichtet hatten. Wasmann fand eine Formicozenus-
Kolonie unter anderem im Puppengehéuse einer Cetonia floricola (Kéfer),
welche als Larve in den Rufa-Haufen lebt. Nach demselben Autor
erinnert das Nest der Gastameise nicht wenig an ein Vogelnest, so-
wohl durch die napfférmige Gestalt, als auch durch das zu demselben
verwendete Baumaterial. Der Umfang des Nestes erreicht hichstens
denjenigen einer kleinen NufBschale. Die Kolonien sind klein und

') Wheeler bezeichnet daher auch das Verhiltnis der Solenopsis zu
ihren Nachbarn als ,.Kleptobiosis‘, Forel als ,,Lestobiose’.

®) Wir diirfen daher diese Art nicht als ,,gesetzmaBige* Diebsameise
bezeichnen!
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zdhlen gewshnlich nur einige hundert Mitglieder, wihrend die Solenopsis-
Kolonien Hunderttausende von Arbeitern umfassen konnen.

Wenn Formicoxenus auch seine eigenen Nestkammern anlegt, um
in denselben seine Brut zu bergen, so ist die Trennung doch bei
weitem nicht so streng durchgefithrt wie bei der Diebsameise, indem
zu den Kammern breite, auch dem Wirt zugingliche Wege fiihren.

Die Beziehungen der Gastameise zu den Wirten sind auch véllig
friedliche, oder vielmehr gleichgiltige. Beide nehmen voneinander
nicht die geringste Notiz; dabei lauft die Kleine nicht selten unter
oder iiber der Groflen hinweg, ohne dafB diese es zu bemerken scheint.
Wenn es auch hier und da zu kleinen Auftritten zwischen den beiden
kommt, so fithren diese doch niemals zu ernsten Konflikten.

Wasmann sucht das friedliche Verhalten der Waldameisen gegen
Formicoxenus dadurch zu erklaren, dal ,,die Berithrung mit letzteren
auf den Tast- und Geruchsinn der ersteren einen indifferenten Ein-
druck macht. Ihre Neugierde scheint nur dann zu erwachen, wenn
sie zufillig einmal das voriibereilende Tierchen sehen — gewdhnlich
begegnen, sie demselben ja nur im dunkeln Nestinnern —; dann
priiffen sie es mit ihren Fihlern und nehmen es sogar zwischen ihre
Zangen. Die kleine Gastameise hilt sich unbeweglich still und spielt
die Scheintote. Weil das kleine Ding sich nicht mehr bewegt, ist
die Angriffslust der Waldameise abgekiihlt, sie 6ffnet ihre Kiefer und
Formicoxenus 1lauft weiter'* (Wasmann).

Der Vorteil, den die Gastameise im Rufa-Nest geniefit, liegt wohl
in erster Linie in der Sicherheit und dem Schutz gegen die Angriffe
feindlicher Ameisen, und sodann wohl auch in der héheren gleichméafigen
Temperatur, welche in dem grofien Rufa-Haufen herrscht und welche der
Entwickelung der Brut sehr férderlich ist. Vielleicht findet sie auch
nceh eine besondere Nahrung; doch ist dartiber noch nichts bekannt.

Ist das Verhaltnis zwischen der europiischen Gastameise und
ihren Wirten als ein indifferentes zu bezeichnen, so sind die Be-
ziehungen der von Wheeler entdeckten nordamerikanischen Gast-
ameise, Lepiothorax emersoni, zu ihren Wirten ausgesprochen freund-
schaftliche zu nennen'). Gleichwie Formicoxenus, erbaut auch diese
Ameise im Neste der Wirte, Myrmica brevinodis, ein eigenes kleines
Nest, das aber nur durch schmale Zuginge mit den Galerien des
Wirtsnestes in Verbindung steht. Wihrend die Kénigin und die Brut
stets in diesem Sondernest verbleiben, unternehmen die Arbeiter Aus-
flige in die Galerien der Wirte, um dert Nahrung zu holen. Sie
verschaffen sich dieselbe nicht in diebischer Weise wie die Solenopsis,
sondern holen sie sich gréBtenteils aus dem Munde ihrer Wirte, in-
dem sie auf den Riicken der letzteren klettern und von hier aus
deren Kopf so lange belecken und betrillern, bis jene einen Fliissigkeits-
tropfen ausbrechen. — AufBlerdem beziehen sie auch noch dadurch

1) Ersteres Verhaltnis entspricht in jeder Weise der ,,Synoekie®,
letzteres der ,,Symphilie“ der individuellen Symbiose oder Myrmekophylie
(vgl. Kap. IX).

13*



196 Soziale Symbiose.

Nahrung von ihren Wirten, dafl sie das auf der Oberfliche derselben
ausgeschiedene Sekret ablecken.

Es bestehen also hier bereits positive Freundschaftsbeziehungen
zwischen den Nachbarn. Nutzen zieht allerdings wohl nur die Gast-
ameise aus dieser Freundschaft, wihrend die Wirtsameisen eher ge-
schidigt werden. KEs findet sich daher unser Leplothoraz niemals
ohne Myrmica, diese dagegen nicht selten ohne Leptothorazx.

Die Nestvereinigung Leptothorax emersoni
Fig. 68. -+ Myrmica brevinodis stellt die héchste Stufe
der ,,zusammengesetzten Nester* dar. Geht
die Freundschaft der zusammenwohnenden
Arten noch weiter als hier, so kann man
schon nicht mehr gut von ,,zusammengesetzten
Nestern“ reden. Es scheint aber, daB die
Entwickelung, die mit den rein zufilligen
Formen begonnen, mit den Lepftothorax-Myr-
mica-Nestern ihren natiirlichen Abschlufl ge-
funden hat. Denn die ,,gemischten Kolonien®,
die im folgenden zu besprechen sind, haben
. ="~ sich zum weitaus grofiten Teil sicherlich nicht
von Myrmica brevinodis

(c); o Verbindungsgang. U8 zusammengesetzten Nestern,‘sondern auf
Nach Wheeler. ganz anderer Grundlage entwickelt. Nur
bei einer Form von gemischten Kolounien
(Harpacoxenus -+ Leptothoraxz) ist die Entstehung auf der Basis zu-

sammengesetzter Nester nicht ausgeschlossen.

Nest von Leptothorax
emersont («)indem Neste

2. Gemischte Kolonien.
(Sozialparasitismus und Sklaverei.)

Das Hauptkriterium der gemischten Kolonien besteht darin, da@
die beisammenwohnenden fremden Ameisenarten zu einer gemein-
samen Haushaltung, zu einer gemeinsamen Kolonie ver-
schmelzen. Alle anderen Merkmale sind unzuverlissig, so z. B. ist
das Fehlen jeder raumlichen Scheidung nicht ausschlieflich fir die
gemischten Kolonien giltig, sondern trifft auch fiir gewisse Formen
von zusammengesetzten Nestern (Parabiose) zu.

Zwischen den verschiedenen Arbeiterameisen einer gemischten
Kolonie herrscht vollkommene Gleichheit, gerade so wie zwischen
den Arbeiterameisen einer einfachen Kolonie. Genau dieselben
Staatsgesetze gelten fir die ,Sklaven wie die ,Herren“. Die
ersteren leben in der fremden Kolonie ganz frei, d. h. nach denselben
angeborenen Instinkten, die zu Hause ihre Lebensregel gebildet hétten;
sie arbeiten fiir ihre ,,Herren, verproviantieren sie und erziehen ihre
Brut als ob es ihre eigene Stammeskolonie ware. Es sind also keine
»Sklaven‘’ im menschlichen Sinne, die nur gezwungen unter Peitschen-
hieben arbeiten. ,,Sklaven‘ heiflen sie nur deshalb, weil sie aus ge-
raubten Puppen stammen, im Neste einer fremden Art leben und fiir
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dasselbe arbeiten. Andererseits sprechen wir von ,,Herren‘ nur des-
halb, weil sie die Puppen der fremden Ameisen geraubt haben, aus
denen ihre Hilfsameisen stammen (Wasmann).

Die gemischten Kolonien, die uns bis jetzt bekannt sind, zeigen
eine grofle Mannigfaltigkeit beziiglich ihrer Entstehung, Zusammen-
setzung, Zeitdauer usw.; so bestehen die einen nur zeitweise, die
anderen dauernd; die einen entstehen durch Adoption, die anderen
durch Allianz und wieder andere durch Raub; die einen setzen sich
aus zwei vollkommenen Kolonien, deren jede ihre Geschlechtstiere
besitzt, zusammen, bei den anderen kommen nur einem der Kompo-
nenten Koéniginnen zu, wihrend der andere nur Arbeiter besitzt usw.

Die Veranlassung zur Bildung gemischter Kolonien ist
darin zu suchen, daBl die Weibchen gewisser Ameisen die
Fahigkeit, selbstindig neue Kolonien zu grinden, verloren
haben. Infolgedessen sind sie gezwungen, sich entweder von Arbeitern
derselben Art, oder aber von Arbeitern (bzw. einer Kolonie) einer anderen
Art aufnehmen zu lassen, oder drittens sich mit Gewalt durch Puppen-
raub in den Besitz von fremden Arbeitern zu setzen, oder endlich sich
einem befruchteten fremden Weibchen anzuschlieBen, welches neben
ihrer eigenen Brut auch die der Genossin aufzieht (vgl. Kap. III). Inden
ersteren Féllen sprechen wir von ,,Adoptionskolonien®,im dritten
Fall von ,,Raubkolonien® und im vierten von ,,Allianzkolonien®.

Zur Zeit der Bearbeitung der ersten Auflage dieses Buches er-
schienen die Verhdltnisse der gemischten Kolonien (ihre Entstehung
und Weiterbildung usw.) so klar, da8 ich dort die Besprechung nach
der von Wasmann aufgestellten phylogenetischen Stufenfolge dispo-
nierte. Inzwischen wurden auf diesem Gebiete viele neue und teils
itberraschende Entdeckungen (von Santschi, Wheeler, Wasmann,
Viehmeyer, Emery, Brun u. a.) gemacht, die manche der damaligen
Voraussetzungen als nicht ganz zutreffend erkennen lieBen, und die
zeigten, daBl das Problem der gemischten Kolonien doch weit kom-
plizierter ist als man seinerzeit angenommen hat. Die neueren Ent-
deckungen lehren ferner, daB noch viele Punkte aufzukliren sind, so
dafl es besser ist, sich vorliaufig noch nicht zu sehr in Hypothesen
itber die phylogenetische Entwickelung der verschiedenen Formen von
gemischten Kolonien zu verlieren. Ich werde mich daher bei der
folgenden Besprechung mehr an die Schilderung der Tatsachen halten
und die verschiedenen Erscheinungen der Entstehung und Zusammen-
setzung der gemischten Kolonien nach ihren Ahnlichkeiten und Uber-
einstimmungen (dem Vorgehen Wheelers folgend) in einzelnen
Gruppen zusammenfassen. Bei der Reihenfolge der Gruppen ist dar-
auf Riicksicht genommen, daBl wir vom Einfachen bzw. Unaus-
gesprochenen zum Komplizierteren bzw. Ausgesprochenen weiter-
schreiten, doch soll damit nicht gesagt sein, daff die phylogenetische
Entwickelung in dieser geraden Reihe sich abgespielt hat. Ich werde
am Schluf dieses Kapitels nach Darlegung der Tatsachen die phylo-
genetischen Erklarungsversuche kurz streifen.
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I. Temporir gemischte Kolonien.
1. Fakultativer temporiirer Sozialparasitismus.
Formica rufa L.

Den Ausgangspunkt unserer Betrachtungen bildet die rote Wald-
ameise. Thre Weibchen haben die Fahigkeit der selbstindigen unab-
hingigen Koloniegriindung eingebiiit, héchstwahrscheinlich auf dem
Wege iiber die Zweigkolonienbildung [Wasmann?)]. TIsolierte be-
fruchtete Weibchen von rufa schreiten, selbst wenn man sie unter den
giinstigsten Bedingungen hilt, nicht zur Eierablage. Sie tun dies erst,
wenn sie in Arbeitergesellschaft sind. An die Stelle des den unabhéngigen
Weibchen eigenen instinktiven Dranges, sich irgendwo eine verborgene
Kammer zu graben, um dort einsam und unbehelligt von Feinden
ihre Eier auf Kosten des eigenen Leibes aufzuziehen, ist beim Rufu-
Weibchen der Trieb getreten, Arbeitergesellschaft um jeden
Preis aufzusuchen (Brun). Dabei gibt es nach Brun folgende
drei Moglichkeiten:

1) Wasmann und Brun sind der Meinung, dal die Zweigkolonien-
bildung (die stets mit einer Pleometrose, d. h. Polygynie verbunden ist)
eine Anpassung an spezielle Lebensbedingungen oder, wie Wasmann sich
ausdriickt, an die besonderen Bediirfnisse des arktischen Waldes
darstellen. Nach Brun geht dies schon aus der lokalgeographischen Ver-
breitung von rufa und ihrer Rasse pratensis hervor. ,,Beide Rassen sind
namlich keineswegs iiberall, sondern nur stellenweise héufig; relativ groBe
Landparzellen beherbergen keine einzige Kolonie, wahrend in anderen
wieder ein Nest an dem anderen zu finden ist — im Gegensatz zu den
ubiquistischen Arten, wie Lasius niger, Tetramorium, Myrmica rubra u. a.,
deren Kolonien man so ziemlich in jedem Terrain findet Wenn sich
nun rufa oder pratensis dergestalt an ganz bestimmte Vegetationsverhalt-
nisse angepaf3t haben, so miissen sie solche auch mdglichst ausniitzen.
Daher ist es fiir sie von gréflerem Vorteil, die Verbreitung ihrer Rasse
jeweilen durch grof3tmogliche Ausbreitung der einzelnen Kolonie, welche
gerade in einem solch glnstigen Gebiet gelegen ist, zu suchen, als durch
Griindung moglichst zahlreicher n=uer Kolonien (mittels ausgeschwirmter
Weibchen) in vielleicht ganz ungeeignetem Terrain. Das kénnen sie aber
nur auf dem Wege der Nachzucht von Ersatzkoniginnen, welche einer-
seits in einer groBeren Zahl in einem Nest vereinigt, den zur Ausriistung
von Zweignestern notigen Arbeitertiberschufl produzieren, andererseits
selbst diesen Zweigniederlassungen als notwendige ,Mitgift‘ beigegeben
werden konnen. Indem so in jeder Saison eine grofere Menge
junger Geschlechtstiere, vielleicht der groBte Teil der jungen
Weibchen- und Mannergeneration am Hochzeitsflug gehindert
und zur Inzucht, d. h. zur Nestbefruchtung, zuriickgehalten
wird, indem ferner auch von den ausgeschwarmten Weibchen
jeweilen wieder ein groBer Prozentsatz in den Rufa-Kolonien
Aufnahme findet, erfahrt der normale erblich fixierte Kolonie-
griindungsinstinkt der Weibchen im Wandel der Generationen
eine immer groBere Schwachung und Abblassung — die erb-
liche Mneme biiflt an Frische ein, da sie sich oft viele Gene-
rationen lang nicht mehr betatigen konnte, d. h. nicht mehr zur
Ekphorie gelangte (Brun).
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1. Da nicht wenige Riesenstaaten von rufe mit ihren zahlreichen
Zweigkolonien ein weites Gebiet beherrschen, werden viele Weibchen
noch innerhalb des Gebietes des eigenen Staates zur Erde zuriick-
gelangen und in peripheren Nestern desselben Aufnahme finden.

Weitaus die meisten Weibchen werden aber den Weg zur eigenen
Kolonie nicht mehr zuriickfinden, und somit auf Adoption bei
fremden Kolonien angewiesen sein.

2. Von diesen wird es vielen gelingen, Nester der eigenen Art
— gleicher oder fremder Rassen — aufzufinden.

3. Ein kleiner Rest von Weibchen, denen auch dies nicht moglich
war und die auBerhalb des Rufa-Vorkommens auf die Erde gelangt
sind, ist gezwungen bei anderen Ameisen Aufnahme zu suchen.
Dazu eignet sich am besten die Verwandte F. fusca, die einmal weit
verbreitet und hiufig ist, und sodann auch, wie experimentell be-
wiesen ist, einen verhdltnismaBig sanften Charakter besitzt. Es braucht
nicht immer eine weisellose Fusca-Kolonie zu sein, in der rufa Auf-
nahme sucht und findet, sondern die Rufa-Adoption kann auch
in einer wenig volkreichen, aber mit einer Kénigin ver-
sehenen Fusca-Kolonie erfolgen, wie Wasmann gezeigt hat. In
diesem Falle wird aber die Fusca-Konigin von dem adoptierten
Rufa-Weibchen nach einiger Zeit getétet, so daf also dann nur
noch Arbeiter von fusce neben dem Rufu-Weibchen vorhanden sind,
welche zur Aufzucht der ersten Rufo-Brut dienen. Mit der Zeit
sterben natiirlich auch diese Fusca-$% ab, so dafl aus der anfiang-
lich gemischten Kolonie wieder eine reine Rufa-Kolonie wird.
Wir haben also zuerst: fusca-@ + fusca-3% -+ rufa-Q, sodann (nach
Entfernung des fusca-9): fusca-3% + rufa-Q -+ Arbeiterbrut von rufa,
und endlich (nach Aussterben der fusca-$¥): nur noch das rufu-¢Q
- einige kleine rufa-$%. Nachdem der Konigin so in ihren Kindern
Gehilfen erwachsen sind, geht die Weiterentwickelung des kleinen
Volkes aus eigener Kraft vor sich. Es ist also nur zeitweise
eine gemischte auf Adoption beruhende Kolonie, weshalb wir
in solchen Féllen von ,temporir gemischten Kolonien* oder
auch von einem ,tempordren Sozialparasitismus* (das rufa-Q
= Parasit der Fusca-Kolonie!) sprechen. Da nun F. rufa durchaus
nicht auf diesen einen Modus der V§lkervermehrung angewiesen ist,
sondern auch noch auf anderen Wegen zum gleichen Ziel gelangen
kann, so liegt also lediglich ein ,fakultativer temporarer Sozial-
parasitismus® vor.

2. Obligatorischer temporiirer Sozialparasitismus.

Formica truncicola und exsecta und deren nordamerikanische
Verwandten.

Was das ihrem Nest entflogene rufu-@ nur gelegentlich bzw. ge-
wissermaflen als letzten Ausweg zur Kolonievermehrung ergreift, d. h.
sich in einer artfremden Kolonie adoptieren zu lassen, ist bei den
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eben genannten Formen (fruncicola, exsecta usw.) zur Regel geworden.
Sie sind in gesetzmaBige Abhangigkeit von der Adoption bei
fremden Hilfsameisen geraten. Die Q@ von fruncicola sowohl
wie von exsecta suchen nach ihrem Paarungsflug in einem Fusca-Nest
Aufnahme:- Eine ganze Reihe von Funden von natiirlichen gemischten
Kolonien truncicola -+ fusca bzw. exsecta -+ fusca (durch Wasmann,
Wheeler, Viehmeyer, Zur Strassen, Brun u. a.), sowie eine
noch griéBere Reihe von kiinstlichen Adoptionsexperimenten beweisen
dies. Ob die Aufnahme nur in weisellosen Fusca-Kolonien stattfindet
oder auch in solchen mit Koniginnen, dariiber fehlen uns noch zwin-
gende Anhaltspunkte. Wenn die bis jetzt gefundenen gemischten
Kolonien immer nur die parasitische Koénigin, nicht aber die Konigin
der Hilfsameise enthielten, so ist dies noch kein strikter Beweis dafiir,
daB nicht zu Anfang doch eine Fusca-Konigin vorhanden war, die
dann von der adoptierten Kénigin beseitigt wurde, wie das z. B. bei
rufa geschieht.

Das weitere Schicksal der gemischten Kolonien fruncicola + fusca
oder exsecta -+ fusca ist das gleiche wie das der oben besprochenen
Rufa + fusca-Kolonien, d. h. sie werden nach dem Aussterben der
Hilfsarbeiter (was bis drei Jahre dauern kann) zu reinen Truncicola-
bzw. Ezxsecta-Kolonien.

Wir haben also auch hier temporér gemischte Kolonien oder
einen temporaren Sozialparasitismus, nur ist derselbe hier zur
Regel geworden, also obligatorisch. Schon #uBlere Kennzeichen
deuten auf den gesetzm#fligen Parasitismus hin; ndmlich die Klein-
heit der Weibchen. Bei truncicola ist dieses sozialparasitische
Merkmal noch weniger ausgesprochen, indem die Truncicola-Weibchen
in ihrer GréBe nur wenig dem fakultativ parasitischen Rufa-Weibchen
nachsteht, um so auffallender aber ist die Kleinheit der. Exsectu-
Weibchen.

Auch in Nordamerika gibt es eine ganze Reihe obligatorischer
Sozialparasiten aus der Verwandtschaft der truncicola bzw. rufa, deren
Weibchen sich vielfach ebenfalls durch ihre auffallende Kleinheit aus-
zeichnen, wie z. B. F. difficilis var. consocians, die bei F. pallidefulva
var. incerta parasitiert, ebenso bei microgyna, impexa, dakotensis u. a.

Lasius fuliginosus und umbratus.

Mehrere Funde aus der neueren Zeit deuten darauf hin, daf3 auch
in der Gattung Lasius Koloniegrindungen mit Hilfe von temporir
gemischten Kolonien vorkommen. Wenn es sich auch in den meisten
Fillen, in denen eine Lasius-Art mit anderen Ameisen zusammen-
gefunden wurde, um zufillige Formen zusammengesetzter Nester
handeln diirfte, so liegen doch einige Beobachtungen vor, die kaum
eine andere Deutung als parasitire Koloniegriindung zulassen. Dabei
sind die beiden Komponenten stets Lasius-Arten, wie L. fuliginosus
+ mixtus, oder Lasius umbratus 1+ niger.
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Auf das Vorkommen der Mischkolonien fuliginosus - mixtus wurde
zuerst von de Lannoy aufmerksam gemacht. Er fand wiederholt
in starken Fuliginosus-Kolonien einige wenige Arbeiterinnen des gelben
mixtus, welche mit den schwarzen fuliginosus in voller Eintracht zu
leben schienen. Er suchte die Funde so zu erkliren, dal die Schwarzen
bei ihrem Nestbau zufallig auf ein Nest der Gelben gestoflen seien,
die letzteren vertrieben und die Larven und Puppen derselben geraubt
hiatten. Weitaus die meisten der geraubten Puppen seien von ihnen
gefressen worden, aber einige seien doch aufgezogen und nach ihrer
Entwickelung in die Fuliginosus-Kolonie aufgenommen worden. Nach
de Lannoy wirde es sich also um Raubkolonien handeln.

Dieser Deutung de Lannoys wurde von Emery, Forel und
Wasmann widersprochen, die alle in der Meinung tibereinstimmen, daf3
es sich um Adoptionskolonien handelte, die durch Aufnahme
von Fuliginosus-Weibchen in Miztus-Kolonien entstanden seien.
L. fuliginosus ist zwar eine Raubameise, die gerne fremde Ameisen-
nester iberfallt und deren Larven und Puppen als Beute nach Hause
schleppt, doch dieser Charakter allein geniigt nicht, die Mischkolonien
als durch Puppenraub oder Dulosis entstanden zu erkliren; denn ,,das
Charakteristische der ,sklavenjagenden® Ameisen ist ja nicht, daf} sie
fremde Puppen rauben (das tun auch viele nicht-dulotische Ameisen),
sondern daf} sie wenigstens einen Teil derselben als Hilfsameisen auf-
ziehen‘. ,,Wie sollen aber die Lasius fuliginosus dazu kommen, die
Puppen von L. miztus auf letztere Weise zu behandeln, wenn sie die-
selben nur zufillig als Beute geraubt haben " (Wasmann.)

Zugunsten eines temporiren Sozialparasitismus spricht die im
Vergleich zur Grofle der Arbeiterinnen auffallende Kleinheit der
Fuliginosus-Weibchen (die den Verhiltnissen der oben besprochenen
Formica exsecta, consocians usw. entspricht). Ob die Koloniegriindung
von fuliginosus allerdings regelmifBlig auf dem Wege der temporir
gemischten Kolonien vor sich geht, ist noch eine Frage. Wasmann
meint, daf diese Ameise ihre Niederlassungen fiir gewdhnlich durch
Zweigkolonienbildung vermehrt, und nur gelegentlich zur Griindung
neuer Kolonien durch einzelne Weibchen auf sozialparasitirem Wege
gelangt (dhnlich wie Formica rufa). Ist diese Anschauung richtig, so
wiirde es sich alse nur um einen fakultativen Sozialparasitismus
handeln. Dem scheint jedoch die Kleinheit der Fuliginosus-Weibchen
zu widersprechen, die doch mehr auf eine gesetzmia Bige Abhingig-
keit, also auf einen obligatorischen Sozialparasitismus schlieBen
l4Bt, der seine Wurzel recht wohl in der Neigung zur Zweigkolonien-
bildung haben mag.

Was die gemischten Kolonien Lasius umbratus -- niger betrifft, so
liegt dariiber eine Beobachtung von Wasmann (1909) vor, nach
welcher sich die Genesis genau feststellen lie}: Es befanden sich in dem
betreffenden Nest iiber 1000 Arbeiterinnen von niger, nur etwa 100 von
den gelben (wmbratus), ferner weit itber 1000 Arbeiterkokons. Letztere
gehorten samtlich nur umbratus an; also war keine Niger-Konigin im
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Nest (sonst hitten doch wenigstens ein Teil derselben der letzteren
Art angehdren miissen). Sémtliche Umbratus-Arbeiter waren sehr
kleine Formen der ersten Generation, wihrend die niger ven normaler
GroBle waren: also stammten die umbratus aus den Eiern einer sehr
jungen, neu aufgenommenen Koénigin. Beriicksichtigen wir ferner,
daB die Weibchen von umbratus kleiner und schwicher sind als jene
von niger, so diirfen wir wchl annehmen, da8 die Niger-Konigin sich
bei der Adoption nicht mehr im Neste befand. Es liegt also zweifel-
los eine temporar gemischte Adoptionskolonie von Lasius wm-
bratus + niger vor, entstanden durch Aufnahme einer jungen Umbratus-
Koénigin in eine weisellose Niger-Kolonie.

Das Thema der gemischten Kolonien in der Gattung Lasius ist
mit den hier mitgeteilten wenigen Funden nur angeschnitten, und es
wire jedenfalls sehr wiinschenswert, dafl die kiinftige Forschung sich
dieser Frage mehr als bisher zuwenden wiirde.

Bothriomyrmexz.

Die mediterrane Gattung Bothriomyrimer (mit nur einer Art) ge-
hért zu den Dolichoderinen. Ihre Weibchen sind, gleichwie die
der vorher besprochenen Formica-Arten, unfahig, selbstindig Kolonien
zu grinden und suchen daher die Hilfe anderer nahestehender Ameisen,
und zwar des Dolichoderinen Tapinoma erraticum auf. Santschi hat
den Vorgang der Aufnahme in den Tapinoma-Kolonien in Tunis genau
beobachtet: Das Weibchen von Bothriomyrmez irrt nach dem Hoch-
zeitsflug eine Zeitlang auf dem Boden umher, bis es in die Nihe
einer Tapinoma-Kolonie kommt. Dort 1Bt es sich von Tapinoma-
Arbeitern ergreifen und in deren Nest hineinziehen. Hier angelangt,
wird es anfinglich von Zeit zu Zeit von den Nestinsassen angegriffen.
Diesen Belastigungen sucht es sich dadurch zu entziehen, daf} es sich
zunichst auf die Brut und spiter sogar auf den Riicken
der rechtméafBigen Konigin setzt. Dadurch erlangt es eine
Art Immunitit; denn solange es sich dort befindet, héren die An-
griffe von seiten der Arbeiter auf!). Das eingedrungene Weibchen
bleibt aber nicht untéitig auf dem Riicken der Tapinoma-Kénigin,
sondern macht sich in aller Gemiitsruhe daran, ihrer Trigerin den
Kopf abzusibeln. Inzwischen ist das Bothriomyrmez-Weibchen den
Tapinoma-Arbeitern vertrauter geworden, es hat auch wohl den Nest-
geruch von Tapinoma angenommen, und so wird es nun als Nach-
folgerin an Stelle der gekdpften Konigin von der verwaisten Tupinoma-

1) Ganz &hnliche Beobachtungen hat {ibrigens Wheeler bei der nord-
amerikanischen Formica consocians (siehe oben) gemacht: auch das con-
socians -@ zieht sich, nachdem es in das Incerta-Nest eingedrungen, auf
die aufgestapelte Brut der ¢ncerta zuriick, wo es von den Arbeitern nicht
weiter belastigt wird.
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Kolonie aufgenommen. Das weitere Schicksal ist das gleiche wie
bei den obigen Formica-Arten: Die Tapinoma-Arbeiter ziehen die
erste Bothriomyrmez-Brut auf, wihrend sie selbst allméhlich aussterben,
so dafl mit der Zeit aus der gemischten eine reine Bothriomyrnex-
Kolonie wird.

Wir haben es also auch hier mit einem temporiren Sozial-
parasitismus zu tun, und zwar augenscheinlich mit einem obli-
gatorischen: darauf deuten sowohl die bisherigen Funde Santschis
hin und noch mehr die Kleinheit der Bothriomyrmez-Weibchen,
die nur wenig grofer sind als die Tapinoma-Arbeiter — was zweifellos
eine sozialparasitische Riickbildung darstellt. Auch der Tapinoma
ahnliche Geruch des Bothriomyrmex-Weibchens, ferner die Nachahmung
der Tapinoma-Gestalt lassen darauf schlieflen, daBl eine gesetzméafige
Abhingigkeit des Bothriomyrmex-Weibchens von Tapinoma bzw. ein
obligatorischer temporirer Sozialparasitismus vorliegt.

Verschiedene Myrmicinen.

Auch unter den Myrmicinen gibt es einige Formen, die ihre
Kolonien auf dem Wege eines temporiren Sozialparasitismus griinden.
Direkt beobachtet ist dies von der nordamerikanischen Aphaenogaster
tennessecnsis, deren Weibchen sich in (wahrscheinlich weisellosen) Ko-
lonien von der iberall hiaufigen Aphacnogaster fulva adoptieren lafit,
um sich ihre erste Brut von den Arbeitern aufziehen zu lassen. Daf}
es sich dabei um einen obligatorischen Sozialparasitismus handelt,
1t sich wiederum aus der Kleinheit der Tennesseensis-Weibchen
schlieen, die in auffallendem Gegensatz zu den groflen Weibchen
fast aller iibrigen Aphaenogaster stehen. — Nur noch eine Aphaeno-
gaster-Art besitzt dhnlich kleine Weibchen, nimlich A. mariae (ebenfalls
aus Nordamerika); es ist sehr wahrscheinlich, dafl auch bei dieser
die sozialparasitische Koloniegriindungen die Regel ist.

Wheeler nennt auler den beiden Apkacnogasier auch noch einige
Cremastogaster als vermutliche Sozialparasiten. Es sind dies die von
Forel unter dem Subgenus Oxygyne zusammengefaiten Formen, welche
in Madagaskar, Indien und der Malaiischen Region vorkommen, und
die sich im weiblichen Geschlecht durch mehrere Merkmale vor den
tibrigeu Cremastogaster-Arten auszeichnen: vor allem durch die unge-
wohnliche Kleinheit, dann durch die scharfen sicheférmigen
Mandibeln usw., wihrend die Arbeiterform dem normalen Cremastogaster-
Typus entspricht. Diese Merkmale des Weibchens deuten nach Wheeler
mit groBer Wahrscheinlichkeit auf einen obligatorischen temporaren
Sozialparasitismus hin: die Kleinheit als degenerativer Charakter, die
Sichelmandibeln als Werkzeug zur Toétung der Konigin der Hilfs-
ameise. Inwieweit diese SchluBifolgerungen Wheelers zu Recht be-
stehen, miissen direkte Beobachtungen noch bestitigen.
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II, Dauernd gemischte Kolonien.

Bestanden die temporidr gemischten Kolonien nur relativ kurze
Zeit, wahrend des Anfangsstadiums einer neuen Kolonie, so bleiben
in den dauernd gemischten Kolonien die Komponenten wahrend des
ganzen Lebens oder doch wenigstens die groBite Zeit des Lebens in
gemeinsamem Haushalt vereinigt. Der lange Bestand der gemischten
Kolonien wird auf verschiedenem Wege erreicht: entweder dadurch,
dal die Hilfsameicen fortwiahrend durch Raub und Aufzucht neuer
Puppen (Sklavenraub oder Dulosis) erginzt werden, oder dadurch,
daB sich zwei Weibchen verschiedener Arten miteinander alliieren und
in dauerndem Frieden nebeneinander leben, so daf stets Nachkommen
der beiden Arten erzeugt werden (Allianzkolonien), oder endlich
durch Ausschaltung der Arbeiterkaste der einen Art, so daBl die ge-
mischten Kolonien iiberhaupt stets nur aus den Geschlechtstieren der
einen und den Arbeitern der anderen Art besteht, wobei natiirlich
mit dem Aussterben der letzteren die Kolonie aufhért (dauernder
Sozialparasitismus).

1. Sklaverei (Dulosis).
Die blutrote Raubameise (Formica sanguinea L.).

Die Gewohnheit, Puppen aus fremden Kolonien zu rauben, be-
deutet noch nicht Sklavenraub oder Dulosis. Das charakteristische
Merkmal der Dulosis besteht vielmehr darin, dall von den
eingeschleppten Puppen ein Teil aufgezogen wird, gleichwie
die eigene Brut.

Unsere blutrote Raubameise, F. sanguinea, besitzt dieses Merkmal
in ausgesprochener Weise. Es sind meist nur ganz bestimmte Ameisen,
in erster Linie F. fusca mit ihren Rassen, an welchender dulotische Instinkt
sich betitigt. Andere Puppen werden unter natiirlichen Verhalt-
nissen normalerweise nicht aufgezogen, sondern einfach aufgefressen.
Auch die weiblichen und ménnlichen Puppen von fusca ereilt dasselbe
Schicksal, ebenso frisch -ausgeschliipfte Fusca-Arbeiter, nur die ein-
geschleppten Puppen der Fusca-Arbeiter werden (zum Teil) aufgezogen.

In offenen Trupps ziehen die Sanguinea-Arbeiter zu den Sklaven-
jagden aus, gewohnlich in den Morgenstunden, um gegen Abend wieder
zuriickzukehren. Sie wihlen dabei den direktesten Weg zu dem zur
Pliinderung ausersehenen Fusca-Nest, was auf eine vorherige Auskund-
schaftung schlieBen laBt. KEs ist wohl anzunehmen, daf} lingere Zeit
vor dem Sklavenzug eine Reihe von Arbeitern mit der Ausfindig-
machung geeigneter Sklavennester sich beschéftigt haben, und daf
diese Kundigen die Fithrung iibernehmen; anders ist das Gerade-auf-
das-Ziel-los-Eilen der ausziechenden Heere nicht zu erkliren (Wheeler).
Wenn die ersten Sanguinea-Arbeiter beim Fusca-Nest angekommen
sind, dringen sie nicht ohne weiteres in das Nest ein, sondern um-
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stellen dasselbe zunichst rundum und warten, bis weitere Trupps
angelangt sind und eine geniigende Heermasse versammelt ist. In-
zwischen sind die fusca die Gefahr gewahr geworden, und haben sich
zur Verteidigung angeschickt, oder versuchen mit ihrer Brut, den
Larven und Puppen in den Kiefern, aus der Umklammerung zu ent-
flichen und den Sanguinea-Giirtel zu durchbrechen. Den wenigsten
jedoch gelingt dies, so entstehen Kédmpfe vor den Toren des Nestes,
wobei den meisten fusca ihre Puppen abgenommen werden. Nun
dringen die sanguinea auch in das Nest selbst ein und es dauert nicht
lange, dafl die ersten mit Beute beladen wieder herauskommen. Bald
sieht man zahlreiche Sanguinea-Arbeiter, jeden mit einer Puppe in
den Kiefern, ihrem heimatlichen Nest zueilen auf demselben Wege,
auf dem sie angeriickt waren, wihrend die ausgepliinderten fusca um die
Reste ihrer Brut sich sammeln und die Arbeit von neuem beginnen.

Diese Sklavenjagden sind nicht allzuhdufig: nach Forel macht
eine Sanguines-Kolonie nicht viel mehr als zwei bis drei Ziige im
Jahr. Die Zahl der Sklaven in einer Sanguinea-Kolonie ist sehr ver-
schieden: Nach einer Statistik Wasmanns, die sich auf 400 Kolonien
mit weit iiber 1000 Nestern bezieht, sind in den meisten Kolonien
die Herren drei- bis sechsmal zahlreicher als die Sklaven. In den
stirksten Kolonien finden sich oft kaum 50 bis 100 Sklaven, manch-
mal noch weniger oder iiberhaupt gar keine, in den mittelstarken bis
schwachen betrigt die absolute Sklavenzahl meist mehrere Hundert.
Das durchschnittliche relative Zahlenverhéltnis der Herren zu den
Sklaven ist in den stirksten Kolonien 100:1 bis 10:1, in den
mittelstarken und schwachen 3:1 bis 1:1. Natiirlich bleibt sich
auch die Zahl der Hilfsameisen in den einzelnen Kolonien von Jahr
zu Jahr nicht véllig gleich; und endlich ist auch die Menge der
Hilfsameisen von den ortlichen Verhdltnissen abhéngig: wo, wie im
Birken- und Eichengebiisch, die Sklavennester (fusca) sehr zahlreich
sind, dort finden sich auch in den Sanguinea-Nestern mehr Sklaven
als auf der Heide, wo es wenig Fusca-Nester gibt. Ceteris paribus stellt
sich aber als konstantes Gesetz heraus, daB3 die Sklavenzahl zur
Starke der betreffenden Sanguinea-Kolonie in umgekehrtem
Verhaltnis steht (Wasmann). Je dlter und stiarker also eine
Sanguinea-Kolonie wird, desto geringer wird die Zahl der Sklaven.
Wie schon erwihnt, kommen auch véllig sklavenlose Kolonien vor:
Forel und Wheeler erwidhnen eine Anzahl solcher aus dem Engadin,
auchWasmann und Brun haben verschiedentlich sklavenlose Kolonien
getreffen. Nach Wasmann ist das Verhaltnis der sklavenhaltigen
zu den sklavenlosen Kolonien wie 40:11).

1) Die amerikanische sanguinec mit ihren verschiedenen Rassen ver-
hélt sich in mehreren Punkten etwas abweichend von unserer Form: Thre
Sklavenjagden sind viel héufiger; so beobachtete Wheeler eine Sanguinea-
Kolonie, die eine Woche lang Tag fiir Tag auf Pliinderung auszog. Daraus
erklart sich vielleicht auch, daB die Zahl der Sklaven in amerikanischen
Sanguinea-Nestern gewohnlich weit gréfer ist als bei uns. Nach Wheeler
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Wie grindet Formica sanguinea neue Kolonien bzw. wie ist
die Entstehungsgeschichte der gemischten Kolonien sanguinea
+ fusca? Als man seinerzeit die Entstehung der temporar gemischten
Kolonie von truncicola 4 fusca entdeckt hatte, nahm man ohne weiteres
an, dall auch die Sanguinea 4 fusca-Kolonien auf demselben Wege,
d. h. durch Adoption eines Sanguinea-Weibchens in einer weisellosen
Fusca-Kolonie zustande kiime. Wahrend nun aber die Truncicola -+ fusca-
Kolonie durch Aussterben der Fusca-Arbeiter allmahlich zu einer reinen
Truncicola-Kolonie wird, verstehe es die sanguinea, durch Puppenraub
aus fremden Fusca-Kolonien sich stets neue Sklaven zu beschaffen,
so dafB die Kolonien dauernd gemischt bleiben. Die urspriingliche
Adoptionskolonie gehe also, so schlol man, in eine sekundire Raub-
kolonie iiber.

Die neueren Forschungen Wheelers, Wasmanns, Viehmeyers,
Bruns u. a. haben aber ergeben, daf} der obige Griindungsmodus durch
Adoption keineswegs der einzige oder normale ist, sondern daB die
blutrote Raubameise viele Wege kennt, ihre Kolonien zu
vermehren. Wasmann nennt nicht weniger als sechs verschiedene
Griindungsméglichkeiten:

1. Bildung von Zweigkolonien unter Zuriickhaltung befruchteter
Weibchen (hierbei ist besonders auf den von Forel bei Lausanne
beobachteten Riesenstaat von sanguines, der aus 40 Einzelnestern be-
stand, hinzuweisen, s. Forel, 1910).

2. Durch Adoption befruchteter Weibchen von Arbeitern der
gleichen Art, aber von fremden Kolonien.

3. Adoption befruchteter Weibchen in selbstindigen Kolonien
der Hilfsameisenart F. fusca (Adoptionskolonie).

4. Gewaltsamer Raub von Arbeiterpuppen der Hilfsameisen-
art und Aufzucht derselben (Dulosis, primire Raubkolonie).

5. Aufzucht von gefundenen Puppen der Hilfsameisenart
(die bei Plitnderung eines Sklavennestes von den Sanguinea-Arbeiterinnen
zuriickgelassen worden sind).

6. Allianz des Sanguinea-Weibchens mit einem Fusca-Weibchen
nach dem Paarungsflug (Allianzkolonie). In diesem Falle wird nach
Aufzucht der ersten Sanguinea-Arbeiter das Fusca-Weibchen getétet
oder vertrieben (Viehmeyer).

Das Sanguinca-Weibchen zeigt also eine bewundernswerte Plasti-
zitit; je nach den Verhiltnissen griindet sie ihre neuen Kolonien bald
auf diesem, bald auf jenem Wege. Die ersten drei Griindungsarten
hat sie mit F. rufe gemeinsam, der sie ja auch in morphologischer
Beziehung nahe steht. Zu diesen in der Gattung schon vorhandenen
Instinkten tritt als Novum der dulotische Instinkt (wenn auch Was-

ist das durchschnittliche Verhéltnis von Herren zu Sklaven wie 1: 4,5.
Auch konnte Wheeler keine Abnahme der Sklaven in alten und starken
Kolonien feststellen; im Gegenteil, er fand haufig in kleinen Sanguinea-
Kolonien nur wenig Sklaven, wihrend in groBen starken Kolonien zahl-
reiche Sklaven vorhanden waren.
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mann beim fruncicola schon schwache Anklinge daran, ndmlich Raub
und Erziehung von vorgelegten Fusca-Puppen im kinstlichen Nest,
festgestellt hat). Da die Dulosis einer der hervorragendsten Ziige im
Leben der sanguinea ist, so durfen wir die Koloniegrundung durch
Puppenraub wohl als die normale ansehen. Die Dulosis der
Sanguinea-Arbeiter, die zur sekundiren Raubkclonie fithrt, verstehen
wir dann auch besser als frither: sie ist einfach ein Erbstiick der von
der Mutter, die sich ja bereits auf dulotischem Wege die Hilfsarbeiter
zur Aufzucht ihrer ersten Brut verschafft (primire Raubkolonie).
Die ubrigen Grindungsmodi mégen bei Gelegenheit an Stelle der
Dulosis treten, wenn die #ulleren Verhiltnisse eine solche nicht er-
lauben, oder vielleicht auch, wenn bequemere oder einfachere Wege
sich darbieten.

Die normalen Hilfsameisen unserer sanguinea sind, wie schon gesagt,
Formica fusca bzw. ihre Rassen rufibarbis oder (im siidlichen Mitteleuropa)
cinerea. Nicht selten kommen zwei dieser Formen zugleich mit sanguinea
vor, so dal} eine dreifach gemischte Kolonie entsteht. Ausnahmsweise
konnen auch andere Formica-Arten (rufa, pratensis) der sanguinea als
Hilfsameisen (Sklaven) dienen, und zwar entweder allein oder neben
den normalen Sklaven. Es gibt da die verschiedensten Kombinationen,
z. B. sang. 4+ pratensis, oder sang. ++ pratensis + fusca, oder sang. + rufa
+ fusca, oder samg. 4 rufa-pratensis 4+ rufa 4+ fusca usw., also sogar
vierfach gemischte Kolonien!

Die Entstehung dieser anormal gemischten Kolonien kann
nicht nach einer einzigen Schablone erklirt werden, sondern bedarf
von Fall zu Fall einer erneuten Analyse. Am hiaufigsten diirfte das
Moment in Betracht kommen, daB die anormale Sklavenart (rufu
oder pratensis) bei der normalen (fusca) erzogen worden ist, so daf}
also der Fusca-Geruch noch an ihr haftet. Auf alle die verschiedenen
anormalen Sanguinea-Kolonien im. einzelnen einzugehen, ist mir natiir-
lich in dieser kurzen Ubersicht versagt. Nur ein Fall sei hier erwithnt,
der zeigen soll, wie verschlungen die Wege sein kénnen und wie
schwierig die Analyse mitunter ist. Es handelt sich um die von
Wasmann beobachtete dreifach gemischte Kolonie sanguinca
~+ fusca 4 pratensis. Zuerst war sie eine normale Adoptionskolonie
oder primdre Raubkolonie sanguinea -+ fusca, daraus wurde, wie ge-
wohnlich, eine normale sekundire Raubkolonie sanguinea 4~ fusca. In
diesem Stadium schienen die sanguinea ihre Konigin verloren zu
haben. Die sanguinea gingen weiter auf Sklavenjagd und raubten
nun Pratensis-Puppen aus einer benachbarten sehr jungen Pratensis-
Kolonie, welche ihrerseits noch eine Adoptionskolonie pratensis + fusca
war. Es entstand so eine dreifach gemischte Kolonie sanguinea + fusca
+ pratensis, welche aber ohne Konigin, also weisellos war. Nun holten
die Pratensis-Sklaven ihre eigene Pratensis-Konigin aus ihrem Heimat-
nest, das sie bei ihren Streifziigen wiedergefunden hatten. Damit
war die Raubkolonie zu einer sekundiren Adoptionskolonie geworden
und die pratensis haben, da sie allein im Besitz einer Konigin waren,
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ihre Sklavenrolle mit der Herrenrolle vertauscht. — Die Geschichte
geht noch weiter, die Kolonie macht noch manche Metamorphose
durch, bis schlieBlich die Pratensis-Kolonie zu einer einfachen selb-
standigen Kolonie geworden (s. Wasmann, 1905, S. 260—261).
DaB gerade sanguinea héufiger anormale Hilfsameisen raubt und
erzieht, ist einmal in der hohen psychischen Plastizitit dieser Ameise
(s. S.206) begrindet und sodann darin, dal die sanguinea gréBten-
teils selbst die Brutpflege besorgen. Wenn letztere vornehmlich in
den Handen der Sklaven liegen wiirde (wie bei der Amazone), so
wiirden die anormalen Mischungen sicherlich viel seltener auftreten.

Die Amazone (Polyergus).

Der Instinkt, Arbeitergruppen fremder Ameisen zu rauben und
zu erziehen, der Sklavereiinstinkt, findet seine hochste Entwickelung
bei der Amazonenameise (Polyergus): er bleibt hier nicht nur dauernd
bestehen, sondern nimmt auch die erste Rolle im Leben ein; alle
anderen Instinkte treten gegen ihn so stark in den Hintergrund,
daB sich ihre Tétigkeit fast ganz auf Raubziige bzw. Sklavenjagden
beschrankt.

Kein Wunder, dal diese Einseitigkeit auch morphologisch ihren
Ausdruck findet, und daf} sich besonders geeignete Organe (Waffen)
fur die Sklavenjagden ausgebildet haben. Es sind dies die
Mandibeln, die sichelférmig gekrimmt und mit &ullerst scharfer
Spitze versehen, und deren Innenrinder glatt bzw. nur mit mikro-
skopisch kleinen Zahnchen besetzt sind (vgl. Fig. 8 B). Diese Sicheln
stellen furchtbare Waffen dar und sind speziell zur Durchbohrung der
feindlichen Ameisenschiadel vorziiglich geeignet; andererseits aber er-
weisen sie sich zu jeder weiteren Tiatigkeit (Bauen, Brutpflege usw.)
als vollig unbrauchbar. ,,In den Sibeln des Mundes liegt eigentlich
die ganze Lebensgeschichte einer Amazone beschlossen; sie ist nur
Kriegerin, nicht Arbeiterin.”

Unter der hochgradigen Ausbildung des Kriegstalentes multen
die ibrigen Instinkte mehr oder weniger leiden. Daher traten auf
anderen Gebieten Degenerationserscheinungen ein. Eine der auf-
fallendsten Riickbildungen ist entschieden der Verlust der Fahigkeit
selbstandiger Nahrungsaufnahme. SchonHuber, dann Lespés,
Forel, Adlerz und Wasmann haben verschiedentlich Versuche dar-
iiber angestellt, und zwar stets mit dem gleichen Erfolg. Isoliert man
eine Anzahl Polyergus-Arbeiterinnen, so gehen sie bald zugrunde, auch
wenn man ihnen reichliche Nahrung vorsetzt. Das Hungergefiihl 16st
eben bei ihnen nicht mehr den Trieb aus, zu fressen, sondern ledig-
lich den, ihre Sklaven zur Fitterung aufzufordern. Sind aber keine
solche da, so miissen sie trotz reichlicher Nahrung Hungers sterben.
Ein drastischeres Beispiel, die Anthropomorphisten und Ameisen-
intelligenzler ad absurdum zu fithren, diirfte es wohl schwerlich geben!
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Wirden die Amazonen intelligente Wesen sein und Uberlegung be-
sitzen, so wire diese Erscheinung einfach undenkbar. Denn organisch
sind sie keineswegs etwa unfihig zum selbstindigen Fressen.
Es sind zwar die Kiefer- und Lippentaster, die Organe der Nahrungs-
suchung und Nahrungspriifung merklich riickgebildet, doch nicht in
solchem Grade, dafl dadurch die selbstindige Nahrungsaufnahme un-
mdglich gemacht wire. Es handelt sich also vornehmlich um eine
Entartung des Instinktes. Wenn die Amazonen zufédllig mit ihren
Mundteilen an Honig kommen, so lecken sie wohl ein wenig daran,
ebenso erhalten sie beim To6ten einer Ameise mitunter etwas
Nahrung, indem durch eine auf der Innenseite der sichelférmigen
Oberkiefer verlaufende Rinne Saft von dem gettteten Tier zum Munde
flieBen kann; doch ist diese zuf#allige Nahrungsaufnahme nicht ge-
niigend, die Amazonen am Leben zu erhalten.

Dafl Polyergus auch die Fahigkeit des Bauens nicht mehr besitzt,
ist leicht verstédndlich, da ja das Universalbauinstrument, die Mandibeln,
zu Kriegswaffen fiir die Sklavenjagden umgewandelt sind. Aus dem-
selben Grunde erklart sich auch der Amazonen Unfiahigkeit, ihre Brut
zu erziehen,

Die fiir die Erhaltung des Individuums wie der Art so wichtigen
Instinkte (FreB3-, Brutpflege-, Bauinstinkt) sind also stark rickgebildet
oder fehlen ganz. Dadurch geraten die Amazonen in ein unbedingtes
Abhéngigkeitsverhéltnis zu ihren Sklaven. Die ,,Herren* sind
nicht mehr frei wie die sanguinea, sondern auf ihre Sklaven direkt
angewiesen, sowohl betreffs der Vermehrung (Brutpflege) als auch
des Weiterbestandes ihrer Kolonien. Wir finden daher Polyergus aus-
nahmslos in gemischten Kolonien, niemals werden sie sklavenfrei, wie
das bei sanguinea, wenn auch selten, der Fall sein kann.

In Europa kommt nur eine einzige Amazonenart vor: Polyergus
rufescenst). Dieselbe zahlt zu den schonsten Ameisen, ihr Kolorit ist
ein helleres oder dunkleres Rotbraun, wie von gebrannter Terra di
Siena; dazu eine gelenkige schlanke Gestalt. Die normalen Sklaven
unserer Amazone sind Formica fusca oder rufibarbis, selten beide zu-
gleich. Anormale Formen von gemischten Kolonien (mit anormalen
Sklaven), wie sie bei F. sanguinea so hiufig vorkommen, gehéren bei
Polyergus zu den grofiten Seltenheiten; Wasmann erzielte einmal
eine dreifache Kolonie Pol. 4 rufibarbis -+ pratensis im kiinstlichen Nest,
und Forel fand in der freien Natur (im Wallis) eine Pol. + fusca
+ pratensis-Kolonie, in welcher aber kein Polyergus-Weibchen, dagegen
mehrere Fusca-Koéniginnen vorhanden waren — ein ganz analoger Fall
zu der obigen Sanguinea + fusea - pratensis-Kolonie, welcher wohl auch

1) In Nordamerika ist dieselbe durch verschiedene Unterarten ver-
treten: 1. P. rufescens subsp. lucidus Mayr. Sklaven: F. nitidiventris Em.
und pallidefulva Ltr.; 2. P. rufescens subsp. breviceps Em. Sklaven: F. wusca
var. subsericea Say. und F. pallidejulva var. schaufussi Mc Cook; 3. P.ru-
fescens subsp. bicolor Wasm. Sklaven: F. fusca var. subaenescens Fm.;
4. P. ru escens subsp. bicolor var. foreli Wheel. Sklaven: dieselben.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 14
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ahnlich zu erkliren ist. Die Zahl der Polyergus-Sklaven ist stets be-
deutend (etwa viermal) groBer als die der Herren, im Gegensatz zu
den Sanguinea-Kolonien, in denen die Zahl der Sklaven durchschnitt-
lich nur 1/, bis 1/; der Gesamtheit der Nestbevilkerung betragt.

Die Kriegstaktik, welche die Amazonen bei ihren Sklaven-
jagden anwenden, ist erstaunlich hoch ausgebildet. Aus den
vielen Berichten iiber die Kriegsziige (von Huber, Forel, Wasmann,
Reichenbach u. a.) moge eine Schilderung Forels!) von ecinem
Raubzug gegen eine Rufibarbis-Kolonie zur Illustration dienen: ,,Eines
Nachmittags um 3%, Uhr ziehen die Amazonen einer starken Kolonie
Polyergus - rufibarbis, die in einer Wiese zehn Schritte von einer Strafle
lag, in einer zur Strafle senkrechten Richtung aus. Nachdem sie ein
wenig in die Quere gegangen, nehmen sie die gerade Richtung wieder
auf. Endlich entdeckte ich zwei Schritte von der Armee entfernt ein
Nest (fiinfzig Schritte vom Nest der Amazonen gelegen), das mit rufi-
barbis bedeckt ist. Die Spitze der Armee erkennt, noch einen Dezi-
meter von den rufibarbis entfernt, dal sie angekommen sei; denn sie
macht plétzlich Halt und sendet eine Menge Emissire, die sich mit
unglaublicher Hast in die Hauptmasse und den Nachtrab der Armee
stilrzen. In weniger als 30 Sekunden ist die ganze Armee in einer
Masse vor dem Nest der rufibarbis versammelt, auf dessen Oberfliche
sie mit einer zweiten Bewegung von unvergleichlicher Raschheit sich
stiirzt. Dies war nicht unniitz; denn die rufibarbis hatten die An-
kunft des Feindes in demselben Augenblick bemerkt, in dem die
Spitze der Armee angelangt war; einige Sekunden hatten auch ihnen
geniigt, um den Oberbau ihres Nestes mit Verteidigern zu bedecken.
Ein unbeschreibliches Handgemenge folgt nun, aber die Hauptmasse
der Armee dringt trotzdem sogleich durch alle Offnungen ein. In
demselben Augenblick kommt ein Strom sufibarbis aus denselben
Lochern hervor, schleppen Hunderte von Kokons, Larven und Puppen
fort, fliehen nach allen Seiten und klettern auf die Grashalme . . .
Die Amazonen bleiben kaum eine Minute im Nest und kommen in
Scharen aus allen Lochern zugleich wieder hervor, jede mit einem
Kokon oder einer Larve beladen. Aber kaum ist die Spitze der Armee
wieder im Riickmarsch, so #ndert sich die Szene abermals. Wie die
rufibarbis sehen, daB der Feind flieht, nehmen sie mit Wut dessen
Verfolgung auf. Sie fassen die Amazonen an den Beinen und suchen
ihnen die Puppen zu entreilen. Wenn eine rufibarbis sich an einen
Kokon angeklammert hat, den eine Amazone trigt, 1aBt diese ihre
Kiefer allméhlich iiber den Kokon hinabgleiten bis zum Kopf der
rufibarbis. Diese 1aBt dann meistens los; gibt sie nicht nach, so nimmt
die Amazone deren Kopf zwischen die Zangen, und wenn auch dieser
Wink noch nicht geniigt, ist der Kopf durchbohrt!... Die
rufibarbis verfolgen zu Hunderten die Amazonenarmeen bis zur Hilfte
der Entfernung beider Nester; wenn sie nicht weiter gehen, geschieht

1y Ubersetzung nach Wasmann (1891).
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dies deshalb, weil ihre Feinde schneller laufen und daher allmahlich
einen Vorsprung gewinnen. Zuhause angekommen, trugen die Amazonen
ihre Beute hinein und kamen an jenem Tage nicht wieder hervor.
Auch die rufibarbis kehrten mit den aus der Pliinderung geretteten
Kokons wieder in ihr Nest zuriick; ziemlich viele rufibarbis waren ge-
totet. Am nédchsten Tage um dieselbe Stunde pliinderten dieselben
Amazonen neuerdings jenes Rufibarbis-Nest1)*.

Die Zahl der Sklavenjagden, die eine starke Kolonie von Polyergus
alljahrlich ausfithrt, kann (im Gegensatz zu sanguinea) sehr grof} sein.
Forel beobachtete in 33 Tagen 44 Raubziige einer und derselben
Kolonie und berechnete danach, dafl diese etwa 40000 Larven und
Puppen von Sklaven in einem Sommer zusammengeraubt haben. Die
Sklavenjagden finden nur in den heiflesten Monaten statt, und zwar
gewohnlich zwischen 2 und 5 Uhr nachmittags, doch wurde solche
ausnahmsweise auch noch spéter (bis 7 Uhr) beobachtet.

Was die Griundung neuer Polyergus-Kolonien betrifft, so sind wir
dariiber noch nicht hinreichend unterrichtet. Nach den bisherigen Beob-
achtungen scheint es jedoch wahrscheinlich, daB das Polyergus-Weibchen
nicht mehr die Fahigkeit besitzt, durch Dulosis sich die ersten Hilfs-
ameisen zu beschaffen2) (wie bei Formica sanguinea die Regel ist),
sondern dall es darauf angewiesen ist, sich in einer Fusca-Kolonie
adoptieren zu lassen. Ist in letzterer eine Konigin vorhanden, so
wird diese, wie Emery beobachtet hat, von dem Polyergus-Q getotet.
Die Amazone verhilt sich also wie Formice rufu (oder truncicola) oder
Bothriomyrmex, indem die Neugriindung auf dem Wege einer Adoptions-
kolonie unter T6tung des Hilfsameisenweibchens durch das adoptierte
Weibchen vor sich geht?3). Diese priméare Adoptionskolonie geht dann

) So hoch auch die Kriegskunst der Amazonen ausgebildet und so
viel Uberlegung dabei mitzusprechen scheint, so beruht dieselbe doch
lediglich auf dem blinden Instinkt, der ,,zwar in bestimmten engbegrenzten
Verhaltnissen eine glanzende Tatigkeit entfaltet, auBerhalb dieses Zauber-
kreises um so ratloser und hilfloser sich erweist‘. Um dies zu beweisen,
braucht man nur einen Haufen Puppen der Sklavenart vor das Pulyergus-
Nest zu schiitten. ,,Dann springen die Amazonen wiitend auf demselben
herum, suchen ringsum einen Eingang wie in einem zu erobernden Nest,
beilen in die Erde und in die Puppen selbst hinein, aber die vor ihrer
Nase bereitliegende Beute scheinen sie nicht zu bemerken. Die Formaica
sanguwinea macht es unter den gleichen Umsténden ganz anders: sie stiirzt
sich ohne weiteres auf die Puppen und lauft mit der billig errungenen
Beute nach Hause (Wasmann).

2) Forel und Emery haben zwar beobachtet, dafl die Weibchen
manchmal die Kriegsziige der Amazonen begleiten, aber am Puppenraub
nehmen sie nicht teil; sie scheinen bei dieser Gelegenheit vielmehr nur
iiber die Lage der Sklavennester orientiert zu werden, bei denen sie sich
dann verstecken und Aufnahme suchen (Wasmann).

3) Auffallend ist das héaufige Auftreten von ergatoiden Weibchen,
die aus Arbeiterlarven erzogen sind (s. oben S.52). Wasmann sieht
die Ursachen fiir die Entstehung dieser Formen in der Schwierigkeit,
welche den Amazonenameisen bei der Griindung neuer Kolonien durch
weit von ihrer Heimat verschlagene Weibchen entstehen.

14*
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sekundir in eine dauernde Raubkolonie iiber, indem die Polyergus in
der geschilderten Weise durch Raub sich stets einen bestimmten Be-
stand von Sklaven halten.

Der Sklaveninstinkt der ,,Amazonen‘ stellt einerseits den Hohe-
punkt der phylogenetischen Entwickelung dieses Instinktes
dar, wiahrend er andererseits bereits deutliche morphologische und
physiologische Merkmale einer einseitigen Uberentwickelung auf-
weist, die den Ausgangspunkt fiir die Degeneration desselben Instinktes
bildet (Wasmann). — Die nichste Stufe ist zwar noch annidhernd
auf der gleichen Hohe, doch geht es von da ab rapid abwirts, indem
dann die Entwickelung des Sklavereiinstinktes wieder riickschreitet,
und zwar unter den Nullpunkt, da die ,,Herren** zu traurigen Para-
siten herabsinken. Diese retrograde Entwickelung sehen wir in einer
anderen Subfamilie, bei den Myrmicinen, vor sich gehen.

Strongylognathus christophi Em. und huberi. (Séabelameisen.)

Str. christophi ist eine Ostliche Art, aus Sarepta und dem Kaukasus
(hier als war. rehbinderi Forel) bekannt, St. huberi ist eine siidliche Art,
von Forel bei Martigny im Rhonetal entdeckt. Beide leben stets in
gemischten Kolonien mit Tetramorium caespitum. Beide stimmen ferner
beziiglich ihrer Mandibeln mit Polyergus iiberein, indem dieselben auch
bei ihnen sichelférmig und ohne Kaurand und daher lediglich
als Waffen zu gebrauchen sind. Morphologisch erweisen sich also die
beiden Strongylognathus ebenso wie Polyergus als Krieger, nicht als
Arbeiter. Und die sparlichen biologischen Beobachtungen, die wir
bis heute iiber die seltenen Arten besitzen, weisen mit Bestimmtheit
darauf hin, dafl wir es hier in der Tat noch mit Sklavenjigern zu
tun haben. Str. christophi var. rehbinderi wurde direkt bei einem Raub-
zug, mit Tetramorium-Puppen beladen, beobachtet, und beziiglich des
huberi wurde wenigens experimentell festgestellt, daB er imstande ist,
vorgesetzte fremde Tetramorium zu iiberrumpeln, zu verjagen und ihnen
ihre Puppen zu rauben. Auch kdmpft Str. huberi genau nach Polyergus-
Art, indem er den Kopf des Feindes mit seinen scharfen Sichelkiefern
durchbohrt. Da ferner weder von Forel noch auch von mir!) eine
Tetramorium-Konigin in der gemischten Kolonie gefunden wurde und
da ferner die Zahl der Huberi-Arbeiter die der 7Tetramorium-Arbeiter
stets weit tibertrifft, so diirfte der Schlufl wohl gerechtfertigt sein, daB
auch die Str. huberi - Tetramorium-Kolonien Raubkolonien darstellen

1) Prof. Forel war so liebenswiirdig, mir den Fundort des Aubers
genau zu beschreiben, so daB mir das Auffinden desselben sehr erleichtert
wurde. Ich sandte einen kleinen Teil der Kolonie an Pater Wasmann,
welcher mir mitteilte, daBl zwei verschiedene Rassen der Sklaven-
art darin enthalten waren, wodurch der sichere Nachweis erbracht
ist, dafl Str. huberi durch Raub sich in den Besitz seiner Sklaven
setzt.
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— ob nur sekundire, wie die der Amazone, oder aber auch primire,
wie die der Formica sanguinea, muB die Zukunft erst lehren.

Str. christophi und huberi stehen also wahrscheinlich noch annihernd
auf der Hohe von Polyergus; allerdings bediirfen noch manche Punkte
der tatsichlichen Bestitigung.

Harpagoxenus (Tomognathus) sublaevis Nyl.

Harpagoxenus [ Tomognathus1)] wird stets in gemischten Kolonien mit
den ihm nah verwandten Leptothorax acervorum, muscorum oder tuberum
(mit letzterem allerdings nur sehr selten) gefunden. Er ist von seinen
Hilfsameisen vollkommen abhéngig (wie Polyergus). Darauf deuten schon
seine zahnlosen, sibelférmigen Kiefern hin, die nur noch als Waffe, nicht
aber zum Verrichten héuslicher Arbeiten geeignet sind. Nach Ver-
suchen von Adlerz kénnen isolierte Harpagoxenus-Arbeiter zwar lingere
Zeit (bis 135 Tage) sich selbstéindig erhalten, aber trotzdem ist ,,nach
dem Bau der Kiefer nicht zu bezweifeln, dafl sie in bezug auf Nest-
bau, Nahrungserwerb und Pflege der Larven ganz, und beziiglich der
eigenen Erndhrung zum gréBten Teil auf ihre Hilfsameisen angewiesen
sind“ (Viehmeyer). Sie konnen nur dann selbstindig Nahrung
zu sich nehmen, wenn sich dieselbe in ihrer unmittelbaren Nihe be-
findet. Viehmeyer sah in seinen Beobachtungsnestern die Harpa-
goxenus nur zweimal selber fressen, sonst wurden sie stets von ihren
Hilfsameisen gefiittert.

1y ,,H. sublaevis hat sein Hauptverbreitungsgebiet im nérdlichen Europa.
1848 wurde diese seltene Ameise von Nylander in Finnland entdeckt,
1860 beobachtete Meinert die Art auf Jiitland, 1869 Stolpe einen ein-
zelnen Arbeiter derselben in Schweden, und von 1885 an fand Adlerz
in den schwedischen Provinzen Ostergétland, Medelpart und Jemtland
eine ganze Reihe von Harpagoxenus-Kolonien. Lange Zeit blieben die
Lebensverhéltnisse dieser hochinteressanten Ameise in vélliges Dunkel
gehiillt. 48 Jahre lang kannte man nur die Arbeiter, so daB man schon
die Hypothese von der parthenogenetischen Fortpflanzung der Art auf-
stellte. 1860 hatte zwar Meinert schon darauf aufmerksam gemacht,
daB3 fiinf der von ihm gefangenen sechs Stiicke sich durch den Besitz
von Ocellen auszeichneten und gleichzeitig einen Thorakalbau aufwiesen,
der sich von dem der Arbeiter unterscheide und zu dem eines Weibchens
hinneige. 1892 sprach er sogar direkt die Vermutung aus, daB diese Tiere
wohl echte Koniginnen sein wiirden, aber erst zwei Jahre spiter gelang
es dem schwedischen Myrmekologen Adlerz, die Mannchen zu entdecken
und betreffs der Weibchen die Vermutung Meinerts sowohl durch die
Beobachtung der Kopula als auch durch anatomische Untersuchung zu
bestatigen. Die Ménnchen hatten sich durch ihre grofie Ahnlichkeit mit
den Méannchen ihrer Hilfsameisen (Leptothoraz acervorum), die Weibchen
durch das Arbeitergewand, in dem sie auftraten, der Beobachtung ent-
zogen‘‘ (Viehmeyer, 1906). Neuerdings hat Viehmeyer die interessante
Ameise auch in Deutschland (bei Dresden) festgestellt und durch einige
sehr wichtige Entdeckungen (gefliigelte Weibchenform usw.) unsere Kennt-
nisse noch wesentlich erweitert. Nach Viehmeyers Funden scheint die
Verbreitung von Harpagoxzenus eine viel gréfiere zu sein, als man bisher
angenommen hat. Den Myrmekologen sei daher diese Ameise besonderer
Beachtung empfohlen.
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Gleichwie die Amazone iiberfallt auch Harpagoxenus die Nester
seiner Hilfsameisen und schleppt die geraubten Puppen nach Hause,
um sie da aufzuziehen und so die nétigen Arbeitskriafte zu erhalten
bzw. das Arbeitsvolk zu vermehren. In Anbetracht der relativen
Kleinheit der Harpagoxenus-Kolonien sind die Sklavenjagden aber
nicht so zahlreich als bei den Amazonen. Was das Verh#ltnis der
Zahl der Sklaven zu den Herren betrifft, so liegt hier dieselbe Er-
scheinung vor wie bei der Amazone, d. h. dal die Zahl der Hilfs-
ameisen im gleichen Verhiltnis mit der Zahl der Herren wichst (also
umgekehrt wie bei der blutroten Raubameise). Auch dieser Umstand
1aBt auf eine groBe Abhingigkeit des Harpagoxenus von seinen Hilfs-
ameisen schlieBen.

Die Griindung neuer Kolonien geschieht nach den Beobach-
tungen von Adlerz und Viehmeyer in der Weise, dall mehrere
ergatoide Weibchen!) (bisweilen vielleicht auch nur ein @) in eine
Leptothoraz-Kolonie eindringen, die rechtmiBigen Besitzer daraus
vertreiben, um von deren Nest samt den zuriickgelassenen Puppen
Besitz zu ergreifen und die letzteren aufziehen. Da sie keinen Unter-
schied in der Behandlung der Arbeiter- und Geschlechtspuppen machen,
so kommt es, dafl auch Minnchen und Weibchen der Hilfsameisen-
art in den gemischten Kolonien vorkommen?), im Gegensatz zu allen
bisher besprochenen Formen von gemischten Kolonien. Die Ent-
stehung der gemischten Kolonien vollzieht sich also nicht auf dem
Wege der Adoptionskolonie (wie bei der Amazone), sondern auf dem

1) Die Riickbildung gefliigelter und Ausbildung ergatoider @ 2 ist bei
Harpagoxzenus noch bedeutend weiter vorgeschritten als bei der Amazone
(s. oben). Tst doch die gefliigelte Form erst vor wenigen Jahren durch
Viehmeyer bei Dresden entdeckt worden. In den nordischen Kolonien
wurde tiiberhaupt noch niemals ein gefliigeltes @ gefunden. Fir die
Seltenheit der gefliigelten Form gibt es nach Viehmeyer zwei Erkli-
rungen: Entweder miissen wir das gefliigelte @ als einen Riickschlag auf-
fassen oder es reprisentiert sich in ihm der letzte Rest der noch nicht
vollig eliminierten Form. Fiir die letztere Amnsicht spricht vielleicht die
auBerordentlich groBe Entfernung von dem eigentlichen Verbreitungs-
gebiet. Bei zwei so weit entfernten und auch klimatisch verschiedenen
Gebieten 148t es sich denken, dafl die Entwickelung ungleichmé&Big fort-
geschritten ist.

%) Zur Erklirung dieser Erscheinung teilte mir Viehmeyer brieflich
fo]gende Ansicht mit: ,,In den Myrmicinen-Kolonien sple]en die Weibchen
im allgemeinen nicht die exklusive Rolle als Eierlegerinnen, wie bei den
Formicinen, sondern nehmen mehr oder weniger an den hiuslichen Arbeiten
teil, insbesondere beim Transport der Brut bei Storung des Nestes usw.
Das mag der Grund sein, weswegen die jungen Leptothoraxz-Weibchen, die
sich aus der von dem Harpagoxenus-Weibchen beschlagnahmten Brut ent-
wickeln, nicht gleich getGtet werden. Sie werden vielmehr gewaltsam entfliigelt
und nehmen dann die Stelle einer Arbeiterin ein (ob einer vollwertigen,
ist freilich noch nicht festgestellt). Ob auch die Leptothorazx- Mannchen
dauernd in der Harpagoxenus-Kolonie geduldet werden, ist zu bezweifeln.*
Ubereinstimmend mit Beéobachtungen an Polyergus und Strongylognathus
testaceus hat Viehmeyer auch bei Harpagoxenus gesehen, dall solche
Ménnchen sehr bald entfliigelt werden und dann relativ rasch absterben.
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Wege der Raubkolonie, wie bei Formica sanguinea. Wir werden aber
spater noch sehen, daB diese Ubereinstimmung auf verschiedenem
Wege zustande gekommen ist, und daB der dulotische Instinkt der
Weibchen bei Harpagoxrenus hoéchtwahrscheinlich eine ganz andere
Wurzel hat als bei sanguinea.

In Nordamerika ist Harpagoxenus sublacvis durch eine andere Art,
H. americanus Em., vertreten, welche mit Leptothorax curvispinosus dhn-
liche gemischte Kolonien bildet.

2. Allianzkolonien.
Strongylognathus testaceus Schenk. (Gelbrote Sdbelameise.)

Die ,,gelbrote Sibelameise® hat eine viel gréflere Verbreitung (iiber
Siid- und Mitteleuropa) als die obengenannten Sabelameisen und dringt
vor allem bedeutend weiter nach Norden (bis Holland) vor. Auch
sie lebt stets in gemischten Kolonien mit Tetramorium caespitum, und
auch sie besitzt die glatt-

randigen scharfen Sichel- Fig. 69.
mandibeln (vgl. Fig. 69) und . g
ist daher vollkommen ab- ’ [

héangig von den Hilfsamei
sen. Trotzdem aber ver-
halt sie sich biologisch ganz
anders als die obigen Stron-
gylognathus.  Schon das
Zahlenverhéltnis zwischen
,, Herren*“ und ,,Sklaven‘

W.elSt. darauf hm’. m.d em a Strongylognathus testaceus Schenk, Arbeiter;
hier die ersteren bei weitem 3 gopf desselben; ¢ Str. huberi, Kopf;
in der Minderzahl sind. g Tetramorium caespitum, Gast des Stron-
Sodann haben auch die Be- gylognathus. Nach Wheeler.
obachtungen Forels und

Wasmanns direkt dargetan, daBl es mit der Kriegstiichtigkeit der-
selben schlecht bestellt ist. ,,Sie ist trotz ihrer sabelférmigen Kiefer
nur noch eine Karrikatur der wehrhaften Amazone, und die Amazonen-
rolle, die sie im Kampf mit feindlichen Tetramorium zu spielen ver-
sucht, sieht fast aus wie eine harmlose Komddie.“ Die genannten
Forscher haben zwar auch noch mutige Ziige in ihnen entdeckt, und
haben des Gfteren gesehen, wie sie den Kopf der Gegner zwischen
ihre Zangen zu nehmen versuchten, aber es fehlte ihnen an Kraft,
um diese Drohungen zu verwirklichen. Meistens bezahlten sie die-
selben mit ihrem eigenen Leben.

DaB also der Str. festaceus durch Raub in den Besitz der Tetra-
moriwm kommt, ist daher ausgeschlossen. Wie aber sind dann diese
gemischten Kolonien zu erklaren? Eine Adoptionskolonie im obigen
Sinne wiirde nur kurzen Bestand haben, da nach Aussterben der Hilfs-
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ameisen die auf fremde Hilfe angewiesenen Sibelameisen ebenfalls zu-
grunde gehen miillten.

Der einzige Weg, welcher unseren Strongylognathus iibrig bleibt,
und den sie nach Wasmann auch betreten haben, ist die Allianz:
ein befruchtetes Strongylognathus-Weibchen schliefit sich einem be-
fruchteten Tetramorium-Weibchen an, um seine Brut zuerst von letzterem
und spéter von dessen Nachkommen besorgen zu lassen. So brauchen
die Strongylognathus keine Hilfsameisen mehr zu rauben, da das in
der Kolonie vorhandene Tetramorium-Weibchen stets fiir Ersatz der-
selben sorgt. Wir haben es hier also weder mit Adoptions- noch mit
Raubkolonien zu tun, sondern vielmehr mit einer ,,Allianzkolonie®,
welche dadurch gekennzeichnet ist, daf3 jede der vereinigten Arten
ihre Ko6niginnen besitzt.

Da die Geschlechtstiere von Strongylognathus ungleich kleiner sind
als die von Tetramorium, so ziehen die Arbeiterinnen des letzteren
viel lieber jene als ihre eigenen auf; daraus resultiert die Zusammen-
setzung der Kolonien: einerseits eine groBle Anzahl Geschlechtstiere,
dagegen sehr wenig Arbeiter von Strongylognathus, andererseits
viele Tetramorium-Arbeiter und wenig Teframorium-Geschlechtstiere.

3. Dauernder Sozialparasitismus.

(Ameisen ohne Arbeiterkaste.)

Bei den dauernden Sozialparasiten ist das Abhingigkeitsverhiltnis
auf die Spitze getrieben, indem bei allen hierher gehérigen Formen
die Arbeiterkaste vi5llig eliminiert ist. So sind natirlich die
allein vorhandenen Geschlechtstiere in ihrer ganzen Existenz auf
fremde Hilfe angewiesen. Die dauernd gemischten Kolonien bestehen
demnach nur aus den Geschlechtstieren der Parasiten und
den Arbeitern der Wirtsart. Die Geschlechtstiere der letzteren
fehlen bzw. werden entfernt. Wir kennen heute eine ganze Reihe
dauernder Sozialparasiten unter den Ameisen, deren jede einem be-
sonderen Genus angehort. Allerdings ist von den wenigsten die
Lebensweise erforscht; nur von zweien sind wir einigermafen unter-
richtet, von Wheeleria und Anergates.

Wheelericllu Santschii Forel.

Vor noch nicht langer Zeit entdeckte Santschi diese kleine
arbeiterlose Ameise in der Nahe von Kairouan (Tunis). Sie lebt stets
in gemischten Kolonien mit dem so haufigen Monomorium Salomonis.
Nach den sehr genauen Beobachtungen des Entdeckers kommen diese
Kolonien dadurch zustande, daB die (gewshnlich im Nest) befruchteten
Wheeleriella-Weibchen in die Nester von Monomorium eindringen. Die
Arbeiter des letzteren suchen zwar anfinglich die eindringenden Fremd-
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linge. aufzuhalten (Santschi fand hiufig die Wheeleriella-Weibchen
vor den Toren eines Monomorium-Nestes von einer Anzahl Arbeiter
arretiert“), doch schon nach kurzer Zeit erlahmt ihr Widerstand und
lassen sie das fremde Weibchen ruhig gewéhren. Ja, sie beginnen
jetzt sogar die Fremde freundschaftlich, wie ihre eigene Ko&nigin zu
behandeln. Letztere befindet sich anfinglich auch noch im Nest; die
fremde Koénigin schenkt ihr nur sehr wenig Interesse und zeigt sich
jedenfalls durchaus nicht feindlich gegen ihre Rivalin. Dagegen tritt
bei den Arbeitern eine merkwiirdige Instinktperversion ein.
In dem MafBe, als sie sich der fremden Konigin zuwenden, wichst
die Animositit gegen die eigene Kénigin, die schliefilich
einen solchen Grad annimmt, daf sie dieselbe iiberfallen
und t6ten. Wir haben hier also einen regelrechten Muttermord,
eine Erscheinung, die, wenigstens unter den Tieren, in dieser Form
ganz vereinzelt dastehen durfte. Die Tétung der Konigin der Wirts-
ameise ist in diesem Falle natiirlich ein Nachteil fiir die gemischte
Kolonie, da ja keine Arbeiter mehr nachgezogen werden koénnen und
auch keine andere Moglichkeit besteht, die durch den Tod allméahlich
verschwindenden Hilfskrafte zu ersetzen.

Anergates atratulus Schenk.

Amergates ist eine Degenerationsform ot £foyqv. Nicht nur, daB
die ganze Arbeiterkaste verschwunden ist, weisen auch die beiden
Geschlechtsformen mehrfache Degenerationserscheinungen auf.

Fig. 70 A. Fig. 70 B.

Arnergates atratulus. A Die beiden Geschlechtstiere (links o, rechts
triachtiges ). B Mundteile.
(A nach Adlerz und Forel; B nach Wasmann.)

gl Zunge, M Mentum, n Nebenzungen, Plp m Kiefertaster, Plpl Lippentaster. St Stamm (Stipes)
der Maxillen.

Vor allem die Minnchen, die ungefliigelt und ganz sonderbar geformt
und eher einer Larve als einer Imago #hnlich sind (Fig. 70 A). Die
befruchteten Weibchen zeichnen sich durch einen relativ riesigen
Hinterleibsumfang (Physogastrie) aus (Fig. 70 A). — Beide, Mannchen
wie Weibchen, besitzen stark rudimentire Mundgliedmaflen, sowohl
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Mandibeln als Taster, welch’ letztere nur noch als eingliedrige Stummel
vorhanden sind (Fig. 70 B).

Diese Organisation schliet ein unabhéngiges selbstéindiges Leben
aus und bedingt vielmehr eine absolute Abhingigkeit von
anderen Ameisen. Wir finden daher Anergaies stets in Gesellschaft
fremder Ameisen, nimlich von Tetramorium cacspitum, niemals allein.
Die gemischten Kolonien Anergates + Tetramorium weisen folgende
Eigentumlichkeiten auf:

1. Sie bestehen nur aus einer befruchteten Konigin von Anergales,
aus den jungen Weibchen und Minnchen von Amergates und deren
Entwickelungsstadien, und aus einer Anzahl Arbeiter von Tetramorium.

2. Niemals ist in denselben eine Tetramorium-Konigin gefunden
worden.

3. Niemals sind in ihnen auch nur die Larven und Puppen von
Tetramorium-Arbeitern gefunden worden.

4. Die Tetramorium-Arbeiter der Anergates-Kolonien sind niemals
sehr zahlreich, dagegen aber meist von bedeutender Korpergrofie (also
aus alten Kolonien).

Daraus konnen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit schlielen, daB
die Anergates + Tetramorium-Kolonien Adoptionskolonien darstellen,
also dadurch zustande kommen, daB sich ein befruchtetes Amnergates-
Weibchen von einer weisellosen Tetramorium-Koloniel) adoptieren l43t.
Diese Annahme wird dadurch noch befestigt, daB, wie experimentell
erprobt ist, die Ménnchen und gefliigelten jungen Weibchen von Anergaies
in fremden Tetramorium-Kolonien mit Leichtigkeit aufgenommen werden,
dall aber eine dauernde Aufnahme, welche zur Erziehung einer physo-
gastren Konigin fiihrt, nur in einer weisellosen Tetramorium-Kolonie
stattfindet.

Da die Anergates keine Arbeiter besitzen, welche durch Raub die
durch Tod abgehenden Hilfsameisen wieder erginzen kénnten, so ist
mit dem Absterben der letzten Teiramorium auch das Todes-
urteil iiber die Anergates gesprochen, wenigstens iiber die Mannchen
und die fligellosen physogastren Weibchen. Von den Gefliigelten da-
gegen wird es wohl manchen gelingen, bei fremden Zetramorium Auf-
nahme zu finden und dadurch die Art zu erhalten, zumal die-
selben ja in groBer Anzahl bestehen.

Die Heimat des Ancrgates ist Mittel- und Nordeuropa; er wurde
in der Stidschweiz, im Rheinland, in Holland, in Schweden usw. ge-
funden.

1) Ob die Adoption nur in weisellosen Kolonien erfolgt, oder auch
in vollwertigen koniginhaltigen, ist noch eine offene Frage. Nach den
Entdeckungen Santschis bei Wheeleriella ist es nicht ausgeschlossen, da@
auch in den von Anergates heimgesuchten Tetramorium-Kolonien urspriing-
lich noch die Konigin vorhanden war und erst spater entfernt bzw. ge-
totet wurde.
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Zu den dauernden arbeiterlosen Sozialparasiten sind wohl noch
folgende Arten zu zahlen: Myrmica myrmecoxena Forel bei Myrmica
labicornis (Schweiz), Myrmica myrmecophila Wasm. bei M. sulcinodis
(Tirol), Pheidole symbiotica Wasm. bei Pheidole pallidula (Portugal),
Epizenus Andrei und creticus bei Monomorium venustum (Syrien, Kreta),
Sympheidole cleccbra Wheel. bei Pheidole ceres (Nordamerika).

Stammesgeschichte des Sozialparasitismus und der Sklaverei.

Wir haben hier eine Reihe verschiedener Formen von gemischten
Kolonien kennen gelernt, verschieden sowohl in der Entstehung und
Zusammensetzung, wie auch in der Dauer und der Innigkeit der Ver-
bindung. Wir begannen mit gelegentlichen Verbindungen von nur
kurzem Bestand und endeten mit dauernden festen auf absoluter Ab-
hingigkeit beruhenden Vereinigungen.

Es fragt sich nun: Kénnen wir alle diese Formen in einen
phylogenetischen Zusammenhang bringen, bzw. stellen diese
verschiedenen Formen Etappen einer in bestimmter Rich-
tung erfolgten Entwickelung dar? Diese Fragen liegen so
nahe, daB sie sich jedem, der sich mit den gemischten Kolonien be-
schiftigt, unwillkiirlich aufdringen. Es ist daher nicht zu verwundern,
daB eine groBe Literatur dariiber vorliegt, in der verschiedene An-
sichten vertreten werden und auch viel Polemik vorhanden ist. Wohl
etwas zu viel Polemik im Hinblick auf die im allgemeinen nicht allzu
groflen Meinungsdifferenzen.

In der ersten Auflage dieses Buches nahm ich die von Wasmann
aufgestellte phylogenetische Reihe an. Dieselbe entsprach so sehr
dem damaligen Stand unseres Wissens, dal kaum Zweifel iiber das
Zutreffende jener Reihe aufkommen mochten: Die temporir gemischte
Adoptionskolonie galt als Ausgangspunkt; aus ihr, so nahm Wasmann
an, haben sich die dauernd gemischten Kolonien entwickelt, die zu
einer immer stirker werdenden Abhingigkeit gefiithrt haben, bis aus
den urspriinglich freien selbstindigen Herren hilflose, durchaus ab-
hingige Wesen geworden sind. Die Gewohnheit der Sklaverei, d. h.
die Neigung, Arbeiterpuppen eben jener fremden Ameisenart zu rauben
und zu erziehen, mit deren Hilfe die betreffende Kolonie urspriinglich
gegriindet worden war, hat diese Wandlung vollbracht. Bei Formica
truncicola fand Wasmann (im Experiment) diese Neigung schwach
angedeutet, bei Formica sanguinea ist sie bereits stark ausgebildet,
um bei Polyergus den Hohepunkt zu erreichen: die Arbeiterinnen
sind hier nur noch Sklavenjiger, auch ihrer Organisation nach. Es
tritt eine Entartung des Sklavereiinstinktes ein, wodurch die lediglich
fiir Sklavenjagden organisierten Arbeiter iiberfliissig werden. So be-
ginnt die Reduktion der Arbeiterkaste, welche bei Wheeleriella, Aner-
gates u. a. in der vollkommenen Ausschaltung ihr Ende findet. Fur
Anergates bleibt kein anderer Ausweg mehr ibrig als auszusterben.
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Seit jener Zeit, in der diese Hypothese aufgestellt wurde, sind eine
Reihe neuer Tatsachen gefunden worden, von denen manche sich nicht
gut in die Wasmannsche Entwickelungsreihe einfiigen lieflen. Die
meiste Veranlassung zu Einwinden hat die Entdeckung Viehmeyers
und Wheelers gegeben, dall Formica sanguinea fur gewdhnlich ihre
Kolonien nicht auf dem Wege der temporiren Adoptionskolonie griindet,
sondern dafl die Sanguwinea + fusca-Kolonien von Anfang an Raub-
kolonien darstellen, indem das Sanguinea-Weibchen nach dem Hoch-
zeitsflug sogleich auf Puppenraub ausgeht. Damit ging die hypothe-
tische Verbindung mit der Rufa-Stufe (temporarer Sozialparasitismus)
verloren: vordem nahm man an, dal} sanguinea und rufu beziiglich
der Griindung ihrer Kolonien den gleichen Weg einschlagen, um
sich erst spater nach verschiedenen Richtungen weiter zu entwickeln
(rufa zur reinen, sanguinea zur dauernd gemischten Kolonie); die neuen
Funde zeigen aber, daB rufe und sanguinca bereits von Anfang an
verschiedene Wege gehen: die erstere zum Parasitismus, die letz-
tere zum Raub. Man verwarf deshalb die Wasmannsche Ableitung
der Sklaverei vom Parasitismus und betonte dabei als allgemein
giiltiges Prinzip, dafl aus einem Parasiten niemals ein Réuber werden
konne, sondern eher aus einem Réuber ein Parasit (Emery, Vieh-
meyer).

Der Einwand gegen die Ableitung der Sanguinea-Stufe von der
Rufa-Stufe besteht nach obigen Funden zweifellos zu Recht. Wir
miissen daher im Stammbaum noch etwas weiter zuriickgehen, und
rufa und sanguinea als zwei von einem gemeinsamen Ausgangs-
punkt ausgehende divergierende Linien betrachten?). Den
gemeinsamen Ausgangspunkt mag ein Prorufa-Stadium oder sub-
parasitisches Stadium (Emery) gebildet haben, in welchen das
Weibchen der Fihigkeit selbstindiger Koloniegriindung verlustig ge-
gangen und so abhdngig geworden ist. Nicht unwahrscheinlich ist
es, dall dieser Verlust der Selbstindigkeit durch die Neigung zur
Zweigkolonienbildung eingeleitet wurde. Bei rufa ist die Zweig-
kolonienbildung (mit nachtraglicher Spaltung) wohl der gewdhnliche
Modus der Vilkervermehrung und auch bei sanguinea kommt derselbe
nicht gar selten vor.

Die Abhangigkeit fithrte zur Notwendigkeit, sich Hilfsameisen
zur Aufzucht zu verschaffen: je nach dem Charakter der Weibchen
versuchten es die éinen durch Einschleichen in eine fremde Kolonie,
die anderen durch gewaltsames Eindringen und Raub. So entwickelte
sich nach der einen Richtung hin der temporére Parasitismus, nach
der anderen Seite die Dulosis (Sklavenraub). Der temporire Parasi-
tismus schreitet vom fakultativen der rufe zum obligatorischen der
truncicola, exsecta usw. weiter, ebenso die Dulosis von der fakultativen

1) Dann fallt auch der von Viehmeyer (1911) gegen Wasmann
geltend gemachte Einwand, daB3 nach dem Bau der ménnlichen Mandibeln,
die normalerweise vollgeziahnt sind (im Gegensatz zu den Rufa-Mandibeln),
sanguinea phylogenetisch &lter sein miisse als rufa, weg.
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der sanguinea zur obligatorischen des Polyergus. Die Entwickelung des
temporédren Parasitismus schreitet in der Richtung zum dauernden
Sozialparasitismus weiter, ebenso wie die Entwickelung der Dulosis,
die von der Hoéhe der Polyergus-Stufe in der oben bereits angedeuteten
Weise wieder herabsinkt auf die tiefste Stufe der Degeneration, die
in Amergates verwirklicht ist (siehe beistehenden Stammbaum). Wir
sehen einige Etappen dieser absteigenden Entwickelungslinie in der
Myrmicinengattung Strongylognathus, in der die siidlichen Arten huber,
rehbinderi und christofi noch die Dulosis ausiiben, wihrend die am
weitesten nach Norden vordringende Art festaceus zwar noch rudimentére
dulotische Instinkte erkennen laBt, ohne dieselben jedoch noch in wirk-
samer Weise betiitigen zu konnen. Moglicherweise waren klimatische
Einfliisse (nérdliche Verbreitung) fiir diese Umwandlung mitbestimmend.
Die ehemaligen Sklavenrduber kamen dadurch in die Notwendigkeit,
sich auf andere Weise die Hilfskrifte zu verschaffen, entweder durch
friedliche Allianz mit einem anderen Weibchen oder durch Adoption
in einer anderen Kolonie. Da die Arbeiter der ehemaligen Sklaven-
jager ganz einseitig fiir ihr Réuberhandwerk organisiert und zu jeder
hguslichen Arbeit véllig unbrauchbar geworden sind, so sind sie natir-
lich nach Aufgabe der Sklaverei zu vollkommen unnitzen Ge-
schopfen geworden. Die Folge davon ist, dal die Arbeiterkaste

Fusca - Stadium.
Urspriingliche Form der selbstandigen Koloniegriindung

|

Prorufa- Stadium.
Verlust der selbstandigen Koloniegriindung
(Zweigkoloniebildung)

Sanguinea - Stadium Rufa-Stadium
(fakultative Dulosis) (fakultativer Parasitismus)
Polyergus - Stadium Truncicola - Stadium
(obligatorische Dulosis) (obligatorischer Parasitismus)
\ //
R Vs

Dauernder Sozialparasitismus.

Phylogenie des Sozialparasitismus und der Sklaverei (unter Anlehnung
an Wasmann).
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rudimentér wird wie bei Strongylognathus testaceus, bei dem nur noch
ganz wenig Arbeiter vorhanden sind, und schliefilich auch ganz aus-
stirbt, wie bei den verschiedenen arbeiterlosen Ameisen.

Die Sklaverei kann sich noch auf einem anderen Wege als
auf dem hier angedeuteten entwickelt haben: So hat die Dulosis von
Harpagoxenus héchstwahrscheinlich eine ganz andere Geschichte hinter
sich als die Dulosis von Formica, Polyergus usw. Die Gattung Lepto-
thoraz, mit der Harpagozenus nahe verwandt ist, ist biologisch génzlich
verschieden von der Gattung Formica. Die Leptothoraz-Arten sind im
allgemeinen friedliche Ameisen, die sehr zu friedlich-indifferenten
Beziehungen zu anderen Ameisen neigen und nicht selten in ,,zu-
sammengesetzten Nestern® leben. So werden wir als Ausgangs-
punkt fiur die Harpagoxenus-Sklaverei die urspriinglich friedliche Ein-
mietung eines Leptothoraz-Weibchens in der Nachbarschaft des Nestes
einer anderen Leptothoras-Art zu nehmen haben. Aus jener Einmietung
kann zundchst eine zufdllige Form von zusammengesetzten
Nestern hervorgegangen sein, die sich allmshlich in eine gesetz-
miBige verwandelte, indem die eine Art aus der Nachbarschaft der
anderen einen erheblichen Vorteil zog. Vielleicht in der Weise, daf
sie als Diebe Puppen aus dem Nachbarnest stehlen und in ihrem Nest
aufziechen und so ihre Kolonie auf Kosten der Nachbarkolonie ver-
starken konnten. Mit der dadurch bedingten Zunahme der KérpergroBe
und Kraft konnte sich allmahlich aus der Sitte zu stehlen ein Raub-
instinkt entwickeln, welcher den dulotischen Gewohnheiten von Harpa-
goxenus auch in bezug auf die Koloniegriindung entsprach und allméh-
lich so sehr tiberhand nahm, daB die Arbeiterinstinkte mehr oder weniger
verkiimmerten und in gleichem Schritt damit der Kaurand der Kiefer
sich zuriickbildete (Wasmann). Wenn diese zuerst von Wasmann
aufgestellte Hypothese, der sich auch Viehmeyer anschliet, zu-
treffend ist, so haben wir als Vorstufe der Harpagoxenus-Sklaverei
nicht fakultative Dulosis usw., sondern ,zusammengesetzte Nester
anzusehen.

Auch fir den dauernden Sozialparasitismus kommen noch
mehr Entstehungsmdglichkeiten als die beiden obengenannten in Frage.
AuBler durch Riickbildung einer ehemaligen Dulosis in parasitischer
Richtung oder durch Weiterbildung des temporiren Parasitismus kénnen
extrem parasitische arbeiterlose Ameisen noch entstanden sein auf dem
Wegeeinerparasitischen Degeneration eines ehemaligen Gast-
verhaltnisses oder endlich auch durch eine sprungweise Entstehung
einer neuen heteromorphen Weibchenform (Mutation). Letzterer Modus
wiirde vor allem bei solchen Arten in Betracht zu ziehen sein, welche
ihren heutigen Hilfsameisen duBerst nahe stehen, wie Sympheidole und
Epipheidole, Epirenus, Myrmica myrmecoxena usw. Hierbei wiirden die
arbeiterlosen parasitischen Arten also auf direktem Wege entstehen,
ohne jemals eine eigene Arbeiterkaste besessen zu haben, seitdem sie
sich von ihrer Stammart abgetrennt haben. Welche der vier (von
Wasmann genannten) Moglichkeiten fiir die verschiedenen arbeiter-
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losen Schmarotzerameisen tatsichlich zutrifft, ist zurzeit nicht mit
Sicherheit zu entscheiden. Fir Anergatus ist die Entwickelung aus
einer ehemaligen Dulosis ziemlich wahrscheinlich. Fir Epoccus, Whee-
leriella, Sympheidole, Epipheidole usw. werden wir wohl zwischen einer
der drei ubrigen Moglichkeiten zu wihlen haben (Wasmann). Wir
diirfen also jedenfalls bei der Beurteilung der verschiedenen para-
sitischen Verhaltnisse das Vorhandensein von Konvergenzerscheinungen
nicht auBer acht lassen, um nicht zu falschen Schliissen zu kommen.

So verschieden die Erscheinungen des Sozialparasitismus und der
Sklaverei sind, so liegt ihnen doch allen wenigstens ein iibereinstimmen-
des Moment zugrunde, auf das zum erstenmal von Emery aufmerksam
gemacht wurde: Die parasitischen und dulotischen Ameisen
stammen von nahe verwandten Formen ab, die ihnen als
Sklaven dienen. Wasmann figte diesem Emeryschen Satz noch
folgende prizisierende Ergénzungen bei: Die parasitischen oder dulo-
tischen Arten stammen von der Gattung ihrer heutigen- Hilfsameisen
ab und nahmen ihren Ursprung wahrscheinlich meist in jener Art-
gruppe, welcher auch ihre heutigen Hilfsameisen angehoren. Doch
sind sie mit letzteren vielfach nur indirekt oder sogar nur seitlich
stammverwandt durch Vermittelung anderer Artengruppen. derselben
Gattung.

Viel ist in den letzten Jahren in der schwierigen Frage der
Sklaverei und des Sozialparasitismus erhellt worden, doch wird es
noch weiterer miihsamer und langwieriger Forschung bediirfen, bis
wir allenthalben klar sehen und zu einer allgemein befriedigenden
Losung des ebenso verwickelten wie interessanten Problems gelangen
werden.

Anhang!).

Kiinstliche gemischte Kolonien.

Es gibt verschiedene Wege, gemischte Kolonien kiinstlich her-
zustellen:

1. Wenn man junge, soeben aus der Puppenhiile entschliipfte
Ameisen verschiedener Arten, ja selbst verschiedener Unterfamilien
(Fielde), in einem Neste zusammensetzt, so schlieBen sie sich ohne
Feindseligkeit einander an. Sie besitzen eben in diesem Stadium noch
keinen ausgesprochenen Koloniegeruch und haben somit auch keinen
AnlaB zu feindlicher Reaktion.

2. Aus dem gleichen Grunde werden junge fremde Ameisen nicht
selten auch von erwachsenen in ihre Gemeinschaft aufgenommen; sie
machen auf letztere offenbar einen indifferenten Eindruck.

3. Man kann auch zwei oder mehrere erwachsene Ameisen-
arten zur Verbindung bringen, wenn man nur ganz wenig Individuen

1) Durchgesehen und ergénzt von Dr. R. Brun.
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miteinander in einem Raume vereinigt (Forel, Fielde, Ernst). Es
siegt dann nicht selten das Geselligkeitsbediirfnis iiber die gegenseitige
Abneigung.

4. Man kann aber auch eine gréflere Anzahl erwachsener
Arbeiterinnen verschiedener Arten (speziell Formica) zu einer
gemischten Kolonie vereinigen, wenn man sie zusammen in einen
Sack steckt und heftig durcheinanderschiittelt (sog. ,,Schiittelnester
nach Forel). Unter gewissen Umstéinden lassen sich solche Allianzen
sogar ohne vorgingige Mischung der Parteien erzielen. Uber die
Psychologie der kiinstlichen und der (seltenen) natiirlichen (d. h. spon-
tanen) Allianzen s. Kap. X, Abschn. 3: ,,Wie erkennen sich die
Ameisen

5. Man kann die Feindschaft zwischen den verschiedenen Ameisen-
arten auch auf rein physiologischem Wege aufheben, indem man
das Erkennungsorgan, die Fiihler, oder wenigstens die letzten sieben
Glieder derselben, entfernt.

6. Geschah in den bisherigen Fillen die Vereinigung auf dem
Wege des ,,Biindnisses®, so kann man andererseits auch kiinstliche
Raubkolonien herstellen, indem man Puppen fremder Arten auf
oder vor dem Neste einer Raubameise!) ausschiittet. Forel erzielte
auf diese Weise eine Kolonie Formica sanguinea -+ fusca -+ rufibarbis
+ cinerea - rufa -+ pratensis +exsecta +pressilabris 4 Polyergus rufescens?).
Die Puppen von Lasius niger, flavus und Tetramorium, welche Forel
zugleich mit den anderen den sanguinea vorgesetzt hatte, wurden da-
gegen nicht angenommen, sondern sofort getdtet. —

Aus diesem letzteren Versuche geht hervor, daf sich nicht alle
Ameisen unterschiedslos miteinander vereinigen lassen. Am besten
gelingt das Experiment mit systematisch nahestehenden Arten oder
mit solchen, die ohnehin zu Allianz und Sklavenraub neigen. Nur
im ersten und im finften der angegebenen Fille lassen sich auch
systematisch weit entfernte und sogar verschiedenen Subfamilien an-
gehorende Arten zusammenbringen; im letzteren Falle (Entfernung
der Fiihler) ist dies ja eigentlich selbstverstindlich.

Naheres tiber die kiinstlichen gemischten Kolonien siehe bei Forel,
Wasmann, Adele M. Fielde und Brun.

1) Nach Wasmann zeigen auch manche in der Natur nicht dulo-
tische Arten, wie Formica truncicola, ewsecta, pressilabris, in der Ge-
fangenschaft eine auffallende Neigung, Fusca-Puppen zu adoptieren.
Die Weibchen der genannten Arten griinden aber ihre Kolonien alle auf
dem Wege des obligatorischen ,,Sozialparasitismus®, indem sie sich in Fusca-
Kolonien adoptieren lassen. Es liegt daher nahe, die Neigung der Ar-
beiterinnen jener Arten zur Adoption von Fusca-Puppen aufzufassen als
erbliche (und zum Teil wohl auch individuell erworbene) Gew6hnung an
den Geruchder Hilfsameisen, von welchen sie seinerzeit erzogen wurden.

2) Abnorm gemischte Sanguinea-Kolonien (namentlich mit rufa)
wurden iibrigens gelegentlich auch in freier Natur gefunden, (s. S. 207)
und Brun (1910) konnte einen Sklavenraubzug gegen eine Rufa-Kolonie
direkt beobachten. Der Sklavereiinstinkt der Sanguinea ist eben, wie
oben schon betont, beziiglich seines Objektes keineswegs starr fixiert.
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B. Ameisen und Termiten.

Es 1aBt sich von vornherein erwarten, daB die Ameisen mit den
Termiten niemals zu gemischten Kolonien verschmelzen, denn dazu
ist die Organisation der beiden zu verschieden. Dagegen steht der
Bildung von zusammengesetzten Nestern (Termiten und Ameisen)
durchaus nichts im Wege. Is wire sogar auffallend, wenn die Ameisen
von den Termitenbauten gar keinen Gebrauch machen wiirden, da
sie doch sonst jede einigermafien wohnliche Hohlung auszunutzen ver-
stehen.

Den Beziehungen zwischen Ameisen und Termiten wurde erst in
den letzten Jahren einige Aufmerksamkeit geschenkt; trotzdem sind
schon eine Reihe interessanter Tatsachen ans Licht gebracht worden.

Wie bei den ,,zusammengesetzten Nestern* der Ameisen, so konnen
wir auch hier zwischen ,,zufélligen® und ,,gesetzméBigen‘ Formen
unterscheiden. Bei den ersteren diirfte es sich wohl meistens um
,minder zufallige (im Sinne Wasmanns) handeln, da die Ameisen
doch sicherlich wohnlicher Vorteile halber die Termitennester auf-
suchen. Irgendwelche Beziehungen zwischen den Nachbarn bestehen
hier nicht.

Was die gesetzm#éBigen Formen betrifft, so handelt es sich
meistens um Diebsameisen, die in die Ridume ihrer Nachbarn ein-
schleichen, um von deren Nahrungsvorraten, Brut usw. zu stehlen.
Es kommen dabei natiirlich nur solche Ameisen in Betracht, deren
Arbeiter sehr klein sind. Die meisten dieser Diebe gehéren, wie auch
oben, der Gattung Solenopsis an; so wurden Sol. debilis, texana, caro-
linensis in Nordamerika und Sol. schnalzi, brevicornis usw. in Sud-
amerika gewdhnlich oder regelmaBig in Termitennestern angetroffen.
Auch die Gattung Brachymyrmex enthiélt mehrere Arten, welche als
Diebe in Termitennestern leben (Br. termitophilus, patagonicus in Sid-
amerika). Dasselbe gilt fir die Gattung Monomorium, von welcher
sowoh! in Stidamerika als auch in Siuidafrika, Madagaskar und Ceylon
verschiedene Arten mit Termiten zusammenlebend gefunden wurden:
M. heyeri For. bei Eutermes fulviceps Silv. (Siidamerika), M. termitobium
Forel bei Termes sikorae Wasm. (Madagaskar), M. decamerum bei Termes
redemanni Wasm. (Ceylon).

Auch Carebara vidua Fr., die durch den riesigen Gréflenunterschied
zwischen @ und § bekannt istl), lebt regelmiafBig in Termitennestern
(Termes natalensis Hav.) und diirfte zu den Diebsameisen gehdren.
Wahrscheinlich hingt der GréBenunterschied mit der diebischen Lebens-
weise ursichlich zusammen, da auch bei den anderen Diebsameisen
(Solenopsis) die Weibchen den Arbeitern gegeniiber auffallend grof3 sind.

1) Einen ahnlichen enormen GriBenunterschied zeigt der neuerdings
von mir auf Ceylon in den Hiigeln von Termes obscuripes entdeckte
Paedalgus Hscherichi Forel.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 15
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,,Nicht alle termitophilen Ameisen sind aber heimtiickische Zwerge;
es gibt unter ihnen auch friedlichere Gestalten von groBerer Statur.*
So lebt die brasilianische Cremastogaster victima subsp. alegrensis For.
ausschlieBlich in den Bauten von Eutermes fulviceps Silv., und zwar,
wie es scheint, in vollkommener Eintracht mit letzteren. ,,Vielleicht
handelt es sich hier um einen gesetzméfBligen Fall der Parabiose
Forels.”

Ebenso friedlich und ebenso gesetzmaBig lebt in Siidamerika
Camponotus punctulatus subsp. termitarius Em. bei Termiten, und zwar
gewohnlich bei FEutermes- und Anoplotermes- Arten. Man nennt die
Ameise daher auch ,formiga de cupim®, d. h. Termitenameise. Es
scheint aber, daBl es sich hier nicht nur um eine Parabiose, sondern
um ein auf Gegenseitigkeit beruhendes Verhiltnis handelt. Die
Ameisen erhalten auf bequeme Weise eine passende Wohnung, und
die Termiten geniefen dafiir den Schutz der kriftigen und mutigen
Camponotus gegen andere karnivore Ameisenarten, welche gern auf
die weichhdutigen Termiten Jagd machen. Wir diirfen dies daraus
schlieen, da in den von unserem Camponotus bewohnten Termiten-
nestern keine anderen Ameisenarten als Mitbewohner vorhanden sind,
wahrend sonst oft vier bis fiinf verschiedene Arten ein Termitennest
heimsuchen. ,,Diese Termitenameisen wiren somit als eine Art Schutz-
truppe der Termitenkolonien anzusehen, und ihr Verhiltnis zu den
letzteren wiirde demnach den Charakter einer protektiven Symbiose
tragen, dhnlich jener, die zwischen den myrmekophilen Pflanzen und
ihren Schutzameisen besteht.” Wasmann fiihrt fiir dieses Verhiltnis,
das unter den zusammengesetzten Nestern der Ameisen kein Analogon
besitzt, den Terminus ,,Phylakobiose* einl).

Wahrscheinlich ist dieses Verhaltnis nicht nur auf die einzige
Ameisenart beschrinkt, sondern wird die Zukunft uns noch mehrere
Schutzamcisen kennen lehren. Uberhaupt diirfen wir auf dem Ge-
biete ,,Ameisen und Termiten*’, das noch kaum angeschnitten, noch
manche Uberraschung erwarten (s. dariiber Wasmann, 1901/02).
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Achtes Kapitel

Die Beziehungen der Ameisen zu nichtsozialen
Tieren.

(Individuelle Symbiose, Myrmekophilie.)

Wie gegen fremde Gesellschaften, so verhalten sich die Ameisen
auch gegen die meisten fremden einzellebenden Tiere direkt feindlich.
Jedoch kommen auch hier, wie im ersten Falle, Ausnahmen vor, d. h.
Beziehungen, die sich in einem gesetzmifligen Zusammenleben
dulern. Das Gebiet dieser gesetzmaBigen Beziehungen (Myrme-
kophilie) ist ein ungeheuer weites, und wollte ich dasselbe nur einiger-
mafBen erschopfend behandeln, so miite ich einen Band von ansehn-
licher Dicke schreiben. Ich muB mich daher hier auf die Darstellung
der allgemeinsten Punkte beschrinken.

Fast alles, was wir iiber die gesetzmiBigen Beziehungen zwischen
Ameisen und fremden Tieren wissen, verdanken wir E. Wasmann,
der iiber 200 teils recht umfangreiche Arbeiten iiber dieses Thema
verdffentlicht hat. Wasmann ist der Begriinder der wissenschaft-
lichen Myrmekophilenkunde, und wenn auch manches schon vor ihm
itber Myrmekophilen bekannt geworden, so hat doch erst er uns in
den weitaus meisten Fillen die wahre Natur dieser Gédste und deren
Beziehungen zu den Ameisen kennen gelehrt, und hat aufBerdem zu
den wenigen von frither her bekannten Fillen ein schier unabsehbares
Heer neuer Tatsachen hinzugefiigt.

* *
*

Wir wollen alle gesetzmdBig in Gesellschaft der Ameisen
vorkommenden, einzellebenden fremden Tiere als Myrme-
kophilen (im weiteren Sinne) bezeichnen. Das ,,gesetzmalig* ist
aber nicht etwa in dem Sinne aufzufassen, dall ein Myrmekophile
niemals auch auflerbalb der Ameisengesellschaft sich befinden bzw.
frei leben kann, sondern es soll durch dieses Pridikat nur das rein
zuféllige Beisammensein fremder Tiere mit Ameisen, wie es ja durch
Uberschwemmungen oder Winde oder durch Verirren nicht selten be-
wirkt wird, ausgeschlossen werden. Die Vergesellschaftung braucht
ferner auch nicht auf das eigentliche Nest der Ameisen beschrinkt
zu sein, sondern die Gesellschafter kénnen auch auBerhalb des Nestes
(im weiteren Nestbezirk) sich aufhalten (Aphiden).
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Beziiglich der Zeitdauer der Beziehungen ist ebenfalls der
Spielraum ein ziemlich weiter: in manchen Fallen sind es nur lingere
oder kiirzere Besuche, welche die Ameisen den Fremdlingen abstatten,
in anderen Fallen halten sich die Myrmekophilen wihrend eines be-
stimmten Entwickelungsstadiums (d. h. entweder nur als Ei oder nur
als Larve oder nur als Imago) bei den Ameisen auf, wihrend sie sonst
ein freies Leben fithren, oder endlich die Giste sind wiahrend ihres
ganzen Lebens an die Gesellschaft der Ameisen gebunden, machen
ihre Entwickelung im Ameisennest durch usw.

Die Art der Beziehungen der Ameisen zu den fremden Tieren
kann zweierlei sein: Entweder geht die Initiative zu dem Verhéltnis
von den Ameisen aus oder von den Fremdlingen, d. h. entweder
suchen die Ameisen die Fremdlinge auf oder die Fremdlinge die
Ameisen. Dieses Moment ist sehr wesentlich auch beztiglich der Folgen
des Verhiltnisses; im ersten Falle sehen wir der Ameisengeselischaft
einen merklichen Nutzen erwachsen, im letzteren dagegen sehr haufig
einen bedenklichen Nachteil. Der Unterschied ist so tief einschneidend,
daf wir auf ihn die Einteilung der Myrmekophilen in zwei Haupt-
kategorien begriinden. Das Verhiltnis der ersten Art, in welchem
die Ameisen der aktive Teil sind, ndhert sich der Symbiose (im
Sinne Hertwigs usw.), indem durch dasselbe beide Teile eine Forde-
rung ihrer Lebensbedingungen erfahren. Der zweite Fall dagegen
stellt schon mehr einen Parasitismus vor, oder wenigstens einen
Kommensalismus, da hier fast stets nur der eine (der aktive) Teil,
der ,,Gast‘’, einen merklichen Vorteil genieft, wihrend der passive
Teil (die Ameisengesellschaft) entweder nichts profitiert oder sogar
mehr oder weniger stark geschadigt wird.

Innerhalb der zweiten Hauptgruppe lassen sich eine ganze An-
zahl Unterkategorien unterscheiden, je nachdem die Ameisen den Ein-
dringlingen (Gasten) gegeniiber sich freundlich, indifferent oder feind-
lich verhalten usw.

A. Aktive Beziehungen

(in denen die Ameisen die aktive Rolle spielen).

Die einzige hierher gehorige Symbiosenform ist die sogenannte
Trophobiose; dieselbe besteht in den Beziehungen der Ameisen zu
den Aphiden, Cocciden, Lycaeniden-Raupen usw., welche wir oben
bei der Ernahrung bereits besprochen haben (s. Kap. V). Der Kitt
dieser freundschaftlichen Beziehungen wird durch zuckerhaltige Exkre-
mente oder Exkrete gebildet, welche die genannten Tiere produzieren
und welche den Ameisen zur Nahrung dienen. Es gibt Ameisen,
die ausschlieBlich von den Ausscheidungen der Aphiden usw. leben
(z. B. Lusius flavus); andererseits aber auch solche, die nur nebenbei
zu dieser Nahrung greifen. Ebenso gibt es auch Aphiden, Cocciden usw.,
welche ausschlieflich bei Ameisen vorkommen und also streng myrme-
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kophil sind, wihrend andere nicht unbedingt an die Gesellschaft der
Ameisen gebunden sind. Die Ameisen suchen ihr ,,Nutzvieh* ent-
weder drauflen auf, um es dort zu ,,melken, oder sie schleppen die
siiBen Tiere in ihr Nest, um die Nahrung gleich bei der Hand zu
haben. Gewdhnlich trifft letzteres fiir solche Aphiden usw. zu, welche
ohnehin eine unterirdische Lebensweise fithren (Wurzelaphiden). Die
Art und Weise, wie die Ameisen ihr ,,Nutzvieh* ,,melken®, bitte ich
an dem oben zitierten Ort nachzulesen.

Die Trophobiose ist, wie schon gesagt, ein gegenseitiges Verhéltnis,
aus welchem beide Teile Nutzen ziehen. Die Ameisen erhalten von
den Aphiden usw. reichliche und wohlschmeckende Nahrung, und die
letzteren genieBen dafiir den kraftigen Schutz der Ameisengesellschaft.
Die Ameisen verteidigen ihr Nutzvieh mit demselben Eifer wie ihre
eigenen Angehérigen bzw. ihre Brut; ja sie bauen sogar besondere
Gehiuse um die cberirdisch lebenden Blattlause, um sie so vor Feinden
und Witterungseinfliissen zu schiitzen. Auch werden oft die Eier der
Aphiden und die Puppen der Lycaeniden von den Ameisen in ihre
Nester eingetragen und dort zur Entwickelung gebracht.

Die trophobiotischen Beziehungen sind, wie wir gesehen, nicht
tiberall von der gleichen Intimitédt; sondern wir kénnen zwischen ganz
gelegentlicher Ausiibung derselben und vollstandiger Abhingigkeit eine
ganze Reihe vermittelnder Ubergéinge aufstellen, welche uns die phylo-
genetische Entwickelung andeuten. Im tbrigen verweise ich auf die
im Kap.V gegebenen Einzelheiten.

B. Passive Beziehungen

(in denen die Ameisen die passive Rolle spielen oder wenigstens primér
gespielt haben).

Diese Art von Beziehungen bezeichnen wir als Myrmekophilie
im eigentlichen (engeren) Sinne. Thre Erscheinungen sind un-
gleich mannigfaltiger als die der Trophobiose, sowohl beziiglich der
Grundlagen als auch beziiglich der Effekte; so dringen sich manche
Myrmekophilen den Ameisen offen auf und verstehen es, trotz deren
Verfolgung im Ameisennest zu verbleiben; andere schleichen sich heim-
lich und unbemerkt in die Ameisengesellschaft ein, und wieder andere
erlangen gegen Darreichung angenehmer narkotischer Exsudate Einlaf
in die sonst so exklusive Gesellschaft Dafl es keine ,,altruistischen‘¢
Motive sind, welche die ,,Géste* in die Ameisengesellschaft fiihren,
sondern rein ,,egoistische‘’, versteht sich von selbst. Die einen haben
es auf den Raub der Brut abgesehen, die anderen suchen nur Obdach
und Schutz, wieder andere nihren sich von den Exkreten der
Ameisen usw.

Auch die Ameisen verhalten sich den verschiedenen Gisten gegen-
iiher recht verschieden, indem sie dieselben entweder feindlich verfolgen
oder vollkommen ignorieren oder aber freundschaftlich behandeln.
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Nach diesem Verhalten teilen wir das groe Heer der Myrmeko-
philen in folgende vier Kategorienl):

1. Feindlich verfolgte Einmieter oder Synechthren, welche
in den Ameisennestern als Raubtiere von den Ameisen oder deren
Brut leben. Das Verhiltnis selbst bezeichnet man als Synechthrie.

2. Indifferent geduldete Einmieter oder Synoeken, die
von den Ameisen (aus sehr verschiedenen Griinden und in sehr ver-
schiedenem Grade) in ihrem Neste geduldet werden. Das Verhdltnis
= Synoekie.

3. Echte Giste oder Symphilen, die von seiten der Ameisen
eine wirklich gastliche Pflege genieflen, von ihnen gefiittert, gepflegt
und in manchen Fillen auch aufgezogen werden. Das Verhiltnis
= Symphilie.

4. Ekto- und Entoparasiten der einzelnen Ameisenindividuen
oder der Ameisenbrut.

Natirlich sind diese Gruppen nicht immer scharf voneinander zu
trennen, sondern zeigen gar nicht selten Ubergiinge, und es kommt
haufig vor, dafl man bei der oder jener Form in Verlegenheit gerit,
welcher von den vier Gruppen sie zuzuschreiben ist. Wir miissen eben
immer im Auge behalten, dall die verschiedenen Symbiosenformen
nicht unabhéngig voneinander entstanden sind, sondern sich allméhlich
auseinander entwickelt haben, wie z. B. die Symphilie stets entweder
aus der Synechthrie oder der Synoekie hervorgegangen ist. Es kommt
auch vor, daB zwei Symbiosenformen gemischt auftreten, so z. B.
Symphilie oder Synoekie mit Ektoparasitismus usw.

Die Momente diirfen uns aber nicht abhalten, Gruppen iiberhaupt
aufzustellen, schon im praktischen Interesse, der besseren Ubersicht-
lichkeit halber, Wir wollen nun die einzelnen Erscheinungen der
Myrmekophilie etwas naher betrachten.

1. Synechthrie.

Die Beziehungen der Ameisen zu den Synechthren sind durchaus
feindliche. Wo und wann nur immer eine Ameise mit einem solchen
Gast zusammentrifft und ihn als Fremdling erkennt, da gibt es Balge-
reien. Mit sichtlicher Wut stiirzt sie sich auf ihn, beiBt ihn in die
Beine, sucht ithn am Hinterleib zu fassen oder ihn mit ihrem Gift zu
bespritzen. Gewohnlich aber vermag der Gast seine Angreifer abzu-
wehren oder ihnen wenigstens zu entwischen. Ubrigens kommen solche
Begegnungen gar nicht so haufig vor, als es auf den ersten Blick den
Anschein hat. Denn die Synechthren suchen ein offenes Zusammen-

1) Ich folge hier der von Wasmann gegebenen Einteilung, da die-
selbe mir am natiirlichsten erscheint und auch vollkommen ausreichend
ist. AuBler Wasmann hat auch noch Janet eine Gruppierung der Myrme-
kophilen versucht, doch sind seine sechs Gruppen durchaus ungleichwertig,
wie Wasmann (1901) dargelegt.
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treffen mit den Ameisen moéglichst zu vermeiden; sie halten sich die

meiste Zeit verborgen, entweder vor dem Nesteingang oder in ver-

steckten Winkeln im Nest, oder sie verschanzen sich sogar durch einen

kleinen Erdwall vor den voriibergehenden Ameisen und wagen nur

bei kithler Temperatur, vorziiglich néchtlicher-

Fig. 71. weise, den Ameisenkndueln sich zu nihern. Dazu

kommt, da zwischen den Synechthren und den

Wirtsameisen haufig eine gewisse Ahnlichkeit

beziiglich der KorpergroBBe und Farbung besteht

(Mimikry), so daBl die Aufmerksamkeit der

Ameisen durch einen solchen Gast méglichst wenig

erregt wird (z. B. Myrmedonia funesta und Lasius

fuliginosus oder M. humeralis und Formica rufa usw.).

Zu den gesetzmaBigen Synechthren sind eine

ganze Anzahl Staphylinen (Kafer) zu z#hlen, vor

allem aus der QGattung Myrmedonia (Fig. 71),

sodann auch Myrmoecia, Lamprinus, Quedius brevis,

Myrmedonia Xantholinus atratus u. a. Sie leben, wie gesagt,

junesta  (synech- meist als Raubtiere von den Ameisen und deren

threr Staphyline). Brut und kénnen dadurch der Kolonie empfind-
Aus Wheeler. lichen Schaden zufiigen?).

2. Synoekie.

Ungleich mannigfaltiger sind die Erscheinungen der Synoekie, welche
in der indifferenten Duldung der Giste seitens der Ameisen besteht.
Diese Duldung kann in den verschiedensten Momenten begriindet sein:
einmal darin, dafl die Ameisen die Giste vollig ibersehen (sei es
wegen deren Kleinheit oder langsamen Bewegungen, oder sei es, weil
sie leblosen Gegenstianden, wie Holzstiickchen oder Erdklimpchen usw.,
gleichen), oder darin, dall die Géaste Form und Farbung der
Wirtsameisen angenommen haben und so von den letzteren in ihrer
wahren Natur verkannt werden (,,mimetische Synoeken*), oder aber
in der ,,Unangreifbarkeit’ der Géste (die auf dem glatten, alle
Extremititen tiberwolbenden Hautpanzer beruht) oder in der ,,Un-
erwischbarkeit® (infolge der itheraus schnellen und womdglich den
Ameisenbewegungen entgegengesetzten Bewegungen der Géste) oder
endlich auch in einer Kombination mehrerer dieser Faktoren.

1) Wasmann (1910) macht neuerdings darauf aufmerksam, dal auch
manche Arten der Gattung Staphylinus riuberisch bei Ameisen leben.
Doch handelt es sich dabei vielfach um ein lokal begrenztes Vor-
kommen. So fand z. B. Wasmann am Osling (Luxemburg) den Staphy-
linus stercorarius fast ausschlieBlich in den Nestern von Tetramorium
(wo er nicht nur Ameisenpuppen, sondern auch die erwachsenen Arbeite-
rinnen in Menge verzehrt), wiahrend er ihn in anderen Gegenden niemals
bei Tetramorium, sondern meist auBerhalb von Ameisennestern antraf.
Es scheint bei dieser Art (wie auch noch bei anderen Staphylinus- wie
fossor- usw. Arten) eine beginnende Synechthrie vorzuliegen.
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Fur die meisten Synoeken trifft der erste ,,Duldungs*“-Grund zu;
so werden die fast bei allen Ameisen vorkommenden winzigen Spring-
schwinze (zur Gattung Beckia gehorig), ferner die vielen kleinen Staphy-
linen ( Thiasophila, Notonecta, Homalota usw.) und andere einfach wegen
ihrer Kleinheit von den Ameisen iibersehen. Die bei den Waldameisen
lebenden Monotoma-Arten (Cucujiden) diirften wohl wegen ihrer Holz-
ahnlichkeit nicht erkannt werden; die verschiedenen glatten, runden
Lathridier (Coluocera, Merophysia usw.), die meistens bei den kdrner-
sammelnden Aphaenogaster, Pheidole usw. vorkommen, tiuschen viel-
leicht Samenkérner vor; die mit einem Ténnchen aus Erde umgebenen
Clytra-Larven oder die in verschieden geformten
Sandgeh#usen lebenden Kleinschmetterlingsraupen Fig. 72.
(Reichensperger) erscheinen den Ameisen ein-
fach als ein Erd- oder Sandkliimpchen?). Auch
die eigentiimlichen Larven der Schwebefliegen
aus der Gattung Microdon, die ihrer schnecken-
artigen Gestalt (Fig.72) wegen schon mehrfach
als Schnecken beschrieben wurden, werden zweifel-
los von den Ameisen ibersehen, d. h. nicht als
tierische Wesen erkannt. Die Larve sitzt mit
flacher Sohle auf der Unterlage auf, so daB nur
der gewdlbte Riicken in den Tastbereich der
Ameisen kommt, dieser ist aber derart skulpiert,
daB er den Ameisen wohl als ein Haufchen Erde  Microdon-Larve.
oder ein Stiickchen Rinde erscheinen mag, oder =~ Aus Wheeler.
jedenfalls nicht ihre Aufmerksamkeit erregt, zu-
mal die Bewegungen der Microdon-Larve duflerst langsam (fur die
Ameisen kaum wahrnehmbar) sind2?). — Desgleichen wird die Raupe
des Kleinschmetterlings Pachypodistes Goldii, die Hagmann in Brasilien
in den Kartonnestern von Dolickoderus gibboso-analis entdeckt hat, von
den Ameisen wahrscheinlich vollig iibersehen, da sie in einem aus
demselben Stoff wie das Nest gefertigten Gehiuse lebt. Dadurch
wird sie natiirlich génzlich unauffillig. Um so gréBler wird aber dann
die Uberraschung, wenn auf einmal aus dem Gehause der Schmetterling
erscheint. Er wird sogleich Gegenstand feindlicher Aufmerksamkeit,
doch ist auch die Imago gegen eine allzu grofle Zudringlichkeit

1) Noch vollstindig unklar ist der Grund der indifferenten Duldung
der fast bei allen Ameisen {oft massenhaft) vorkommenden weilen Assel
(Platyarthrus hoffmannseggi); dieselbe ist so groff und auffallig, daBl sie
von den Ameisen jedenfalls nicht iibersehen werden kann.

2y Die Imagines von Microdon werden, sobald sie erhéartet sind, von
den Ameisen feindlich behandelt und, falls sie nicht schnell entweichen
koénnen, in kurzer Zeit durch Bespritzung mit Ameisenséiure getdtet. Dies
ist wohl auch der Grund, warum die Larven sich vor der Verpuppung
in den oberflachlichsten, dem Ausgang mdglichst nahe gelegenen Nest-
partien ansammeln. Als Wirtsameisen von Microdon kommen bei uns
ausschlieBlich Arten der Gattung Formica in Betracht, nur einige tropische
Microdon sind auch bei anderen Gattungen (Camponotus, Pseudomyrma,
Monomorium usw.) gefunden worden (vgl. Wheeler, 1908).
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von seiten der Ameisen geschiitzt: Der junge frisch ausgekrochene
Schmetterling ist namlich mit etwa 3 mm langen goldgelben, senkrecht
abstehenden Haaren dicht besetzt, und zwar auf der ganzen Korper-
oberfliche, sowohl auf den Extremitdten wie auf den noch nicht vollig
entfalteten Fligeln. Dieser Pelz sitzt aber nur sehr locker und fallt
bei der leisesten Berithrung ab. Wenn also die Ameisen den aus-
kriechenden Falter angreifen, so erwischen sie statt diesen nur ein
Biischel Haare, wodurch der Schmetterling Zeit gewinnt, sich den
Kiefern seiner Verfolger zu entziehen und unversehrt aus dem Ameisen-
nest herauszukommen.

Die Fille der auf Ubersehen beruhenden indifferenten Duldung
lieen sich noch um ein Vielfaches vermehren. Ihnen allen ist das
gemeinsam, daB eigentliche Beziehungen zwischen den Gésten und
Ameisen gar nicht bestehen; es sind Beziehungen rein negativer
Natur.

Anders dagegen bei den iibrigen Kategorien von Synoeken, welche
infolge angenommener Ameisengestalt oder Ameisengewohnheiten oder
wegen ihrer Trutzgestalt oder ihrer Unerwischbarkeit von den Ameisen
geduldet werden. Hier handelt es sich um positive Beziehungen,
bei denen die Géste mit den Ameisen in mehr oder weniger aus-
giebige, gewollte Berithrung kommen, ohne dal es aber zu einem
intimen freundschaftlichen Gegenseitigkeitsverhiltnis kdme?).

Besonderes Interesse, nicht nur vom myrmekologischen, sondern
auch vom allgemein biologischen Standpunkt aus besitzen die mime-
tischen Synoeken. FEs ist geradezu staunenswert, wie weit die
Nachahmung bei manchen dieser Gaste geht und mit welchen Mitteln
es die Natur z. B. fertig gebracht hat, aus einem Kifer die Form
einer Ameise mit schlanker Taille zu bilden. Weitaus die meisten
mimetischen Synoeken finden wir bei den Wanderameisen, sowohl
den afrikanischen (Dorylus, Anomma) als auch den amerikanischen
(Feiton). Wasmann hat ein ganzes Heer solcher mimetischen Dory-
linengéste beschrieben?), einer interessanter als der andere, die ihren

1) Bei manchen Synoeken sind wir iiber den Grund der Duldung noch
nicht geniigend unterrichtet, wie z. B. bei der Larve von Cetonia floricolu
Herbst., die so haufig in den Haufennestern von Formica rufa zu finden
ist. Die Imagines dieser Cetonia, die feindlich verfolgt werden, verlassen
sobald als moglich das Nest. Ahnlich scheinen sich die siidafrikanischen
Cetoniden Plagiochilus und Myrmecochilus zu verhalten, wiahrend die nord-
amerikanischen Cremastocheilus-Arten auch als Imagines unter den Ameisen
verbleiben, und zwar, wie es scheint, ebenfalls als indifferent geduldete
Gaste: Der iiberaus feste Hautpanzer macht Angriffe von seiten der
Ameisen unschéadlich.

%) Bei Dorylus und Aenictus die Gattungen Dorylomimus, Dorylosthetus,
Doryloleius, Dorylopora, Mimanomma usw.; bei Eciton: Ecitophya, Ecito-
phila, Ecitomorpha, Ecitonilla, Ecitopora, Mimeciton usw. Manche dieser
Gattungen mdgen vielleicht besser zu den Symphilen als zu den Synoeken
zu stellen sein; doch liegen noch sehr wenig direkte Beobachtungen iiber
die Lebensweise vor, so da3 wir vorliufig noch keine Trennung vor-
nehmen wollen. Nach Wasmann bildet die Mimikry auf den héchsten
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Wirten entweder in Farbe und Form oder aber nur in der Form, je
nachdem diese sehend oder blind sind, mehr oder weniger gleichen.
Die Ameisendhnlichkeit kann so weit gehen, dall es schwer fallt, die
wahre Natur des Gastes zu erkennen. Wer wiirde z. B. beim ersten
Anblick eines Mimeciton oder eines Mimanomma (Fig.73) auf den Gedanken

Fig. 73B.
Fig. 73A.

Beispiele hochgradiger Mimikry. A Mimanomma spectrum Wasm.
B Mimeciton pulex Wasm. (Kéafer). Nach Wasmann.

kommen, daB es sich um Kifer handelt. Erinnern sie in ihrer duBeren
Form doch weit mehr an Hymenopteren als an Koleopteren. Eine
‘derartig exzessive Mimikry, wie sie bei Mimanomma vorliegt, diirfte
nicht viele Analogien im Tierreich haben. Der Zweck der Nach-
ahmung ist zweifellos darin zu suchen, daf durch sie es den Gisten
ermoglicht wird, unbehelligt in den Heeren jener rauberischen Ameisen
mitlaufen zu kénnen, um von deren Beute zu profitieren?).

Stufen (wie bei Mimeciton, Dorylomimus usw.) die Grundlage fiir eine
Symphilie; fiir Dorylomimus Kokli ist dies durch direkte Beobachtung
(P. Kohl) festgestellt. Dall bei manchen dieser Géste eine Fiitterung
aus dem Munde der Ameisen stattfindet, 1Bt sich auch aus der Zungen-
bildung schliefen.

1) Dafl die Mimikry der Dorylinengéste den Zweck haben soll, die
Aufmerksamkeit duflerer Feinde, wie vor allem der insektenfressenden
Vigel von jenen Kiéfern abzulenken, halte ich fiir sehr unwahrscheinlich.
Es wire jedenfalls ein sehr gewagtes Unternehmen fiir Vogel, mitten aus
dem geschlossenen Heere der rauberischen Ameisen einzelne kleine Kaferchen
herauszuholen. Wiirden die Géste auch ohne Mimikry in den Heeren
Aufnahme finden, so wére dies Schutz genug gegen &ullere Feinde. Wir
kénnen daher der Mimikry nur den obengenannten Zweck zuschreiben,
d. i. den Kafer usw. Eintritt in die Gemeinschaft der Wanderameisen zu
verschaffen.

Zweifellos gibt es aber Fille von Ameisennachahmung zum Schutz
gegen duflere Feinde (Metoekie, Myrmecoidie sensu Jakobi). Hierher
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Bei den Unangreifbaren und Unerwischbaren ist die Duldung
von seiten der Ameisen wohl darin begriindet, dal3 die Ameisen allméh-
lich kennen gelernt haben, wie aussichtslos eine Verfolgung der ge-
schiitzten oder flinken Giste ist. Was wiirde es den Ameisen niitzen,
die hartschaligen glatten Histeriden oder den mit einem stacheligen
Schutzdach wberwdlbten T'rilobitideus (Fig. 74) anzugreifen oder den
iiberaus schnellen Ozypoda oder den blitzartig dahinhuschenden aal-
glatten Lepismen, den flinken, springenden Grillen (Myrmecophila) nach-

Fig. 74.
/”("5" §

-

zustellen. Nur selten wiirden sie vielleicht einmal Erfolg
haben nach endlosen Miflerfolgen. Und so ergeben sie
sich denn in ihr Geschick, zumal die Gesellschafter ihnen
keinen besonderen Schaden zufiigen. AuBerdem sind
diese Art von Synoeken darauf bedacht, die Aufmerk-
samkeit der Ameisen moglichst wenig zu erregen, indem
sie sich entweder die meiste Zeit in entlegenen Winkeln
der Nester aufhalten, oder durch geschickte Dreh-
bewegungen sich den Blicken der Ameisen zu entziehen
(Myrmecophila) oder durch Nachahmung gewisser Ameisen-

Trilobitidens  instinkte, wie Belecken (Reinigungsinstinkt), Aufforde-
spec. (Kafer, rung zur Futterung durch Betrillern mit den Fiihlern
Staphyline) oder Schlagen mit den aufgehobenen Vorderbeinen
als Beispiel die Wirtsameisen zu beruhigen und zu tiuschen suchen.
des »Trutz- Wie weit es manche Géste in dieser Kunst bringen,

typus'. zeigen die Ameisengrillen, die es fertig bringen, ihre
Naifﬁotes{ler Wirte zur Abgabe von Futtersaftstropfen zu reizen
graphie von (Schimmer). Das gleiche vermag nach den Beob-

. Was- achtungen Jacobsons eine javanische Culicide, Harpa-

mann. gomyia splendeus, die sich auf den StraBen einer kleinen

Baumameise (Cremastogaster difformis Sm.) aufstellt, um
die ihr entgegenkommenden Ameisen durch schnelles Betasten mit
den Vorderbeinen und Fiihlern anzuhalten und um einen Futtersafts-
tropfen anzubetteln, der ihr dann auch dargeboten wird.

Die Indifferenz der Ameisen gegen die Synoeken ist iibrigens
keineswegs iiberall absolut feststehend, sondern mitunter lassen die

gehdren vor allem die zahlreichen ameisenéhnlichen Spinnen, Wanzen und
Geradefliigler. Eines der interessantesten Beispiele stellt die von Vosseler
in neuerer Zeit genau studierte Myrmecophana dar: Die Gattung Myrme-
cophana wurde vor langen Jahren von Brunner von Wattenwyl fiir
einen aus dem Sudan stammenden Geradefliigler aufgestellt, der eine ver-
bliiffende Ahnlichkeit mit einer Ameise hatte. Nun hat neuerdings
Vosseler die Entdeckung gemacht, daB Myrmecophana gar kein reifes
Tier ist, sondern die Larve einer Laubheuschrecke, die als Eury-
corypha beschrieben war. Die Imago gleicht allerdings nicht im geringsten
mehr einer Ameise, sondern weit mehr einem Blatt. So ist also die
Myrmekoidie nur auf die Jugendstadien beschrinkt, um spédter, wenn
das Tier liber die Ameisengré3e hinauswichst, einer Blattnach-
ahmung zu weichen. Die Ahnlichkeit der jungen Myrmekophana ist so
frappierend, daB sie kaum von Ameisen zu unterscheiden ist, zumal sie
auch in ihren Bewegungen den Ameisen gleicht.
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Ameisen letzteren auch recht deutlich ihr Miitrauen fithlen. So kann
die Duldung der Ameisengrille (Myrmecophila) leicht ins Gegenteil um-
schlagen, wenn die Grille die Aufmerksamkeit ihrer Wirte zu sehr
erregt bzw. die auf die Ameisen einwirkenden Bewegungs- und Ge-
ruchsreize der Grille irgendwie von der Norm abweichen (Schimmer).
Auch jene Moskito, denen die Ameisen auf ihr bettelndes Gebahren
hin Futter darreichen, werden von eben diesen Wohltitern angefallen
und zerrissen, sobald das Zusammentreffen der beiden ein anderes ist
als das oben geschilderte (Jacobson). Besonders
hiufig trifft der Stimmungswechsel fiur die durch Fig. 75.
Wasmanns deszendenztheoretische Betrachtungen
berihmt gewordenen Dinarda-Arten (Fig.75) zu.
Diese Staphylinen, die infolge ihres geschiitzten
Korperbaues (Trutztypus) und infolge der Ge-
schmeidigkeit ihrer Bewegungen, ,,der Gewandtheit
im Schwenken und Schwinzeln®, von den Ameisen
zwar fir gewohnlich geduldet werden, werden
dennoch oft miBitrauisch behandelt und hier und
da verfolgt und auch angegriffen. Wasmann
beobachtete des 6fteren, wie eine Formica sanguinea
lingere Zeit sich anstrengte, eine Dinarda zu p. 00 dentata,
ergreifen, welch letztere aber stets heiler Haut )5 Synoeke bei
entkam. Es ist klar, daB es bei einem solchen Ameisen lebend.
doch noch etwas unsicheren Verhdltnis fiir die Nach Wheeler.
Gaste von grofitem Vorteil ist, wenn sie die miB-
trauische Aufmerksamkeit der Ameisen méglichst wenig erregen. Diese
Bedingung ist bei'den Dinarden dadurch erfiillt, daf} sie eine gewisse
Ubereinstimmung in der Farbung und relativen Korpergrofe mit ihren
Wirten zeigen (Mimikry), wodurch die letzteren iiber die wahre Natur
der Gaste getduscht werden. Des-
halb sind auch die verschiedenen Fig. 76.
Dinarda-Arten an ganz bestimmte
Wirtsameisen gebunden.

Was die Zwecke Dbetrifft,
welche die Synoeken in den
Ameisennestern verfolgen, so
sind diese sehr mannigfaltig. Ent-
weder leben sie nur von den
Nahrungsabfillen ihrer Wirte oder
sie wollen von den eingetragenen Atelura formiceria Heyd. (Lepis-
Nahrungsvorriten (Kornern) profi- matide) bei zwei sich fiitternden
tieren (Coluocera, Merophysia, Le- Ameisen. Nach Janet.
pisma ?), oder aber sie haben es
auf die Leichen abgesehen, die sie in Stiicke zerreiBlen und verzehren
(Dinarda); manche nehmen ferner in diebischer Weise an der Fiitte-
rung zweier Ameisen teil (Fig. 76), indem sie sich zwischen denselben
aufstellen und an dem austretenden Futtersaftstropfen mitlecken
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(Atelura, Myrmecophila, ausnahmsweise Dinarda) oder sie lassen sich
direkt aus dem Munde der Ameisen fiittern (Myrmecophila, Harpa-
gomyia) oder sie belecken auch die Oberfliche der Ameisen, um der
dort ausgetretenen Sekrete willen (Myrmecophila) (Fig. 77) oder endlich
sie leben als Rauber von der Brut ihrer Wirtel).

Letzteres ist aber bei den Synoeken relativ selten: Wasmann
beobachtete die Ausiibung des Réuberhandwerks einige Male bei
Dinarda, welche an kokonlosen Puppen und Eiern ihrer Wirte fraBen,

. ferner Silvestribeieiner Ameisengrille

Fig. 77. (Myrmecophila), und ich selbst konnte

mich von der Réubernatureines anderen

Synoeken, der Clyira-Larve, tiber-

zeugen. Sehr originell ist die Art und

Weise, wie letztere ihr Handwerk be-

treibt. Wie schon gesagt, sind diese

Larven mit einem Toénnchen aus Erde

umgeben, welches etwa birnférmige

Gestalt hat und auf der vorderen

(Myrmecophila), an dem Bein Sf}ite geoffnet ist. Beixp Laufen kommt

einer Ameiso leckend. Aus 9i¢ Larve nur so weit aus dem Ge-

Wheeler. héuse hervor, da} die Brustfiile frei

werden, wihrend das Abdomen mit

dem Toénnchen senkrecht nach aufwérts gerichtet ist. Sobald nun

eine Ameise einer solchen Larve begegnet und sie nur aufs leiseste

beriihrt, so zieht sich letztere momentan zuriick, und zwar so weit,

daf die vordere Hilfte des Toénnchens leer steht. In dieser Haltung

liegen die Larven lingere Zeit regungslos da. Die Ameisen finden

an dem Kokon nichts auffilliges; es erscheint ihnen im Gegenteil

der vordere leere Abschnitt des Larvengehiuses als ein besonders

passender Platz zur Unterbringung ihrer Eier, die sie denn auch

dahin tragen; kaum aber haben sie einige deponiert, so kommt die

im Hintergrunde lauernde Larve hervor und laft sich die vorgesetzte
Speise wohlschmecken.

Eine Ameisengrille

1) Eine javanische Fliege, Bengalia latro de Meijere, entreilt den
heimkehrenden Arbeitern von Pheidologeton diversus die Beute (kleine In-
sekten, Wiirmer usw.), um sich davon zu néhren. Nach Jacobson ver-
fahrt sie dabei folgendermaflen: ,,Sie postiert sich mdéglichst dicht an den
AmeisenstraBen, da, wo dieselben durch offenes Terrain fithren und kein
Pflanzenwuchs sie in ihrer Bewegung stort; und zwar wahlt sie einen
erhohten Standort (Steinchen usw.), von dem aus sie einen guten Blick
auf die zu ihren Fiilen vorbeimarschierenden Ameisenkolonnen hat.
Kommt nun eine mit Beute beladene Ameise des Weges, so fliegt sie
behende in die von Ameisen wimmelnde Strafle und entreiit mit grofer
Schnelligkeit der Trégerin die Beute. ,,Es ist fast unbegreiflich, daf
sie dabei nicht von Ameisen erfaBt wird." ... ,,Wahrscheinlich geht
alles so schnell, daB die Ameisen keine Zeit zum Angriff finden, oder
auch die Fliege wird liberhaupt nicht ohne weiteres angegriffen, wie vieie
andere Synoeken. Zudem weicht die Fliege den Ameisen sorgfialtig und
mit groBler Behendigkeit aus“ (Jacobson, 1910).
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Im allgemeinen ist aber der Schaden, welcher den Ameisen
durch die Anwesenheit der Synoeken erwidchst — abgesehen
von den letztgenannten, relativ seltenen Fillen von Brutraub — nur
ein sehr geringer. Denn das bischen Nahrung, welches die wenigen
winzigen Géste den Ameisen wegstehlen oder abbetteln, kommt nicht
allzu sehr in Betracht. Ja, viele Synoeken bringen den Ameisen
sogar einen, wenn auch geringen, Nutzen') durch Verzehren dermodernden
Abfille, Leichen usw.;
Myrmecophila reinigt
durch das Belecken
die Ameisen und Dinarda
kann eine sehr gefsihr-
liche Krankheit der
Ameisen, die Milben-
riude, unterdriicken.
Nach Wasmann ge-
héren  némlich zur
Speisekarte der Dinar-
den aufler den oben ge-
nannten Gerichten auch
die Larven und Nym-
phen der in den Nestern

1hrer‘ Wirte ‘Wohnenden Dinarda dentata, die Milben von einem anderen
Acarinen (Fig. 78). In-

Ameisengast (Lomechusa) wegfressend. Nach
Wasmann (aus Wheeler).

Fig. 78.

dem sie nun diese weg-
fressen, verhindern sie
die massenhafte Vermehrung der fiir die Ameisen oft so verhingnis-
vollen Parasiten (Tyroglyphus wasmanni u. a.).

Die Zahl der Synoeken ist Legion und es gehoren ihnen jeden-
falls weitaus der groite Teil aller Myrmekophilen an. Bis jetzt sind
etwa 800 Arten indifferent geduldeter Ameisengiste bekannt, doch
stellt diese Zahl sicher nur einen Bruchteil aller existierenden dar
(Wasmann berechnet die Zahl derselben auf mindestens 3000). Denn
da die Synoeken im allgemeinen wenig morphologische myrmekophile
Anpassungscharaktere besitzen, ist man beziglich ihrer Beziehungen
zu den Ameisen meistens auf die direkte Beobachtung angewiesen;
die wenigsten tropischen Ameisennester sind aber bis jetzt daraufhin
untersucht.

3. Symphilie.

Das Benehmen der Ameisen gegen die Symphilen ist ein durch-
aus freundschaftliches. Wir kénnen aber verschiedene Grade von

1) Der Nutzen, der den Ameisen aus der Synoekie erwachsen kann,
ist aber nicht zu vergleichen mit dem Nutzen, der ihnen aus der Tropho-
biose erwéchst. Denn ersterer ist nur ganz geringfligiger und gelegent-
licher Natur, wihrend doch die Trophobiose fiir viele Ameisen die Haupt-
lebensbedingung darstellt.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 16
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Freundschaft beobachten: in dem einen Falle besteht die ganze Freund-
schaft darin, dafl die Ameisen ihre Géste nur ganz gelegentlich und
fliichtig belecken (Histeriden); in dem anderen Falle dagegen ist die
Beleckung eine regelméBige und intensive, und werden die Giste von
den Ameisen auflerdem herumgetragen oder auf andere Weise herum-
transportiert (Paussiden); auf der néchst hoheren Stufe der Symphilie
werden die Giste auch noch aus dem Munde der Ameisen gefiittert;
und auf der héchsten Stufe endlich werden tiberdies sogar die Larven
der Giste gefiittert und aufgezogen (Lomechusa). Wir haben hier
eine Reihenfolge von Beziehungen vor uns, deren Anfangsstufe noch
sehr an die Synoekie erinnert, und deren Endstufe den Beziehungen
der Ameisen zu ihrer eigenen Brut oder zu ihren eigenen

Koéniginnen beinahe gleichkommt.
Wodurch vermdgen die Symphilen die freundschaft-
lichen Gefithle der Ameisen wachzurufen? In erster Linie
sind es Exsudate, welche die QGiste aus-
Fig. 79. schwitzen und welche auf die Ameisen einen
angenehmen narkotischen Reiz ausiiben.
Diese Exsudate bilden die Grundlage,
auf der die Symphilie, welcher Stufe sie auch
angehéren mag, basiert ist. Wir dirfen bei
jedem Gast, bei welchem die Symphilie durch
Beobachtung festgestellt ist, mit Sicherheit auf
das Vorhandensein von Exsudatorganen

schlieBen.

Diese sind #duBlerlich meistens leicht zu
erkennen an besonders auffallenden Poren oder
Porengruben (Fig. 79, Eg) und vor allem an
den sogenannten ,,Trichomen®, das sind gold-

Claviger spec. gelbe steife Harchen oder Borsten, welche an der
Tl\glf‘,”f Wa;n]}]anf.t in der Cuticula eingelenkten Basis mit einem

T richome, Xxsuaat- . . . .
gmbef, Nervenfaden in Verbindung stehen. Sie dienen

zweifellos als Reizborsten, indem sie bei der
Beleckung durch die Ameisen gezerrt werden und dadurch einen
sekretionsvermehrenden Reiz auf die inneren Exsudatsorgane ausiiben.
Letztere bestehen entweder aus Biindeln einzelliger Driisen, aus
sogenannten ,,Driisenbiindeln’’, deren lange chitindse Ausfiihrginge
sich eng aneinanderlegen und in einem Cribellum in den Trichom-
biischeln nach auBen miinden (,,Myrmekophilendriise 1, sensu K riiger),
oder in isolierten kolbchenférmigen einzelligen Driisen, die dicht unter
der Cuticula sitzen und in je einem gesonderten feinen Ausfithrgang
zwischen den Haaren nach auflen miinden (,,Myrmekophilendriise IT¢,
sensu Kriiger, die ,,eigentlichen myrmekophilen Driisenzellen‘‘, sensu
Jordan). Die Trichome stehen entweder vereinzelt iiber die ganze
Oberflache zerstreut (z. B. Hetaerius) oder in gréBeren oder kleineren
Reihen und Biischeln vereinigt an den verschiedensten Stellen des
Korpers, wie an den Seiten der ersten Abdominalsegmente (Lomechusa),
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an den Hinterecken der Fligeldecken (Clawiger, Fig. 79, Tr), an den
Fuhlern (Paussus) usw. Je zahlreicher und besser ausgebildet
die Trichome sind, desto freundlicher wird natiirlich das Benehmen
der Ameisen gegen die Gaste und desto intimer wird das Ver-
haltnis.

Die Exsudatorgane (Poren, Trichome) sind aber nicht die einzigen
Anpassungscharaktere der Symphilen, sondern es haben sich
im Gefolge derselben noch eine ganze Reihe anderer Umbildungen
an den Géasten vollzogen. Ich nenne hier nur die wichtigsten.
Zunichst die eigenartigen Fithlerbildungen! Die urspriingliche
Funktion der Fiihler als Geruchsorgan ist bei
denjenigen Gésten, die von den Ameisen voll-
stindig unterhalten und gepflegt werden, mehr
oder weniger tuberfliissiz geworden und so
konnten sich diese Organe in den Dienst der
Symphilie stellen. Dies geschah in zweifacher
Weise: entweder wurden sie zu Verstandi-
gungs- oder aber zu Transportorganen.

Die Ameisen bedienen sich zur gegenseitigen

Verstandigung der Fiihler, indem sie sich be-

tasten oder ,,betrillern. Um nun ordentlich

,,mittrillern“ zu koénnen, sind die Fiihler bei

manchen Symphilen ,taktstockférmig oder

,.keulenférmig* umgebildet (z. B. Claviger, Fig.79). .

Wo die Fiihler dagegen als Transportorgane lransporteines Paus-
dienen — wie bei Paussus (Fig. 80), der seiner % du’;g eine Phei-
GroBe wegen nicht getragen werden kann und T Tfif,;i'm_
infolgedessen an den Fiihlern fortgezogen wird

(bei Stérungen des Nestes usw.) — da sehen wir dieselben moglichst
massiv, michtig verbreitert und mit Zacken usw. versehen, die den
Anieisenkiefern gute Angriffspunkte darbieten.

Als eine weitere Gruppe von symphilen Anpassungsmerkmalen
sei die Reduktion der Mundteile genannt, welche bei solchen
Gasten, die von den Ameisen gefiittert werden, stets zu beobachten
ist. Sie betrifft einmal die Lippen- und Kiefertaster, welche in den
extremen Fillen (Clawviger) nur noch als winzige Rudimente vorhanden
sind, und sodann auch die Zunge, welche gewohnlich verkiirzt und
verbreitert ist, um als Loffel zur Auffangung des von der Ameise
dargereichten Futtersafttropfens dienen zu koénnen (Fig. 81).

Endlich ist noch die Mimikry als eine bei Symphilen haufig vor-
kommende Erscheinung zu erwihnen. Schon oben bei den Synechthren
wiesen wir auf die Ubereinstimmung von Gast und Wirt beziiglich
der Farbung und GréBe hin; sie diente dort dazu, die Erregung der
feindlichen Aufmerksamkeit der Ameisen mdéglichst zu verhindern.
Hier bei der Symphilie, wo die Ameisen infolge des Exsudats der
Gaste ohnehin freundschaftlich reagieren, muf die Mimikry einen
anderen Zweck haben. Wasmann sieht denselben darin, das Ver-

16*
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hiltnis noch intimer zu gestalten und den Gast ,,gleichsam als Familien-
mitglied einzufithren*. Nicht bei allen Symphilen treffen wir Mimikry ;
ferner ist sie auch bei den einzelnen Géasten itberaus verschieden und
richtet sich hauptsdchlich nach dem Sehvermégen der Wirte. Bei
den Gisten blinder oder fast blinder Ameisen (FEciton usw.) beschriankt
sich die Nachahmung auf die Skulptur der Oberfliche, die Behaarung
und die Form, da ja diese Eigenschaften allein von den blinden Wirten

Fig. 81.
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Zungenbildung verschiedener myrme-
kophiler Staphylinen.
A von Dinarda hagensi Wasm.; B von
Myrmedonia funesta Grv.; C von
Atemeles paradozus Grv.; D von Xeno-
dusa cava Lec.; E von Lomechusa
strumosa F. Nach Wasmann.

wahrgenommen werden kénnen
(vermoge des Fiihlertastsinnes).
Das Hochste in dieser Beziehung
ist bei den oben (unter den
Synoeken) bereits genannten
Gattungen Mimeciton und Mima-
nomma, die es sogar fertig brach-

ten, die Ameisentaille nach-
zuahmen (Fig.73). Bei den
Giasten gutsehender Ameisen

dagegen bezieht sich die Mimikry
auch auf das Kolorit. Doch
zeigt in solchen Fillen oft die
Form des Gastes mit der der
Wirtsameise an und fir sich
auffallend geringe Ahnlichkeit,
und dennoch ist es schwer, den
betreffenden Gast, der sich
mitten unter den Ameisen auf-
hilt, herauszufinden, da durch

seine Haltung (aufgerolltes Ab-
domen usw.) Lichtreflexe erzeugt werden, durch die eine Ameisen-
ahnlichkeit vorgespiegelt wird (Lomechusa).

Ich kann hier nicht weiter auf dieses schier unerschopfliche
Thema eingehen, ebensowenig auf die zahlreichen sonstigen spe-
ziellen Anpassungserscheinungen der Myrmekophilen (Riickbildung
der Fligel und Tarsen, Ausbildung von Hafthaaren usw.), da dies
viel zu viel Raum beanspruchen wiirde, und ich ja nicht eine
Naturgeschichte der Ameisengiste, sondern eine solche der Ameisen
geben will.

Die Anpassungscharaktere, die wir eben kennen gelernt, sind so
charakteristisch, daB wir bei dem Vorhandensein derselben mit
groBer Sicherheit auf die symphile Lebensweise des be-
treffenden Tieres schlieBen konnen, selbst wenn wir keine direkte
Beobachtung dartiber besitzen!) (im Gegensatz zu den Synoeken,

!} Die symphilen Anpassungscharaktere kénnen so iiberhandnehmen,
daB die natiirliche systematische Stellung der betreffenden Géaste dadurch
vollkommen verschleiert wird, und daf es der eingehendsten Untersuchung
auch der inneren Organisation bedarf, um unter der symphilen Maske die
wahre Natur zu erkennen (Paussus, Claviger, Lomechusa usw.).
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deren Ameisenbeziehungen meistens nur durch direkte Beobachtungen
festgestellt werden konnen).

Was das Benehmen der Symphilen gegen die Ameisen
betrifft, so ist dieses ein hochst ungeniertes und furchtloses. Sie
meiden nicht nur nicht ein Zusammentreffen mit den Ameisen, wie
die Synechthren und Synoeken, sondern suchen dieselben sogar mit
Vorliebe auf und mischen sich mitten unter den dichtesten Ameisen-
knauel. Man sieht sie nur selten allein, meistens sind sie von Ameisen
umgeben. Sie unterhalten auch

einen regen Fithlerverkehr mit ihren Fig. 82.
Wirten, der entweder zur Schmei- '1'
chelei und Tauschung (aktive Mimi- ¥
kry) dient oder aber als Aufforde- M’e;&,a N ’}J:
. < 1
n‘

rung zur Fitterung. Manche Sym- __,>/ s
philen (Atemeles) ,,iffen den geselligen -

Verkehrder Ameisen in so erstaunlich
hohem Grade nach, daB} sie, wenn
sie eine Ameise zur Futterung auf-
fordern wollen, hierzu nicht nur
ihre Fihler nach Ameisenart ver-
wenden, sondern iberdies sogar die Vorderfiille nach Ameisenart
erheben und die Kopfseiten der fiitternden Ameise streicheln*‘. Andere
klettern auf ihren Wirten herum, um sie abzulecken (Fig. 83} oder
klammern sich an ihren Fithlern oder sonst wo oder auch auf der

Fig. 83.

Fiitterung eines Atemeles durch
seine Wirtsameise (Myrmica).
Nach Wasmann.

Tr Trichome.

Oxysoma oberthiiri an seinem Wirt (Myrmecocysius viaticus) leckend.

Ameisenbrut fest, um sich so direkt oder indirekt transportieren zu
lassen (passiver Transport) usw.

Was suchen nun die Symphilen bei den Ameisen? So
iibereinstimmend die Grundlage der Symphilie ist (Exsudate), so
mannigfaltig und verschieden sind die Zwecke, welche die ,,echten
Giste in der Ameisengesellschaft verfolgen. Die einen haben es auf
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die Brut ihrer Wirte abgesehen (Paussus, Lomechusa), die anderen
benutzen den Aufenthalt im Ameisennest dazu, ihre Eier in die
Larven der sie bewirtenden Ameisen abzulegen (die Proctotrupiden
Tetramopria und Solenopsia), und wieder andere lassen sich aus dem
Munde der Ameisen fiittern (Fig. 82) und auch ihre Larven aufziehen
(Atemeles, Lomechusa) (Fig. 84). Sodann gibt es auch Symphilen,
welche ihre gastfreundlichen Wirte anstechen, um ihnen Blut ab-
zuzapfen (Thorictus); andererseits kennen wir aber auch harmlosere
,.echte Gaste®, welche sich damit begniigen, das auf der Oberfliche
der Ameisen ausgeschiedene Sekret
abzulecken. Solch harmlose Geschépfe
gehoren aber zu den Seltenheiten (bis
jetzt nur einige Ozxysoma-Arten), und
wir diirfen wohl behaupten, daBl die
Symphilie der Ameisengesell-
schaft im allgemeinen Schaden
bringt. Da die Symphilen (mit Aus-
nahme vielleicht des letztgenannten
Oxysoma) der Gesellschaft der Ameisen
keinen wirklichen Nutzen verschaffen
— das Exsudat ist ja kein

Lomechusa strumosa. Nahrungsmittﬁel, sondern ledig-
a ausgebiideter Kafer, wird von lich GenuBmittel (Luxus) —, so
den Ameisen gefiittert und an bedeutet schon jede Pflegehandlung,
den Trichomen beleckt; b Larve welche die Ameisen' diesen Gisten
wird von den Ameisen auf- zuteil werden lassen, an und fiir sich

gezogen. Nach Wheeler. eine Vergeudung, einen Verlust von
Arbeit fir den Staat. Abgesehen
davon aber schidigen die meisten Sympbhilen die Ameisen auch noch
direkt, indem sie, wie wir gesehen, die Brut der letzteren verzehren
oder deren Larven mit Eier belegen usw. Der Schaden kann mitunter
ganz gewaltig werden, wie z. B. durch Lomechusa, durch deren An-
wesenheit die Erziehung kritppelhafier Zwischenformen (Pseudogynen),
welche weder zur Arbeit, noch zur Fortpflanzung tauglich sind, ver-
anlaBt wird und so die Existenz des ganzen Staates in Frage gestellt
werden kann (s. Kap. II, S.68).

Die Symphilie bedeutet (wenigstens in weitaus den meisten
Fillen) fiir die Ameisen eine soziale Krankheit, wie etwa die
Opiumsucht fir die Menschenstaaten. Derartige schédliche Lieb-
habereien konnen nur in Gesellschaften auftreten, da in denselben
den einzelnen Individuen der Kampf ums Dasein wesentlich erleichtert
ist gegeniiber den solitiren Tieren. Es wird an der Naturziichtung
liegen, diese schiadlichen Momente, die erst nachtréglich, nachdem die
Staatenbildung (die sozialen Instinkte) perfekt geworden, im Gefolge
eben dieser aufgetreten sind, zu entfernen. Und zwar dadurch, dafB
die Instinkte oder Triebe, auf Grund deren die schidliche Liebhaberei
sich entwickelt hat, entweder ausgemerzt oder wenigstens eingeengt
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werden. Bei unserem Falle wiirde es sich darum handeln, den Brut-
pflege- und Fiitterungsinstinkt der Ameisen derartig einzuengen, daB
er nicht mehr durch irgendwelche fremde Reizmittel (Exsudate) aus-
gelost werden kann, sondern nur noch auf die eigenen Nachkommen
und die eigenen Kameraden reagiert. Ist dies moglich, ohne dadurch
die Grundlagen des Gesellschaftslebens zu lockern, so wird die Natur-
ziichtung dies auch fertig bringen; im anderen Falle dagegen werden
eben diejenigen Staaten, welche an einem solch verderblichen Luxus
kranken, allméhlich dem Untergange entgegengehen.

Wasmann glaubt in der Symphilie einen Beweis gegen die
Selektionslehre gefunden zu haben, da ein so schidlicher Instinkt wie
»der Symphilieinstinkt, unméglich durch die Naturziichtung, die
doch nur nitzliche Eigenschaften aufkommen liBt, entstanden sein
kénne. Das Irrige dieser Anschauung ergibt sich aus dem eben
Gesagten ohne weiteres. Wasmann miiite dann ebensogut in der
Opiumsucht einen Beweis gegen das Selektionsprinzip erblicken, da
es doch kaum etwas Schidlicheres fiir den Menschenstaat geben kann
als der ,,Opiuminstinkt“. Im ubrigen mufBl ich beziiglich dieser
Frage auf die Polemik zwischen Wasmann, Schimmer und mir
verweisen (Wasmann 1899, 1903, 1910, Schimmer 1909, 1910,
Escherich 1899, 1902).

Die Zahl der Symphilen ist eine ziemlich grofie und diirfte mehrere
Hundert erreichen. Meistens sind es Kifer, die hierher gehéren: die
Lomechusinen (Staphylinen), die Clavigeriden, Gnostiden, Paussiden,
Thorictiden, Hetaeriinen (Histeriden), ferner die Gattungen Amphotis,
Lomechon, Amorphocephalus, sodann einige Proctotrupiden (Tetramopria,
Solenopsia) usw. Bei der Intimitdt zwischen Symphilen und Ameisen
ist es von vornherein klar, dal die Symphilen im allgemeinen weniger
international sind als die Synoeken, d. h. daf} sie auf bestimmte
Wirtsameisen angewiesen sind, so leben z. B. die meisten Paussus-
Arten ausschlieBlich bei Pheidole, Claviger bei Lasius usw. Einige
Symphilen, wie die Afemeles-Arten, sind doppelwirtig, d. h. sie
haben zwei normale Wirtsameisen (Myrmica und Formica), bei denen
sie sich abwechselnd aufhalten, und zwar bringen sie die Wintersaison
im Myrmica-Nest zu, die Sommersaison im Formica-Nest, wo auch
ihre Larven aufgezogen werden. Uber die ,,internationalen Be-
ziehungen der Symphilen siche Wasmann (1891).

4. Ekto- und Entoparasiten.

Die meisten der bisher besprochenen Géste haben sich als mehr
oder weniger ausgesprochene Schmarotzer der Gesellschaft erwiesen
und wir konnen sie daher als ,,Sozialparasiten’ bezeichnen. Wir
treffen aber in den Ameisennestern nicht selten auch ,,Individual-
parasiten®, welche in oder auf dem Koérper der Ameisen oder
deren Brut leben, um sich von deren Sidften zu erndhren,
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Wie allgemein iiblich, teilen wir diese Schmarotzer in Ento- und
Ektoparasiten ein.

Von den ersteren haben wir oben bei der Besprechung der Poly-
morphismusformen (Kap. II, S. 57) schon ein Beispiel kennen gelernt:
ndmlich Wiirmer aus der Gattung Mermis, welche mitunter im Ab-
domen einzelner Ameisen vorkommen und dadurch sogar formverdndernd
wirken konnen, indem das Abdomen michtig ausgedehnt und in
Relation damit Brust und Kopf verkleinert wird (,,mermitophore
Exemplare).

Andere Entoparasiten leben in den Pharyngealdriisen (siehe
Kap. I, S. 32) der Ameisen: es sind dies winzige Nematoden (Pelodera
jameti Lac.-Duth.), welche durch den Mund in die schlauchférmigen
Driisen eindringen und sich auf Kosten des Driisensekretes entwickeln.
Sie bleiben hier aber nur kurze Zeit, d. h. so lange, bis sie den zum
freien Leben nétigen Zustand erreicht haben. Die befallenen Ameisen
scheinen durch die Anwesenheit der Wiirmer wenig beldstigt zu werden,
obwohl die Zahl der letzteren mitunter mehrere Hundert betragen
kann.

Zu den Entoparasiten sind weiter die verschiedenen kleinen Zehr-
wespchen, insbesondere Braconiden, Chalcididen und Proctotrupiden
(Elasmosoma, Pachylomma, FEucharis, Tetramopria, Solenopsia usw.) zu
rechnen, welche ihre Eier in den Korper der Ameisen oder deren
Larven ablegen, wo sie sich auf Kosten ihrer Wirte bis zur Imago
entwickeln. Manche dieser Zehrwespchen, wie z. B. die beiden letzt-
genannten fliigellosen Gattungen, haben sich, um ihr unsauberes Hand-
werk méglichst bequem und sicher betreiben zu kénnen, mit dem
Deckmantel eines guten Freundes umbhiillt, d. h. die Eigenschaften
eines ,echten Gastes’* (Symphilen) angenommen. Sie haben sich
dadurch so weit in das Vertrauen ihrer Wirte zu stehlen gewullt, dalB
sie sich ungeniert und ohne Gefahr unter ihnen bewegen kénnen, ja
sogar von ihnen noch beleckt und gepflegt werden, wihrend sie an
ihre Wohltater die todbringenden Geschenke verteilen.

Eine ganz #hnliche Verbindung von Entoparasitismus und
Symphilie finden wir bei den fliigellosen winzigen, bei Solenopsis
bzw. Eciton lebenden Fliegen, Commoptera solenopsidis und Ecitomyia
wheeleri, indem diese ebenfalls symphile Eigenschaften (Exsudatdriisen)
besitzen und letztere wohl — wie die Zehrwespchen — dazu benutzen,
ungestort ihre Eier an ihren Wirten ablegen zu kénnen,

Apocephalus pergandei, eine andere zu den Phoriden gehérige Fliege,
geht viel offener vor; sie versucht ihre Eier nicht, wie ihre beiden
Vettern, auf hinterlistige Weise ihrem Opfer einzufiihren, sondern sie
tut dies im offenen Kampfe, der oft mehrere Stunden dauern kann.
Die betroffene Ameise ist dem Tode verfallen; denn die Entwickelung
der Fliege findet in dem Kopfe derselben statt, welcher von der
Larve allméhlich radikal ausgefressen wird, so dafl er eines Tages
vom Rumpfe fillt. Man hat die Fliege deshalb auch als ,,Ameisen-
scharfrichter” gekennzeichnet.
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Weit groBer ist das Heer der Ektoparasiten. Das Haupt-
kontingent dazu stellen die Milben; hat doch Berlese kiirzlich in
einem. starken Bande nicht weniger als 61 myrmekophile Arten aus
nur einer Familie (Gamasiden) beschrieben. Ich gehe hier nur auf
einige Falle ein, aus denen aber zur Geniige hervorgeht, wie mannig-
faltig und interessant die Beziehungen zwischen Ameisen und Milben
sich gestalten konnen.

Beginnen wir mit dem winzigen Loelaps oophilus Wasm. Derselbe
sitzt mit Vorliebe auf den Eiern der Ameisen, ohne aber, wie man
a priori annehmen mochte, daran zu saugen: er wird vielmehr bei
der Beleckung der Eiklumpen durch die Wirte mit ernihrt — eine
Ernahrungsweise, die Wasmann als ,,Syntrophie’ bezeichnet hat.

In den Nestern von Formica sanguinea findet man haufig den
Sarcoptiden Tyroglyphus wasmanni Mon. Er lebt als entwickeltes
Geschlechtstier, sowie als normale Larve und Nymphe von Ameisen-
leichen usw. Dagegen sitzen die im Hypopusstadium befindlichen
heteromorphen Nymphen dieser Milbe am Kérper der Ameisen, und
zwar stets mit dem Kopf gegen die Spitze des betreffenden Korper-
gliedes der letzteren gerichtet. Nicht selten verursachen diese Hypopen
durch ihr massenhaftes Uberhandnehmen eine wahre Milbenrdude, zu
vielen Hunderten jede Ameise wie mit einer grauen Kruste be-
deckend, bis die ganze Kolonie an dieser Seuche schliefilich eingeht
(Wasmann, 1898).

Eine andere Milbe, Discopoma comata Berl., hialt sich mit Vorliebe
auf dem Abdomen der Ameisen auf, und zwar zu dem Zweck, eine
der diinnen Intersegmentalhdute mit ihrem Riissel zu durchbohren
und so die Nahrung aus den Siften ihres Wirtes zu beziehen.

Ganz eigenartig sind die Beziehungen zwischen den verschiedenen
Antennophorus-Arten und ihren Wirten (Lasius niger, flavus, mixtus).
Wie Ch. Janet zuerst feststellte, und Wasmann und Karawaiew
mehrfach bestitigten, sitzt diese Milbe meistens auf der Unterseite
des Ameisenkopfes (s. Fig. 85 A), und zwar in der Weise, daf sie sich
mit den drei hinteren Beinpaaren festhdlt, wahrend sie die langen
vorderen Beine fithlerartig ausstreckt. Mit diesen Pseudofithlern nun
streichelt und kitzelt sie ihre Wirtin an der Kehle und an den Seiten
des Kopfes so lange, bis diese einen Futtersaftstropfen heraufwiirgt,
den der Parasit dann aufleckt. Antennophorus wird also aus dem
Munde seiner Wirte gefiittert. Wir diirfen jedoch diesen Vorgang
nicht in einem Atem mit der Fiitterung, die den ,,echten Gésten
(Lomechusa, Atemeles usw.) von seiten ihrer Wirte zuteil wird, nennen;
denn hier handelt es sich um einen ,,freiwilligen®, d. h. auf instink-
tiver Zuneigung beruhenden Akt, wahrend die Anfennophorus-Fiitterung
lediglich Reflex ist. Nichts liegt den Ameisen weniger im Sinn,
als ihre ,lebenden Maulkérbe‘ zu fittern; im Gegenteil, sie
machen oft ,,verzweifelte Anstrengungen, den unverschimten Kerl
abzustreifen, ohne aber Erfolg damit zu haben. Wasmann be-
zeichnet daher sehr treffend das Verhiltnis des Antennophorus zu den
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Ameisen als eine Karikatur des ,,echten Gastverhdltnisses®
(Symphilie).

Ein Seitenstiick zu Antennophorus bildet das sogenannte ,,Jebende
Halsband“: d. i. eine Fliegen-(Phoriden-)Larve (Metopina pachy-
condylae), welche normalerweise in der Halsregion der Ameisenlarven
(Pachycondyla) sich festsetzt, dieselbe wie ein Halsband umgebend
(Fig. 85 C). Wenn nun die Ameisenlarve gefiittert wird, was bei
Pachycondyla durch Vorsetzen von Insektenstiicken usw. geschieht, so
nimmt auch das ,,Halsband* an der Mahlzeit teil. Ist die dargereichte
Nahrung vollkommen anfgezehrt, so kommt es vor, daBl der Schmarotzer
seinen Kopf nach den benachbarten Ameisenlarven .
ausstreckt, ob bei ihnen vielleicht noch etwas zu Fig. 85 C.
haben sei. Oder sie zwicken ihre Wirte tiichtig in
die Haut, damit diese unruhig werden und dadurch
die fiitternden Arbeiter veranlassen, neue Nahrung
vorzusetzen! Warum die Arbeiter ihre Larven nicht
von den léstigen und diebischen Halsbéndern befreien,
dariiber wissen wir nichts. Der Schaden, der durch
diesen Fliegenparasiten den Ameisenlarven zugefiigt
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Verschiedene Ektoparasiten der Ameisen.

A Antennophorus an der Unterseite des Kopfes eines Lasius-§ sitzend

(nach Janet); B Thorictus foreli an dem Fiihlerschaft eines Myrmeco-

cystus-g (nach Wasmann); C Phoriden-Larve (FI) am Halse einer Pachy-
condyla-Larve sitzend (nach Wheeler).

wird, ist nicht allzu groB; jedenfalls wird die Entwickelung der
Ameisenlarve nicht wesentlich beeinfluflt.

Weniger harmlos ist die ebenfalls in der Halsregion der Ameisen-
larven sich festsetzende Larve einer kleinen Schlupfwespe (Orasema
viridis, Chalcidide). Sie durchbohrt mit ihren Mundteilen die Haut
des Wirtes und nshrt sich von dessen Siaften, wodurch die Ent-
wickelung der Ameisenlarve derart beeinflult wird, daf sie sich nur
bis zur Puppe entwickelt, die aulerdem eine stark verdnderte Form
aufweisen (s. oben Kap. IT, ,,Phthisergaten*). Noch auffalliger er-
scheint die Duldung eines anderen Ektoparasiten, nimlich des Kafers
Thorictus foreli Wasm., der seinen normalen Sitz an dem Fihlerschaft
seiner Wirte (Myrmecocystus viaticus F.) hat (Fig. 85 B). Er ist den
Ameisen ungeheuer listig, weshalb die befallenen Individuen sich auch
die grofite Miihe geben, ihn loszuwerden. Es ist sehr drollig, sie
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dabei zu beobachten, wie sie mit den Beinen den ungebetenen Gast
fortzuschieben oder wie sie den Fithler durch Spalten zu ziehen suchen,
um so die Last abzustreifen, oder wie sie mit dem Gast fest an die
Wand oder den Boden trommeln usw. Aber alle Anstrengungen
bleiben erfolglos, zumal niemals einer der Kameraden an dem
Befreiungswerke mithilft. Im Gegenteil, die thorictusfreien
Arbeiter scheinen sogar noch Gefallen an den Fiihlerreitern zu be-
sitzen, denn man sieht sie zuweilen deren Oberfliche belecken nach
Art der ,,echten Giste®.

Was treiben nun diese Giste die ganze Zeit an den Fihlern der
Ameisen? Hochstwahrscheinlich stechen sie mit ihren Kiefern die
Fiihler an, um das aus den so gesetzten Lochern ausflieBende Blut
aufzulecken. Trifft diese Annahme, die nach den von Wasmann
vorgebrachten Griinden wahrscheinlich ist, wirklich zu, so haben
wir hier die Verbindung des ,,echten Gastverhéltnisses’ mit
Ektoparasitismus. Zweifellos ist hier letzterer sekundér zur
Symphilie hinzugekommen; denn die meisten anderen Thorictus-Arten
sind nicht antennophil und leben als Symphilen oder Synoeken von
den Abfillen und Leichen ihrer Wirte. Anders bei den obigen ento-
parasitisch lebenden Symphilen (Tetramopria usw.): bei ihnen war
der Parasitismus das primére Element, da alle Proctotrupiden Para-
siten sind, und hat sich die Symphilie erst sekundéir im Anschluff an
diesen herausgebildet.

* . *

Wie eingangs schon erwdhnt, mufite ich mich hier darauf be-
schrinken, das #uBerst interessante und schier unerschépfliche Thema
der Myrmekophilenkunde nur ganz skizzenhaft zu behandeln. Vielleicht
ist es mir trotzdem gelungen, auch dem Fernstehenden einen Begriff
von der Wunderwelt, die uns durch den Jesuitenpater E. Wasmann
erdffnet wurde, zu geben. Das eine wird jeder daraus gelesen haben,
daB ndmlich die GroBmachtstellung, die die Ameisen im Tier-
reiche einnehmen, nach allen Richtungen hin von dem
verschiedensten Insektenvolk griindlichst ausgebeutet und
ausgenutzt wird.
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Neuntes Kapitel

Beziehungen der Ameisen zu den Pflanzen.

1. Die Ameisen als Pflanzenschéidlingel).
Pflanzenbeschéidigung durch Nahrungserwerb.

Die Schidigungen, die den Pflanzen aus der Tatigkeit der
Ameisen erwachsen, sind, im Verhiltnis zu dem zahlreichen Vorkommen
der letzteren, nicht allzu umfangreich. Zum groBien Teil sind sie durch
den Nahrungserwerb der Ameisen verursacht. Es sind hauptséich-
lich die Pflanzensifte, denen die Ameisen auf den Pflanzen nachgehen.
Sehen wir unsere Tiere doch mit Vorliebe um die extrafloralen Nek-
tarien versammelt, um von den dort ausgeschiedenen siilen Saften
zu schliirfen. Sie dringen aber mitunter auch in die Bliiten ein,
um den am Grunde derselben flieBenden Honig zu erlangen. Und
wenn auch besondere Schutzvorrichtungen gegen Ameisen und andere
ungebetene Giste vorhanden sind, so verstehen sie es doch zuweilen,
gewaltsam den Weg zu den verbotenen Quellen am Bliitengrunde sich
zu bahnen, wobei natiirlich die Bliten mehr oder weniger verletzt
werden. Einen drastischen Fall dieser Art beobachtete Vosseler in
Ostafrika an Cobaea scandens, deren Bliten durch das gewaltsame
Eindringen der Ameisen derart zerstért wurden, dall der Fruchtansatz
vollig unterblieb.

Die Ameisen begniigen sich aber keineswegs immer mit den von
den Pflanzen ausgeschiedenen Sekreten, sondern sie erschlieen sich
auch noch andere Saftquellen, und zwar am einfachsten dadurch, daf3
sie die Pflanzen verwunden. Sie suchen sich dazu besonders
saftreiche Stellen aus, wie die Knospen oder Friichte. Die Beschidi-
gungen, die auf diese Weise entstehen, sind oft recht empfindlich,
wie jeder Obstbaumziichter weil. Auch an den Baumen des Waldes
machen sich solche bisweilen geltend, wie z. B. an den Knospen junger

1) Eine eingehende Darstellung des Schadens und Nutzens der Ameisen
findet sich in: Stitz, H., Dic Bezichungen der Ameisen zum Menschen
und ihre wirtschaftliche Bedeulung. In: Zeitschr. f. ang. Entomol. Bd. IV.
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Eichen, Buchen, Ahornheister usw., worauf schon Altum aufmerksam

gemacht hatl).

Die weitaus beliebteste und hiufigste Art, sich Pflanzensifte zu
verschaffen, besteht darin, daB die Ameisen sich anderer Tiere, die

zum Saugen eingerichtet
sind, bedienen, wie der
Blatt- und Schildliduse,
der Cikaden u. a. Die Vor-
teile dieser indirekten Saft-
gewinnung sind sehr groBe:
DieVerwundungen, welche der
Pflanze durch den feinen
Riissel jener Sauger zugefugt
werden, sind ungleich geringer
und fir die Pflanze weniger
nachteilig als die durch die
groBen Ameisenkiefer verur-
sachten, dabei der Saftzuflul}
viel reichlicher und ldnger
anhaltend, so daf} also die
Ameisen die Pflanzen auf
diese indirekte Weise viel
6konomischer ausnutzen
als durch die obige grobe
und primitive Methode. Der
Schaden, der durch die Blatt-
und  Schildlauszucht  der
Ameisen den Pflanzen zuge-
fiigt wird, ist nicht zu unter-
schitzen, und hiufig genug
gehen die so angegriffenen
Pflanzen zugrunde, besonders
wenn die Saftentziehung an
den Wurzeln stattfindet.
Ungleich auffalliger sind
die Beschidigungen, welche
im tropischen Amerika der
Pflanzenwelt von seiten der
sogenannten Blattschnei-
derameisen erwachsen. Die
Ziige dieser Ameisen, die der

A Atta discigera, an einer gepliinderten
Pflanze mit Schnittstiicken herabstei-
gend. B Schnitte aus Cuphea-Blattern,
in 4 bis 5 Minuten von Aita discigera
ausgefiihrt.
Nach Méller, aus Schimper.

1y Die Ameisen verstehen es auch, die bei der Verwundung des
Pflanzengewebes durch andere Tiere austretenden Safte sich nutzbar
zu machen. So beobachtete Thomann (1908), daB die auf Lithospermum
(Steinsamen) lebenden Raupen von Psecadia stets von Ameisen umgeben
waren, die keinen anderen Zweck verfolgten, als die Safte aufzulecken,
die aus den durch die Raupen verursachten Wunden der Pflanze ausflossen.
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Gattung Atte angehoren und die auch als,,Schlepper* oder als ,,Sauba‘
(von den Eingeborenen) bezeichnet werden, fallen jedem Reisenden auf.
,,Ein griimer Strom zieht quer durch den Waldpfad — wandernde Blatt-
stiicke von GroschengréBe, jedes auf dem Kopf einer Ameise senkrecht
stehend.”” ,,Der Zug kommt von einer Pflanze, auf welcher die
keineswegs furchtsamen Tierchen bei ihrer Arbeit leicht beobachtet
werden kénnen. Ein Stiick aus dem Blattrand wird mit den scheren-
artigen Kinnbacken in wenigen Minuten herausgeschnitten und mit
ruckartiger Bewegung auf den Kopf gestellt. So beladen schlieBt
sich die Ameise der heimkehrende Schar an“ (Fig. 86 A und B).

»Die heimgesuchte Pflanze wird manchmal, jedoch nicht immer,
erst verlassen, nachdem sidmtliches Laub, mit Ausnahme besonders
harter Rippen und Stiele, fortgeschleppt worden ist“ (Schimper,
1898). Die ,,Schlepper“ sind nicht etwa auf eine oder wenige be-
stimmte Pflanzenarten angewiesen, wie viele unserer forstschiad-
lichen Insekten, sondern sie befallen die verschiedensten Pflanzen und
tragen aufler den Blattstiicken auch Bluten, Samen usw. mit fort.
Magller gibt an, dall die Zahl der ,,geschnittenen Pflanzenarten
ganz aullerordentlich grofl ist, so daBl weniger die Masse, als viel-
mehr Mannigfaltigkeit des eingetragenen Materials iberrascht.

Besonders stark sind die eingefithrten Gewiichse, wie Orangen,
Granatbaume, Rosen, den Angriffen der Sauba ausgesetzt und es ist
daher in manchen Gegenden geradezu unmoglich, solche Kulturen
anzulegen.

Wie die Ameisen die eingeschleppten Blattstiicke verwenden, d. h.,
daB sie dieselben nicht direkt als Nahrung gebrauchen, sondern sie
zum Dingen eines Pilzes benutzen, dariiber ist oben (Kap.V, 2d)
schon das Nahere gesagt.

Endlich sei auch noch an den Schaden erinnert, den die Korner
sammelnden Ameisen der Pflanzenwelt zufiigen, indem durch das
Eintragen und Verzehren von Samen eine Menge Pflanzenkeime ver-
nichtet werden (vgl. Kap. V, 2¢).

Pflanzenbeschadigung durch Nestbau.

Nebst dem Nahrungserwerb ist es der Nestbau der Ameisen, der
zu einer Schadigung der Pflanzenwelt fithren kann. Es handelt sich
dabei hauptsichlich um solche Ameisen, welche mehr oder weniger
ausgedehnte Hoéhlungen in den verschiedenen Teilen der Pflanze aus-
nagen, die als Wohnstiatte dienen Fur uns kommen in dieser Be-
ziehung in erster Linie die sogenannten Holz- oder RofBameisen
(Camponotus herculeanus und ligniperdus) in Betracht, die ganz gesunde
Stamme von Fichten oder Tannen (seltener von Laubholzern) in groBer
Ausdehnung (bis zu 10 m) derart aushéhlen, daB3 nur einzelne aus hartem
Herbstholze bestehende Ringwéinde der Jahresringe, sowie die Horn-
aste stehen bleiben (s. oben S.119). Der Stamm wird hierdurch in
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seinem Inneren mehr oder weniger vollstindig in konzentrisch inein-
andersteckende Hohlzylinder zerlegt, die schlieBlich nur noch durch
die durchgehenden Hornéste zusammengehalten werden. Daf ein
solch schwerer Eingriff die Lebensenergie des befallenen Baumes und
seine Widerstandskraft gegen starke Winde wesentlich herabsetzt und
ihn dadurch den sekundéiren . Feinden und der Gefahr des Windbruches
iiberliefert, ist ohne weiteres klar. AuBlerdem lockt die Anwesenheit
der Ameisen im Stamm regelmiBig Spechte an, vor allem den
Schwarzspecht!), dessen Lieblingsnahrung die RoBameisen dar-
stellen. Dieser kann die Stimme so zurichten, daB man im Zweifel
ist, ob die Ameise oder der Specht dem Baume mehr Schaden zufiigt.
Gewdhnlich begniigt sich der Specht nicht mit einem Loche, sondern
schligt deren vier bis fiinf oder noch mehr ibereinander ein?). —
Natiirlich tragen die -Spechtlécher noch dazu bei, sowohl die physio-
logische Schidigung zu vermehren als auch die technische Entwertung
zu erhohen, besonders wenn sie noch tber die eigentliche Region des
Ameisennestes hinausreichen. Und so wird also die RoBameise nicht
nur direkt schidlich durch ihre Nestbautatigkeit, sondern auch noch
indirekt durch die Anziehung des Spechtes?).

Im Siiden Europas ist es eine andere Camponotus-Form, herculeanus
vagus ( C. pubescens), welche die verschiedenen Béaume in dhnlicher Weise
heimsucht. Wenn sie in Korkeichen vorkommt, so kann sie noch
dadurch besonders schiadlich werden, daf sie Gange in den Kork
friBt und so diesen technisch vollig wertlos macht [A. Krausse4)].

AuBer den genannten Camponotus-Arten gibt es noch eine ganze
Reihe Holzschnitzer unter den Ameisen, wie z. B. Colobopsis truncala

1) In der ersten Auflage ist irrtiimlicherweise der Griinspecht als
Vertilger der Holzameisen genannt. Dieser stellt jedoch vorwiegend den
im Boden lebenden Insekten nach, vor allem der (forstniitzlichen) roten
Waldameise. Bei strengem Frostwetter nahrt er sich nach Wasmann
(1906) iiberhaupt nur von Formica rufa und pratensis, wie die Untersuchung
der Exkremente zeigte.

2) Altum (Forstzoologie II, 2, 8.235) bildet eine ,,Ameisenfichte‘
aus dem Erzgebirge ab, die auf der einen Seite nicht weniger als 17 Specht-
16cher aufweist.

3) Letzteres trifft iibrigens vielfach auch fiir solche Ameisen zu, welche
in schon vorhandenen Pflanzenhdhlungen nisten und also durch den Nest-
bau an und fiir sich den Pflanzen nicht schiédlich werden. So werden
die Imbauwabdume in Brasilien (Cecropic adenopus, s. unten), in deren
hohlen Internodien meistens eine bestimmte Ameisenart (Azteca Miillers)
nistet, haufig von Spechten arg zugerichtet. Das gleiche beobachtete ich
selbst in Ceylon an einer anderen Ameisenpflanze, Humboldia laurtfolia,
die in den hohlen blasig aufgetriebenen Zweigen hiufig Ameisen beherbergen,
indem die meisten von Ameisen besetzten Internodien schwere Specht-
verwundungen aufwiesen.

4) Ahnliche Korkzerstorungen werden durch Cremastogaster scutellaris
verursacht. (Vgl. Maceira, Garcia, Schéadliche Insekten auf Kork-
eichen in Estremadura und Altkastilien, Referat in Allg. Forst- u. Jagd-
Ztg. 1904, S. 397, C. Emery, Le Formiche e gli Alberi in Italia 1908,
Krausse, A., Uber Beschadigung der Korkeiche durch Crem. scuteillaris.
Arch. Naturg., Bd. 79 (1913).

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 17
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(s. oben 8. 120), die ihre Nester in Birnbdumen anlegt, jedoch erlangen
die Génge nur eine geringe Ausdehnung, so daBl von einer Schadigung
kaum die Rede sein kann. Das gleiche gilt fiir die verschiedenen
kleinen Ameisen, welche ihre Ginge und Kammern lediglich in der
toten Rinde anlegen, wie z. B. die Leptothorax-Arten, die obendrein
nur ganz schwache Vélker bilden, so daf die Fraflspuren nur héchst
unbedeutend sind.

2. Die Ameisen als Beschiitzer und Verteidiger der Pflanzenwelt.

Vertilgung der Pflanzenschédlinge.

In welch ausgiebiger Weise die Ameisen die Vernichtung von
Pflanzenschidlingen betreiben, davon kann man sich leicht iiberzeugen,
wenn man' im Sommer das Leben und Treiben der iiberall hiufigen
Formica rufa beobachtet. In groBen Scharen ziehen sie, leer oder mit
Puppenhauten beladen, aus ihrem hochgetiirmten Nest aus, und eben
solche Scharen ziehen fortwihrend heimwirts, groBtenteils mit einem
Beutetier beladen. Nicht nur auf ebener Erde suchen sie ihre Opfer,
sondern sie erklettern auch die héchsten Fichten und Tannen, um
die an den Nadeln fressenden Raupen oder Kifer sich zu holen. Sind
die Bdume in der ndchsten Umgebung gesidubert, so geht es an ent-
fernter stehende usw. Wenn man bedenkt, welche grofie Einwohner-
zahl (400000 bis 500000) eine F. rufa-Kolonie besitzen kann, so ver-
steht man ohne weiteres, dal da, wo die Rufa-Kolonien sehr zahl-
reich sind, die Waldameisen eine ganz vortreffliche Schutzwehr
gegen die verschiedenen Waldfeinde aus der Insektenwelt darstellen.
Hat doch Forel berechnet, dal von den Bewohnern eines einzigen
grolen Rufa-Nestes an einem Tage mindestens 100000 Insekten ver-
tilgt werden; das macht in einem Sommer mindestens 10 Millionen:
Es ist auch wiederholt beobachtet, daf Biaume, an deren FuB ein
Rufa-Haufen sich befindet, von Schadinsekten frei bleiben, und daf bei
Insektenkalamitidten die von der roten Waldameise besetzten Stellen
wie grilne Oasen aus der kahlgefressenen Umgebung sich abheben
(Ratzeburg). Daher ist es sehr angebracht, dal die Zerstérung von
Rufa - Nestern (zwecks Sammeln von ,,Ameiseneiern usw.) vom
Gesetz mit empfindlichen Strafen geahndet wird. Liegt es doch im
hochsten Interesse des Forstmannes, jeden Ameisenhaufen in seinem
Revier als kostbares Gut zu betrachten, das méglichst zu erhalten
ist. Man hat auch den Vorschlag gemacht, durch Teilung der Haufen
die Rufa-Volker kiinstlich zu vermehren, um die Schidlinge des
Waldes damit zu bekéimpfen (Ratzeburg). Die bisherigen Versuche
in dieser Richtung sind zwar ohne auffilligen Erfolg geblieben; doch
sollte man deswegen die Sache noch nicht aufgeben, sondern vielmehr
neue Versuche unternehmen unter eingehendster Beriicksichtigung der
heute noch weit mehr geklirten Lebensgewohnheiten der fraglichen
Ameisen.
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Was bei uns die Waldameisen tun, besorgen in den Tropen —
und zwar in noch viel héherem MaBe — die Wander- oder Treiber-
ameisen, die in Riesenziigen von einem Ort zum anderen wandern,
iiberall dem Ungeziefer Verderben bringend. Vosseler, der in Ost-
afrika mehrere Jahre hindurch die Wanderameise beobachtet hat, be-
zeichnet ihre Anweisenheit geradezu ,,als einen Segen fir die ver-
schiedenen Kulturen®“. ,In einer gegebenen Zeit vertilgen sie
mehr Ungeziefer als alle anderen Insektenfresser zusammen, indem
sie den ganzen von ihnen tberschwemmten Boden bis zu einer ge-
wissen Tiefe sdubern. Da sie nicht nur zappelndes Getier, sondern
auch Eier und Puppen, nicht nur offen herumkrabbelndes, sondern
auch verstecktes Ungeziefer auswittern, hinterlassen sie ein ziemlich
gesiubertes Feld. Vielleicht sind sie gar einmal berufen, bei der Be-
kampfung besonders gefdhrlicher Feinde unserer Tropenpflanzungen
eine bedeutsame Rolle zu spielen.” Nach den Schitzungen von
Vosseler diirfte ein von ihm beobachtetes Volk der Siafu (s. oben,
S. 180 £f.) in 10 Tagen etwa 1600000 Stiick Insekten auf etwa 10000 qm
abgesuchten Feldes heimgeschleppt haben.

Als sehr niitzlich haben sich die Ameisen auch bei der Vertilgung
des so iiberaus schiadlichen Baumwollkapselkifers in Texas erwiesen.
Es sind eine ganze Reihe verschiedener Ameisenarten festgestellt
worden, welche jenem Kifer arg zusetzen; unter ihnen spielt die
Hfire ant, Solenopsis geminata, die wichtigste Rolle. Alle Stadien des
Boll weewil werden von den Ameisen angegriffen, sowohl die Imagines,
als auch die Larven und Puppen, die sie aus den Baumwollfriichten
herausholen. Wie grofl diese Wirkung der Ameisen ist, kann man
daraus ersehen, dal an manchen Orten 50 Proz. der Larven durch
sie getotet wurden?).

Die Kenntnis dieser nutzbringenden Tiatigkeit der Ameisen ist
tibrigens schon eine sehr alte. Haben die Chinesen doch schon im
12. Jahrhundert gewisse Ameisen gesammelt, geziichtet und geschiitzt,
um auf diese Weise ihre Mandarinen und Orangenbdume raupenfrei
zu halten. Es ist unter den Chinesen sogar eine besondere Arbeiter-
klasse, die der ,,Ameisensammler* entstanden (vgl. Raciborski, 1900).

1) Vor einiger Zeit glaubte man in einer Ameise aus Guatemala, der
Kelep ant (Ectatomma tuberculatum Oliv), geradezu einen spezifischen
Feind des Kapselkafers gefunden zu haben. Der Botaniker O. F. Cook
hatte namlich die genannte Ameise einige Male in den Baumwollfeldern
Guatemalas beim Verzehren einer Kapselkéferlarve beobachtet, und schlof3
daraus etwas voreilig auf eine Symbiose zwischen Ameise und Baumwoll-
strauch. Die Nektarien der Baumwollpflanze sollten Anpassungen an die
Ameise sein, die dafiir die Pflanze von ihren Schidigern reinigt. Eine
gewaltige Aufregung beméchtigte sich der Pflanzer ob dieser Entdeckung:
Sie glaubten nun ihres Hauptpeinigers, der ihmen so schwere Verluste
beibrachte, in kurzer Zeit entledigt zu sein, wenn man nur diese Ameise
aus Guatemala in Texas einfiilhrte. Doch bald genug folgte die Ent-
tduschung. Cooks Beobachtung und vor allem seine Schlisse erwiesen
sich in der Praxis als nicht stichhaltig und der schéne Traum von der
Kelep ant zerfloB in nichts.

17*
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— Auch die Javaner benutzen nach Raciborski schon seit alter Zeit
Ameisen, um die Friichte der Mangobdume gegen die Angriffe des
Cryptorrhynchus mangifera, eines Kifers, zu schiitzen. ,,Sie sammeln
im Walde oder an den Strandbdumen die Nester der groBen und bos-
artigen roten Ameisen, bringen diese in ihre Girten und hingen sie
auf die schattigen Mangobdume.” Sie verbinden ferner die einzelnen
Béaume durch Taue usw., um so den Ameisen einen gréBeren Wirkungs-
kreis zu verschaffen.

Ganz dhnlich schiitzt man in Italien, im Gebiet von Mantua, die
Obstbdume. ,,Wenn in dieser Gegend Eichen gefallt werden, so li8t
man diejenigen Stiimpfe stehen, an deren FuB sich Ameisennester
finden. Haben sich dann im folgenden Jahre die Ameisen in den-
selben eingenistet, so rodet man die Stécke aus und bindet sie am
FulBle junger Obstbdume fest, wodurch diese auf Jahre gegen Raupen-
fraB geschiitzt sind*“ (Ludwig, Fr., Lehrbuch der Biologie der Pflanzen
1895, S.243).

Abwehr der Pflanzenschéadlinge.
[Ameisenpflanzen?).]

Nach dem eben Gesagten steht es also fest, dall gewisse Ameisen
durch fortwihrende Vertilgung von schidlichen Insekten der Pflanzen-
welt einen groBen Nutzen stiften. Nach dieser Erkenntnis war es
naheliegend genug, die Frage aufzuwerfen, ob denn vielleicht die
Pflanzen besondere Einrichtungen besiBen, wodurch diese so wirksame
Schutzgarde angezogen und womoglich auf der Pflanze festgehalten
werden konne. Denn je intimer und bestéindiger die Beziehungen
zwischen Ameisen und Pflanzen sind, desto sicherer — so mull man
annehmen — ist der Schutz, den die letzteren genieBen. Solche Ein-
richtungen zur Anziehung von Ameisen glaubte man in der Tat bei
einer Anzahl Pflanzen gefunden zu haben, und zwar zweierlei Art:
entweder bestehend in Darbietung von Nahrung (Sekrete) oder in
Darbietung von Wohngelegenheit (bzw. in einer gleichzeitigen Dar-
bietung von beiden). Alle derartigen, scheinbar fiir Ameisenschutz
speziell organisierten Pflanzen werden als ,,myrmekophile Pflanzen*
oder ,,Ameisenpflanzen‘ (sens. lat.) bezeichnet.

Darbietung von Nahrung. — Eine ganze Reihe von Pflanzen
besitzen neben den in den Bliiten sitzenden Honigdriisen (den soge-
nannten ,.floralen Nektarien‘‘) noch zahlreiche auBerhalb der Bliiten
an den verschiedensten Stellen des Pflanzenkorpers vorkommenden
Driisen, die sogenannten ,,extrafloralen Nektarien*. Hiufig sind
die betreffenden Stellen auch noch durch auffallende Farbung (Purpur,

') Eine ausgezeichnete gedréngte Darstellung der Ameisenpflanzen,
in der den neuesten Anschauungen Rechnung getragen wird, gibt Miehe
unter dem Stichwort ,,Ameisenpflanzen** in dem Handwdrterbuch der
Naturwissenschaften, Bd. I.
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Rot, Weil}) ausgezeichnet. Von unseren einheimischen Pflanzen be-
sitzen solche ,,extraflorale Nektarien‘‘ verschiedene Kompositen (Cen-
taurea montana, Jurinea, Serratula usw.), sodann Prunus, Populus usw.;
weit haufiger sind sie bei tropischen Pfanzen (s. unten).

»,Die floralen Nektarien werden mit gutem Recht als Anpassungen
aufgefallt, welche den Insektenbesuch zwecks Kreuzbefruchtung be-
ginstigen sollen.* ,,Offenbar unter dem Eindrucke dieser allgemein
akzeptierten Theorie von dem Zusammenhang zwischen honigsaugenden
Insekten und der Sicherung der Fremdbestdubung, hat man den Ver-
such gemacht, eine #hnliche Beziehung zwischen den extrafloralen
Nektarien und den Ameisen zu konstruieren. Die Ameisen sollten
den Nektar schliirfen und sich so an die Pflanze gewdhnen, um die-
selbe dafiir gleich einer Schutzgarde gegen Feinde der verschiedensten
Art zu verteidigen® (Miehe). Diese von Belt und Delpino begriindete
Theorie blieb eine Zeitlang voéllig unbestritten. Gab sie doch auch bis
jetzt die einzige plausible Erklirung fiir die Existenz der extrafloralen
Nektarien. Zudem hatte Wettstein experimentell festgestellt, daB
gewissen Pflanzen, wie Centaurca alpina, Jurinea mollis usw., durch die
von den extrafloralen Nektarien angezogenen Ameisen ein tatsichlicher
Schutz gegen Kiferfral usw. zu teil wird?!).

Nach neueren Beobachtungen, besonders von Nieuwenhuis v.
Uxkiill-Gildenbandt, scheint es jedoch als ob die angenommenen
Zusammenhinge zwischen extrafloralen Nektarien und Verteidigungs-
ameisen im obigen Sinne gar nicht bestehen, oder wenigstens nicht
in jener Verallgemeinerung. Die genannte holléndische Forscherin,
die in Buitenzorg auf Java zahlreiche mit extrafloralen Nektarien
besetzte Pflanzen in ihren Beziehungen zu den Ameisen studierte,
kam sogar zu dem Ergebnis, daB jene zuckerausscheidenden Organe
nicht nur nicht niitzlich, sondern geradezu schédlich fiur die be-
treffenden Pflanzen werden koénnen. Schon der Sitz und die Form
der extrafloralen Nektarien sprechen in vielen Fillen gegen die Be-
deutung, die man ihnen zuschrieb: So stehen gerade die grofien
becherférmigen Honigbehilter oft mit der Offnung nach unten, so
daB der Honig ohne weiteres aus dem Becher herausflieft; auBerdem
bedeutet der Sitz an der Unterseite der Blatter eine Ablenkung der
vermeintlichen Pflanzenbeschiitzer von der Bliitenregion; ja die Ameisen
konnen, auf der Unterseite der Blatter sitzend, nicht einmal ab-
schreckend auf etwaige sich nahernde Bliitenfeinde wirken. Ferner
wurde hiufig beobachtet, daB die an den Nektarien leckenden Ameisen
sich nicht im geringsten um andere gleichzeitig auf der Pflanze sich
befindenden Insekten kiimmern, sondern sie ruhig gewahren lassen.

1) Die genannten einheimischen Kompositen scheiden an den Hiill-
blattern der Kopfchen Honig aus, der von den Ameisen abgeholt wird.
v. Wettstein stellte nun fest, da solche Bliitenképfe, welche kiinstlich
fiir Ameisen unzugénglich gemacht wurden, erheblich stirker unter Kafer-
fraBl zu leiden haben als die, welche sich des normalen Ameisenbesuches
erfreuten (Miehe).
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Oftmals saugen andere Insekten eintrichtigz mit den Ameisen den
Honig aus demselben Nektarium. Dazu kommt, daf die angelockten
Ameisen oft ausgedehnte Ldusezuchten auf den betreffenden Pflanzen
anlegen, wodurch den letzteren mitunter groBer Schaden zugefiigt
wird, usw.

So gibt es also Griinde genug, die es verbieten, das Vorhanden-
sein von extrafloralen Nektarien ohne weiteres und ganz allgemein in
kausalen Zusammenhang mit dem Besuch von Schutzameisen zu
bringen. In manchen Fillen mag ja die Anlockung von Ameisen auf
die Pflanzen eine Abhaltung von Feinden bedeuten, doch diirfen wir
darin kaum mehr als eine zuféllige Begleiterscheinung erblicken.

Darbietung von Wohnung und Nahrung. — Wie wir oben
bei der Besprechung des Nestbaues bereits ausgefithrt haben, besitzen
gewisse Pflanzen, speziell in den Tropen, natiirliche Hohlrdume an
den verschiedensten Stellen, die mehr oder weniger regelmifBig von
Ameisen bewohnt werden. In vielen Fillen handelt es sich um Gesetz-
méfBigkeiten, insofern als ganz bestimmte Ameisen stets nur ganz
bestimmte Hohlrdiume beziehen. Da nun manche dieser Ameisen-
pflanzen auBler den Wohnraumen auch noch eine besondere Nahrung
in Form von eigenartigen Kérperchen darbieten, so glaubte man in
dem Verhdltnis zwischen Ameise und Pflanze eine echte auf Gegen-
seitigkeit beruhende Symbiose erblicken zu diirfen. Neuere kritische
Untersuchungen haben jedoch auch diese Anschauung (gleichwie die
obige von dem Zusammenhang zwischen extrafloralen Nektarien und
Pflanzenschutz) stark ins Wanken gebracht.

Eines der bekanntesten Beispiele einer den Ameisen Wohnung
und Nahrung bietenden Pflanze stellt die siidamerikanische Cecropia
adenopus, von den Brasilianern ,,Imbauwa‘ genannt, dar. Die Ce-
cropien gehéren zu den am meisten in die Augen fallenden Biumen
des tropischen Amerika: Ein schlanker, ziemlich diinner, mit drei-
eckigen Blattnarben bedeckter Stamm, der die Héhe von 12 bis 15 m
erreicht, trigt eine Krone kandelaberartig gestellter Seitenzweige, an
denen endstindige Biischel grofier gelappter Blitter mit dornigen
Blattstielen sitzen. Der Stamm und die Aste sind hohl und an
den Knoten durch Querplatten in Fécher geteilt (Fig. 87). In diesen
Hohlriumen nistet gewShnlich eine Ameise, Azteca Miilleri; sie
dringt durch eine besonders diinne, leicht zu durchbohrende
Stelle, die in jedem Internodium vorhanden und #ufBlerlich als kleines
ovales Gritbchen (,,Tiir*) gekennzeichnet ist, in den Stamm ein (Fig. 88).
Nach v. Thering bohren sich mehrere Weibchen in je eine Kammer
eines Stammes ein, um dort jedes fiir sich eine kleine Kolonie zu
grinden. Alle diese jungen Kolonien (Vorkolonien) sollen spiter zu
einer einzigen Dauerkolonie mit nur einer Kénigin verschmelzen (die
itberzédhligen Weibchen sollen getdtet werden), die im oberen Teile
des Stammes ihren Sitz hat. Diese Stelle ist auch &uBerlich erkenn-
bar, da der Baumstamm hier eine bauchige gallenartige Anschwellung
(Ameigengalle) zeigt (siehe oben Fig. 47, S.122). Das Hauptnest
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erstreckt sich durch vier bis fiinf Internodien, deren Querwinde (ebenso
wie auch alle iibrigen des Stammes) von den Ameisen durchbohrt
werden.

Neben der Wohnung finden die Aefeca-Ameisen auch noch eine
besondere Nahrung auf den Cecropiabdumen, némlich die sogenannten
Miillerschen  Kor-
perchen, die an der
Unterseite der schild-
artigen Blattpolster in
einem Rasen von brau-
nen Haaren hervor-
wachsen (Fig.89). Es
sind 1,2 mm lange ovale,
weille auf kurzen Stiel-
chen sitzende Korper-
chen, welche reich an
Eiweifistoffen und fetten
Olen sind wund leicht
abfallen!). Nachgewie-
senermafen fressen die
Ameisen diese Kérper-
chen, welche lingere Zeit
aus jungen zwischen den
Haaren stehenden An-
lagen nachwachsen, mit
besonderer Vorliebe. Sie
sind jedoch keineswegs
auf dieselben allein an-
gewiesen, sondern fres-
sen auch das Wucher-
gewebe, welches von
den  Durchbohrungs
stellen aus in die Kam-
mern hineinwéchst,

legen .fel‘ner Léausezuch- Langsgespaltenes Stiick eines jungen Cecropia-
ten im Inneren der gtammes. Zentrale Hohlung mit von den
Kammern an usw. Ameisen durchbohrten Querflichen.
Die Ameisen ge- Aus Schimper.

niefen also zweifellos

eine Reihe von Vorteilen auf den Cecropiabiumen. Es fragt sich
nun: Bieten die Ameisen den Cecropien eine Gegenleistung
dafiir? Nach Belt, Fr. Miiller, Schimper u.a. sind die Dienste,
die die Asteca- Ameisen den Cecropien darbringen, keine geringen:

Fig. 87.

1) Sie bestehen aus weichem parenchymatischen Gewebe ohne Gefa3-
biindel und tragen auf ihrer Spitze eine groBe Spaltéffnung, sind also
Organe, welche entwickelungsgeschichtlich mit den auch sonst verbreiteten
Sekretionsorganen verwandt sind (Miehs).
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sollen sie doch die wirksamste Hilfstruppe gegen die Blattschneide-
ameisen (Afta-Arten) sein, unter denen, wie oben ausgefithrt (S. 256),

Fig. 88.

die Pflanzenwelt Siidamerikas
so schwer zu leiden hat
Wenn man an die Stimme
klopft, stiirzen die Aefeca
heraus mit wehrhafter Ge-
berde; — diese stets zu be-
obachtende Erscheinung ge-
niigte, den Ameisen die ge-
nannte Verteidigungsrolle zu-
zuschreiben, und im weiteren
Verfolg dieser Annahme das
Vorhandensein  einer  auf
Gegenseitigkeit  beruhenden
Symbiose zu konstruieren.
Nach den iibereinstim-
menden Resultaten neuerer
Forscher (v. Ihering, Fie-
brig, Ule) ist jedoch der
Nutzen, der der Pflanze von
seiten der Ameise erwichst,
keineswegs so liber alle Zweifel
erhaben als man bisher an-
genommen hatte. Zunichst
werden die Cecropien von den
Blattschneideameisen  iiber-
haupt nur wenig heimgesucht,

Fig. 89.

Fig. 88. Gipfel eines jungen Cecropia-Stammes. Aus Schimper.
a verdinnte noch nicht durchbohrte Eingangsstelle (,Tir“); in b ist dieselbe durchbohrt.

Fig. 89, Miillersche Korperchen in verschiedenen Entwickelungsstadien.

Aus Schimper.
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zumal sie meistens an solchen (feuchten) Standorten stehen, wo die
letzteren gar nicht nisten koénnen. So ist also der Feind, gegen den
die Aeteca speziell schiitzen sollen, gar nicht vorhanden. Dagegen
werden die vielen anderen Tiere, welche die Cceropien wirk-
lich heimsuchen (Kéfer, Raupen, das Faultier u. a.), von den
Ameisen ganz und gar nicht abgehalten, sondern ruhig auf den
Baumen geduldet. Ja manche Schidlinge werden durch die Ameisen
geradezu angezogen: so gelangt durch die von den Ameisen gemachte
Offnung eine Raupe in
den Stamm, die zum Fig. 90.
Absterben der Zweige
filhren kann; sodann
werden auch Spechte
angelockt, welche den
Ameisen nachstellen und
dabei dem Baume grofle
Wunden zufiigen, die
ihrerseits wieder dem
Eindringen weiterer
Schidlinge und Pilze
Vorschub leisten, usw.
Nach all dem sind
wir also nicht mehr
berechtigt, von einem
gegenseitigen Abhingig-
keitsverhaltnis zwischen
den Cecropien und den
Azteken zu reden. Die
letzteren bediirfen wohl
der Cecropien zu ihrer
Existenz, nicht aber um-
gekehrt die Cecropien
der  Ameisen. Der Verschiedene myrmekophile Pflanzen.
Nutzen liegt also Nach Schimper.

ganz einseitig auf 1. Ficus inaequulis; 2. Triplaris americana, links jung, rechts
s 5 alt; 3. Humboldita laurifolia. O Eingangsoffnung in den
Seiten der Ameisen,

so daB wir das Verhilt- + Hohlomm.

nis zwischen Pflanze und Ameise eher als Parasitismus denn als
Symbiose auffassen diirfen. Sehr drastisch driickt dies v. Thering aus
mit den Worten: ,,Die Cecropia bedart zu ihrem Gedeihen so wenig
der Asteca- Ameisen wie der Hund der Flshe'.

Ist diese Anschauung, die auf zahlreiche Beobachtungen beruht,
richtig, so diirfen wir die verschiedenen Bildungen der Cecropien (wie
die diinnen Einbohrstellen in den Internodien und die Miillerschen
Korperchen), die scheinbar der Anlockung der Ameisen dienen, nicht
mehr als myrmekophile Anpassungen betrachten. Wir miissen dann
annehmen, daB jene Bildungen anderen Zwecken dienen oder auf
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andere Ursachen zuriickzufithren sind, und daB die Ameisen es nur
verstanden haben, sich ihrer zu bedienen und in ihrer Lebensweise
sich ganz der Organisation der Pflanze anpassen.

Aufler den Cecropien gibt es noch eine Anzahl weiterer ,,Ameisen-
pflanzen®, welche in hohlen Achsen Ameisen beherbergen, wie Flicus
inaequalis, die verschiedenen Triplaris-Arten, ferner Humboldtia lawri-
folia u. a. (Fig. 90). Manche derselben scheinen in ihrer Organisation
den Ameisen noch mehr entgegenzukommen als die Cecropien, indem
bei ihnen die ,,Tiiren‘, die in den hohlen Stamm fithren, nicht nur
vorgebildet oder als verdiinnte Stellen angedeutet, sondern gleich von
vornherein vollstindig ausgebildet sind, so dal} die Ameisen dieselben
ohne weiteres als Ein- und Ausgangséffnung benutzen kénnen. Trotz-
dem aber diirften hier ebensowenig myrmekophile Anpassungen vor-
liegen wie bei den Cecropien. Dafl die Ameisen, die in ‘den Zweigen
von Humboldtia sich aufhalten, den Pflanzen nicht den geringsten
Nutzen bringen, konnte ich selbst in Ceylon feststellen: einmal waren
es Ameisen der verschiedensten Art, die ich in den Zweigen ein und
desselben Baumes antraf (Ameisen, die man auch an anderen Nist-
platzen findet), und sodann zeigten sich die Zweigbewohner durchaus
nicht kriegerisch, so dall von einer Abwehr von Feinden durch sie
keinesfalls die Rede sein kann. Dagegen bringen sie den von ihnen
bewohnten Pflanzen nicht geringe Nachteile sowohl dadurch, dafi sie
Liusezuchten in den hohlen Zweigen anlegen, als auch dadurch, daB
durch ihre Anwesenheit Spechte angelockt werden (wie bei den Ce-
cropien), welche die Zweige arg zurichten und schidigen. Wies doch
an einem von mir untersuchten Strauch fast jedes Internodium eine
betrachtliche Spechtwunde auf.

Einen ganz abweichenden Typus axialer Hohlungen zeigen die
berithmten Ameisenpflanzen des Malaiischen Archipels, Myrmecodia
und Hydnophytum. Hier handelt es sich nicht mehr um eine einzige
zentrale Hohlung in einem zylindrischen Internodium, sondern um zahl-
reiche, schwammartig kommunizierende Raume in einem saftigen Knollen
(Fig. 91), welcher wohl, da die betreffenden Pflanzen Epiphyten sind,
als Wasserspeicher dient. Das Wasser befindet sich im Parenchym
der Scheidewiinde; die Riume selbst sind lufthaltig und von Ameisen
(Iridomyrmex cordatus) bewohnt. Ziemlich zahlreiche, aber kleine
Offnungen vermitteln den Verkehr nach auBen. Aus ihnen stiirzen
die Tierchen angriffsbereit hervor, sobald die Knolle beriihrt wird.
Sie sind ziemlich harmlos, ihr Bif} ist kaum als schmerzhaft zu be-
zeichnen. Werden sie nicht gestért, so bleiben sie tagsiiber in der
Knolle (Miehe). Eigenartig ist es, wie die Ameisen sich im Inneren
eingerichtet haben. Nach Miehe, dem wir die neuesten eingehenden
Untersuchungen tiber die fraglichen Ameisenepiphyten verdanken, sind
die Winde des Labyrinthes von zweierlei Art: ein Teil ist glatt und
hellbraun, der andere mit kleinen Warzen bedeckt und schwirzlich.
Nur in dem ersteren Teil werden die Puppen usw. deponiert, wihrend
der warzige Teil lediglich zur Ablage der Exkremente dient. Die
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Wiinde dieses Teiles sind ferner dadurch ausgezeichnet, daB auf ihnen
ein Pilz gedeiht, dessen rauchgraue Firbung zusammen mit den briun-
lichen Kotiiberziigen die abweichende Firbung dieser Kammerwinde
bodingt. Trotzdem die Ameisen diese Pilzrasen durch AbbeiBen kurz
halten und das iippige Gedeihen des Pilzes an das Vorbandensein
der Ameisenbevilkerung gebunden ist, dient er ihnen wahrschein-
lich nicht als Nahrung, sondern stellt vielmehr ein unvermeidliches

Fig. 91.

Myrmecodia echinata. XKnollen, der Lange nach durchschnitten.
Aus Schimper.

durch die Abtritte der Ameisen zur Entwickelung gebrachtes Unkraut
dar, das nur deswegen von den Ameisen rasiert wird, weil es zu einem
Verkehrshindernis werden konnte (Miehe).

Wihrend man nun frither geglaubt hat, dafl die Knollen mit
ihren Labyrinthgingen eine Art Ameisengallen seien, hat Treub
durch Aufzucht von Myrmecodia nachgewiesen, dafl die genannten
Bildungen ganz spontan, ohne jede Mitwirkung der Ameisen zustande
kommen. So finden sich also auch bei diesen besonders berithmten
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Ameisenpflanzen keine Organisationseigentiimlichkeiten, welche not-
wendig als urspriingliche Anpassungen an den Ameisenbesuch gedeutet
werden konnten. Ob die Ameisen nicht nebenbei den Pflanzen einen
gewissen Schutz angedeihen lassen, ist damit natiirlich nicht ent-
schieden, doch erscheint es in Anbetracht der Wehrlosigkeit derselben
nicht wahrscheinlich!). Sicher ist andererseits der Ameisenkot fiir
die Pflanze vorteilhaft, besonders da die letztere kein Humussammler
ist. In der Tat wurden Nitrifikation und somit auch Nitrate
innerhalb der Knolle festgestellt (Miehe).

Eine andere Kategorie von Ameisenpflanzen stellen verschiedene
Akazien Siiddamerikas und Afrikas dar (Fig 92). Bei ihnensind es nicht

Fig. 92.

Acacia sphaerocephala. Aus Schimper.

I. Stammstiick mit den hohlen von Ameisen bewohnten Dornen S und einem Blatt, letzteres mit
Beltschen Korperchen ¥. Auf dem Blattstiel ein Nektarium N. II. Kinzelnes Blattfiederchen.

hohle Achsen, sondern die hohlen Dornen, welche von den Ameisen
als Nistplatz ausgenutzt werden. Besondere Einbohrstellen oder,,Tiiren®
sind hier nicht vorgebildet; die Ameisen verschaffen sich vielmehr
durch Herstellung eines Loches Zugang zu dem Hohlraum in den

1) Zudem hat man bis heute den Feind, gegen den die Ameisen die
Myrmecodia schiitzen sollten, tiberhaupt noch gar nicht kennen gelernt.
Dahl (1901) meint allerdings, ,,man muf} sich nicht nur die Frage vor-
legen, ob die Pflanze durch die Ameisen vor einem wirklich vorkommen-
den Feinde, wie es fiir Cecropia in Amerika die Atta sei, geschiitzt werde,
sondern man muB auch fragen, ob ohne den Schutz der Ameisen viel-
leicht irgend ein Feind héatte erstehen konnen‘. Entsprechend diesem
Standpunkt sieht er auch in den Vorkammern von Camponotus quadriceps
in dem Mark von Endospermum formicarium Bece. eine Symbiose, obwohl
der Baum der Ameise weder eine fertige Hohlung noch auch vorgebildete
,» Liren* (wie Cecropia) darbietet. XKleine, glatte Kissen an der Wurzel
jeder Blattfliche sollen allerdings den Miillerschen Kérperchen ent-
sprechen; doch wurden niemals oder nur selten Ameisen dabei gesehen,
da sie wohl hauptsidchlich des Nachts zur Nahrung ausziehen. Feinde
des Endospermum konnten auch nicht entdeckt werden.
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Dornen. FEinige der myrmekophilen Akazien, wie die bekannten von
Belt untersuchten Acacia sphaerocephala und A. spadicigera (Mexiko),
bieten den Ameisen auch noch Nahrung dar in Form von Kkleinen
birnenférmigen Kdérperchen, die an der Spitze der Fiederblittchen
sitzen und die gleichen Inhaltsstoffe wie die Miillerschen Kérperchen
aufweisen, und die als Beltsche Kérperchen bezeichnet werden. Auch
sie werden gleich jenen von den Ameisen gern gefressen. — Besonderer
Erwahnung unter den Akazien verdienen noch die sogenannten Floten-
akazien der ostafrikanischen Steppe, bei denen die Dornen (ein-
schlieBlich einiger anliegender anderer Pflanzenteile, wie Blattstiel,
Achselsprol usw.) zu kastaniengroBen schwarzen Gallen ausgewachsen
sind, deren holzige Wiande einen Hohlraum umschlieflen. Urspriing-
lich ist die Galle voneinem . .
weichenhomogenen Gewebe Fig. 93 A. Fig. 93B.
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(eine Art Kartonnest) fur Blattbasis mit Schliuchen

die Unterbringung der Nach Schumann aus Schimper.
Brut usw, Als Gallen- A von unten gesehen, die Einginge (a) zeigend;
bewohner wird stets nur B von oben.

eine bestimmte Ameisenart,

namlich der #uBerst wehrhafte Cremastogaster tricolor, angetroffen.
Beriihrt man die Gallen, se stiirzen nach Sjéstedt, dem wir die
eingehendsten Untersuchungen verdanken, die Ameisen in der
aggressivsten Weise hervor, an ihrem Hinterende ein weilliches
tibelriechendes Sekret austreten lassend. Nach dem genannten
schwedischen Forscher stellen die Ameisen zweifellos einen kraftigen
Schutz gegen die Angriffe von Antilopen, Gazellen und schid-
lichen Insekten dar. Dennoch aber diirfen wir auch in diesem
Falle die hohlen Gallen nicht als Anpassungen an die Schutzameisen
auffassen; sie entstehen, wie Sjéstedt nachweisen konnte, vielmehr
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ganz unabhingig von den Ameisen, vielleicht hervorgerufen durch
Schildlduse. Die Ameisen haben sich an die Akazien angepalBt und
die hohlen Gallen sich zunutze gemacht, nicht aber umgekehrt;
dies geht unter anderem auch daraus hervor, daB durchaus nicht
alle Flotenakazien mit Ameisen besetzt sind, sondern auch vollig
ameisenfreie Exemplare in der gesundesten Verfassung angetroffen
werden.

Ob die gleiche Einseitigkeit des Verh#ltnisses auch fiir die zahl-
reichen anderen als myrmekophil beschriebenen Pflanzen zutrifft, dar-
iiber kann heute noch nicht entschieden werden. So wissen wir iiber
die Natur der mannigfaltigen Phyllombildungen, die von den
Ameisen als Wohnung benutzt werden, noch herzlich wenig. Doch
scheinen nach den Beobachtungen Kohls in Afrika auch diese nicht
als Anpassungen an Schutzameisen aufgefafit werden zu diirfen. Es
wiirde mich zu weit fithren, all diese Blattgebilde hier zu besprechen;
ich begniige mich, die mit einer Offnung versehenen Blasen am Blatt-
grund der Tococa abzubilden (Fig.93). Ganz &hnlich sind die Bil-
dungen bei Duroia, Maiecta, Myrmedone usw. usw.

* *
*

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, hat sich also beziiglich des
Themas ,,Ameisenpflanzen in der neueren Zeit ein merklicher Um-
schwung der Anschauungen vollzogen. Die Ameisenschutztheorie
von Delpino, Schimper, Fr. Miller, Belt u. a., die ein gegen-
seitiges Abhangigkeitsverhédltnis zwischen Pflanzen und Ameise und
in urséchlichem Zusammenhang damit myrmekophile Anpassungen bei
den betreffenden Pflanzen annimmt, ist in ihren Grundfesten er-
schiittert. Konnten doch gerade diejenigen Fille, die als die
sichersten galten (wie Cecropia, Myrmecodia usw.), einer kritischen
Nachuntersuchung nicht standhalten, indem sich herausstellte, da§ es
sich bei ihnen nur um eine einseitige Ausnutzung der Pflanzen von
seiten der Ameisen handelt. DafB dabei gelegentlich auch ein kleiner
Nutzen fiir die Pflanzen abfillt, kann die Ameisenschutztheorie nicht
retten; dazu fehlt in allen jenen Fillen die Grundbedingung, dafl
namlich die betreffenden Pflanzen auf den Schutz der Ameisen direkt
angewiesen sind. — Inwieweit freilich der extreme Standpunkt Rettigs,
der in dem Satze gipfelt: ,,es gibt wohl Pflanzenameisen in Hiille
und Fille, aber wenig oder iiberhaupt keine Ameisenpflanzen®, be-
rechtigt ist, kann heute noch nicht entschieden werden. Vielleicht
ist Rettig in der Verallgemeinerung zu weit gegangen. Bei der
grolen Verschiedenheit in den Lebensgewohnheiten der Ameisen ist
Vorsicht besonders geboten; man koénnte sonst leicht Gefahr laufen,
denselben Fehler zu machen, wie ihn die Begriinder und Anhinger
der Ameisenschutztheorie gemacht haben. Jedenfalls wire es zu frith,
das vorliegende Problem als in seiner Gesamtheit endgiiltig gelést zu
betrachten.
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3. Die Ameisen als Ziichter und Verbreiter der Pflanzen.

Beziiglich der Pflanzenzucht der Ameisen kann ich mich hier
kurz fassen, da das meiste daritber schon an anderer Stelle gesagt
ist. Es handelt sich in erster Linie um die Zucht von niederen Ge-
wichsen, von Pilzen.

Als die Hauptpilzziichter haben wir die Aé#ini kennen gelernt,
welche es fertig gebracht haben, den von ihnen kultivierten Pilz (Rozites
gongylophora) zur Produktion besonderer Vegetationsformen (der ,,Kohl-
rabi‘) zu veranlassen. Diese Kohlrabiképfchen, die reichlich Eiweil3-
stoffe enthalten, stellen die ausschlieBliche Nahrung der Ameisen dar
(ndheres dariiber in Kap. V, 2d).

Auch unsere Fauna beherbergt einen Pilzziichter, ndmlich Lasius
fuliginosus, welcher in den Wanden seines Kartonnestes einen als
Septosporium myrmecophilum beschriebenen Pilz kultiviert. Die Be-
deutung dieses Pilzes fiir die Ameisen ist noch nicht véllig klar;
jedenfalls aber spielt er bei weitem nicht eine so wichtige Rolle im
Ameisenhaushalt wie der Atta-Pilz (niheres vgl. Kap. IV, A6).

Die Pflanzenzucht der Ameisen beschrinkt sich aber nicht nur
auf Pilze, sondern erstreckt sich auch auf hohere Pflanzen. Wenn
sich auch die Aristida-Kulturen der beriihmten ,ackerbautreibenden
Ameise’* Lincecums als zufallige Nebenprodukte erwiesen haben
(s. Kap. V, 2¢), so hat uns doch neuerdings Ule Fille kennen gelehrt,
in denen die Ameisen besondere Epiphyten (,,Ameisenepiphyten‘‘)
hoch oben auf Baumen siien und pflegen, indem sie die Samen und
Wiirzelchen mit Erde umgeben. Es entstehen dadurch die hiibschen,
an Blumenampeln erinnernden ,,Ameisengirten*, die im Amazonas-
gebiet eine haufige Erscheinung sind (n#heres dariiber s. Kap. 1V,
A, le).

In allen diesen Fillen besorgen natiirlich die Ameisen auch die
Verbreitung der betreffenden Pflanzen (das Aita-Weibchen
nimmt etwas vom Pilz auf den Hochzeitsflug mit usw.).

Aber auch sonst kommt den Ameisen in der Verbreitungs-
biologie der Pflanzen eine nicht unwesentliche Rolle zu.
Daf} gewisse Ameisen Samen sammeln und eintragen, ist schon seit
alters her bekannt. Doch iiber den Umfang und die Bedeutung,
welche diese Gewohnheit fiir die Verbreitung der Pflanzen besitzt,
sind wir erst durch Sernander aufgeklirt worden. Dieser Forscher
hat durch zahlreiche Versuche dargetan, dafl eine Menge phane-
rogamer Pflanzen ausschlieflich auf die Verbreitung durch
Ameisen angewiesen sind. Zu diesen gehéren vor allem die Schatten-
formen, also die der untersten Vegetationsschichte unserer Wilder
zukommenden Pflanzen (Fig. 94). Es ist unschwer einzusehen, warum
gerade diese eine solche Verbreitungsart am meisten bediirfen. Kommen
doch fiir sie die anderen Verbreitungsgelegenheiten, die den oberen
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Vegetationsschichten so ausgiebig zur Verfiigung stehen, gar nicht
oder nur in ungleich geringem Mafle in Betracht?!).

In Anbetracht der auf dem Boden iiberall herumwimmelnden
Ameisen und in Anbetracht ferner der diesen eigenen Gewohnheit,
Nahrungs- und Nestobjekte in ihren Kiefern oft weite Strecken nach
Hause zu tragen, war es naheliegend genug, daB die Bodenpflanzen,
die, wie gesagt, die Hauptverbreitungsfaktoren kaum ausnutzen kénnen,
sich dieser beweglichen und fliichtigen Transporteure zu bedienen

versuchten. Um diese

Fig. 94. Verbreitung moglichst

ausgiebig zu erreichen,

besitzendiebetreffenden

Samen besondere An-

hangsel, Wiilste usw.,

welche stark olhaltig

sind und als Anlockungs-

mittel fir die Ameisen

dienen. Sernander be-

zeichnet dieselben als

,,Elaisome* und die

damit begabten Samen

als ,myrmekochor®.

Schnitt durch einen Wald zur Veranschau- DaBdiese 6lhaltigen
lichung der wichtigsten Arten der Pflanzen- (ebilde in der Tat eine

verbreitung. Nach Sernander. groBe Anziehungskraft

auf die Ameisen ausiiben
und wohl auch als spezielle Anpassungen an diesem Zweck entstanden
sind, hat Sernander durch zahlreiche direkte Beobachtung und
durch eine noch groBSere Zahl von exakten Experimenten2) in iiber-

1} Die oberste Schichte, die sogenannte ,,Hochwaldschichte® (a),
ist in hohem MafBle windexponiert; aulerdem erreicht der Wind zwischen
den Baumstémmen und Strauchgruppen eines fertig gebildeten Wald-
vereins auch noch in der ,,héchsten und mittleren Feldschichte‘
(d und e) eine gréBere Kraft. Daher finden sich in diesen Schichten
hauptséchlich Anemochoren, d. h. Pflanzen, deren Samen durch den Wind
verbreitet werden. In der zwischen diesen beiden gelegenen Schichte
der ,,untersten Wald- und Gebiischschicht* (b und ¢) kann der
Wind weniger ausrichten, wofiir hier die endozoische Verbreitungsart in
den Vordergrund tritt. Denn im Buschwerk verleben eine Menge kleiner
beerenfressender Vdgel einen guten Teil ihres Dageins. — In den beiden
untersten Schichten endlich tritt nun einerseits die Kraft des Windes
stark zuriick, und andererseits kommt auch die Verbreitung durch Vogel
kaum in Betracht, so daf also die hierher gehoérigen Pflanzen anderer
Verfahren sich bedienen miissen, unter denen die Verbreitung durch die
Ameisen, dte ,,Myrmekochorie*’, einen hervorragenden Platz einnimmt.

%} Die Experimente wurden so angeordnet, dal3 je 10 Samen von

1. einer auf Myrmekochorie zu untersuchenden Art,
2. einer als myrmekochor bekannten Art und
3. einer den Ameisen ginzlich indifferenten Art
zusammen in einem Héufchen auf eine Ameisenstrafle gelegt wurden, und
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zeugender Weise dargetan. Diese Untersuchungen fithrten zugleich
zu dem Schluf, dafi die Mengen der Verbreitungseinheiten
(Samen, Friichte usw.), die in der Natur von den Ameisen
transportiert werden, geradezuenorm sein muf. Als Minimum-
zahl z. B. fiir die durch eine Formica rufa-Kolonie verbreiteten Samen
wahrend einer Vegetationsperiode ergab die Berechnung 30480; und
aus dem Auswurfsgut eines Nestes von Lasius niger berechnete
Sernander, daB das relativ kleine Volk in acht Wochen 638 Samen
von Veronica hederaefolia eingesammelt hat, die nun, nachdem die
Elaiosome abgefressen, wieder ausgeworfen wurden.

Man kénnte wohl den Einwurf machen, daB, wenn wirklich die
Ameisen die Hauptverbreiter jener Pflanzen sind, die Verteilung der-
selben doch eine recht ungleiche sein mufite, d. h. eine dichte An-
héaufung an den Neststellen stattfinden wiirde, wihrend die dazwischen
liegenden Strecken frei blieben. Dagegen ist aber zu bedenken, dal}
die Ameisen ja keineswegs alle aufgehobenen Samen bis zu ihrem
Neste bringen, sondern mindestens ebensoviel unterwegs fallen lassen.

Es ist nichts gewshnlicher, als dall eine Ameise, bisweilen, wie
es scheint, ganz unmotiviert den Samen, mit dem sie sich eine Zeit-
lang abgeschleppt hat, pl6tzlich fallen 143t und sich nicht mehr darum
kitmmert. Nach einer Weile kommt vielleicht eine andere Ameise,
die den verlassenen Samen wieder aufnimmt, um ihn dann nach
einiger Zeit an einem anderen Ort ebenfalls wieder fallen zu lassen usw.
Eine der Ursachen, die zur Preisgabe der Samen fithrt, liegt darin,
dafB das oft schwach gebaute Elaiosom schon wihrend des Transportes
zerrissen und abgefressen worden ist. Fir manche Samen (wie Reseda
odorata, Carduus pycnocephalus) diirfte eine andere Ursache in Betracht
kommen, namlich eine Einrichtung, welche zu ihrer allmihlichen Be-
deckung mit Erde fiithrt, wahrend die Ameisen mit ihnen des Weges
ziehen, usw. So ist auf verschiedene Weise dafiir gesorgt, dafl die
Myrmekochorie eine moglichst gleichmaBige Verbreitung gewahr-
leistet1).

sodann die Zahl der durch Ameisen weggeholten Exemplare, ferner die
Zeit und die transportierte Wegstrecke bestimmt wurde. Gelang es so
eine Pflanze als myrmekochor festzustellen, so wurde das Experiment
mit dieser allein fortgesetzt, wobei zum Teil die 6lhaltigen Anhéngsel der
Samen abpripariert wurden, um zu sehen, ob diese wirklich das An-
lockungsmittel fiir die Ameisen waren. Die angestellten Experimente
waren sehr zahlreich, fiillen deren Berichte doch ungefahr 200 Quart-
seiten!

1) Was die Verbreitung der Myrmekochoren in unseren Waldern be-
trifft, so sei kurz erwiahnt, daB die Eichenmischwilder mit etwa 80 und
die Buchenwilder mit etwa 45 Arten die reichste Myrmekochorenflora
aufweisen. Besonders die an sich nicht gerade zahlreiche Krauter- und
Griservegetation des reinen Buchenhochwaldes bestehen zu einem er-
staunlich hohen Prozentsatz aus Myrmekochoren. Viel drmer ist dagegen
die Myrmekochorenflora der Birkenwalder (mit etwa 16 Arten), und noch
mehr der Fichten- und Kiefernwalder, in denen gar nur 9 bzw. 4 Arten
nachgewiesen sind.

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 18
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4. Die Pflanzen als Feinde der Ameisen. — Die Ameisen als Hiigelbildner.

Nicht immer bietet die Pflanzenwelt den Ameisen nur Nutzen,
sondern sie kann letzteren mitunter recht unangenehm werden. So
scheiden z. B. die Lattich-Arten einen klebrigen, rasch erhirten-
den Saft aus, in dem viele der dariiberlaufenden Ameisen ihren
Tod finden.

Ich habe ferner oben (Kap. III, 3b) darauf hingewiesen, daB
schwache Vélker nicht selten infolge reichlicher Schimmelbildung
im Neste zugrunde gehen koénnen.

Nun moéchte ich hier noch einen anderen Kampf zwischen
Pflanzen und Ameisen erwahnen, der von Nils Holmgren (1904)

Fig. 95 A. Fig. 95B.

-~

Nest P - Nest \

Fig. 95D.

Schematische Darstellung der Polytrichum ( P) und Sphagnum (Sph)-Invasion
in einem Ameisenhaufen. Nach Nils Holmgren aus Meisenheimer.

in den Simpfen Lapplands beobachtet wurde. In den Siimpfen ist
Formica exsecta eine hiufige Erscheinung; doch verhalt sich diese Ameise
beziiglich ihres Nestbaues auffallend verschieden je nach der Zone, in
der ihr Nest sich befindet. In der duBeren Weidezone, wo reichliches
Baumaterial vorhanden ist, erreichen die Haufen eine betrichtliche
Hohe; in der inneren Zone dagegen werden sie niemals so hoch, sind
dafiir aber viel zahlreicher. Dies riihrt einmal daher, daB ihnen hier
weniger Baumaterial zur Verftigung steht: vor allem aber werden hier
die Ameisenhaufen stetig durch Invasion von Pflanzen, und
zwar von Polytrichum strictum bedroht. Von der Basis her aufsteigend,
tiberzieht der Polytrichum-Teppich allmshlich den ganzen Ameisen-
haufen und verdringt infolge der zunehmenden Feuchtigkeit die Be-
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wohner Schritt fiir Schritt daraus!). Die Kolonie wird durch fort-
wihrende Auswanderung immer kleiner; nur noch im obersten Teil
des bewachsenen Haufens (in der ,,Narbe‘‘) befindet sich schlieBlich
eine sparliche Gesellschaft, bis auch diese zur Auswanderung gezwungen
wird und nun der ganze einstige Ameisenhaufen von der Polytrichum-
Vegetation okkupiert ist. Doch nicht allzu lange soll sich das Poly-
trichum seines Sieges erfreuen; denn bald ergeht es ihm ebenso wie
den Ameisen, d. h. es wird durch einen neuen Eindringling, Torfmoose
(Sphagnum), verdrangt (Fig 95). Und so geht schlieBlich aus dem
Ameisenhaufen als Endprodukt ein Sphagnum -Hiigel hervor, auf dem
noch eine ganze Reihe anderer niederer Pflanzen im Laufe der Zeiten
sich ansiedeln. Es spielen also die Ameisen eine wichtige Rolle bei
der Higelbildung in diesen Siimpfen, indem ihre Nester als Ansatz-
punkte der Moor- und Torfvegetation dienen.
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Zehntes Kapitel.

Psychologie.

(Fiir die 2. Auflage durchgesehen und stark erweitert
von Dr. R. Brun-Ziirich.)

Wir haben im Verlaufe unserer Darstellung hochst auffallende
Tatigkeiten der Ameisen kennen gelernt, Tatigkeiten, die wir sonst nur
noch beim Menschen anzutreffen gewohnt sind; ich erinnere nur an
die Kriege, Sklavenjagden, Viehzucht, den Gartenbau usw. Aber nicht
nur diese extremsten Produkte der Ameisenkultur, sondern auch schon
die alltiglichen Lebensiuflerungen, mogen sie sich auf die Brutpflege
oder den Nestbau oder auf die Nahrungsversorgung beziehen, sind
kompliziert genug, unsere Bewunderung in hohem MaBe zu erregen.

Es ist natiirlich von gréBtem Interesse fiir uns, zu wissen, worauf
denn alle diese Tatigkeiten, worauf das harmonische Zusammenleben
der Gesellschaft beruht. Sind es menschenshnliche Raisonnements
und Pflichtgefiihle, welche das Zusammenarbeiten so vieler Tausender
von Individuen zu einem gemeinsamen Zwecke bedingen? Haben
die Ameisen eine menschliche Moral, menschliche Tugenden und Laster ?
— Oder sind es in der Hauptsache ererbte Instinkte, verbunden mit
einigem Assoziationsvermdgen, welche ihre Handlungen leiten? —
Oder beruht endlich vielleicht gar alles nur auf blinden Reflexen, und
sind die Ameisen nur Reflexmaschinen ?

Jede dieser drei Moglichkeiten hat ihre Anhénger gefunden. Da sind
zunichst die Anthropomorphisten Biichner, Brehm, Marshall u. a,,
welche in den Ameisen tatséichlich kleine Menschen sehen und aus
deren Handlungen hohe Intelligenz herauslesen, und welche sich nicht
genug tun konnen, die selbstbewullite Aufopferung, die strenge Moral
und die edlen Tugenden der Ameisen zu preisen.

Den krassen Anthropomorphisten diametral gegeniiber steht der
Reflextheoretiker Bethe, welcher von einer Ameisenpsyche tiberhaupt
nichts wissen will, sondern iiberall nur blinde Reflexe sieht. Aller
Empfindung bar sollten die Ameisen in all ihrem Tun und Treiben
nur starren Reflexen folgen, gleichwie die blecherne Ente dem Magnet.
So sollten sie z. B. mit ihren kompliziert gebauten Augen nicht wirk-
lich ,,sehen®, sondern der ganze optische Apparat sollte nur zur Ver-
mittelung eines Photoreflexes dienen, welcher die Ameisen dann in
dieser oder jener Richtung zu laufen zwingt.

Zwischen diesen beiden Extremen stehen die Myrmekologen von
Fach: Forel, Emery, Wasmann, Wheeler u. a., welche das Leben



Die Sinne der Ameisen. 279

der Ameisen nicht nur aus Biichern oder einigen Laboratoriumsexperi-
menten, sondern auf Grund jahrelanger eifriger Studien aus eigener
Anschauung durch und durch kennen. Diese sehen in den Ameisen
weder intelligente Miniaturmenschen noch auch bloBe Reflexmaschinen,
sondern Wesen, welche zwar in der Hauptsache nach ererbten In-
stink ten handeln, jedoch deutlich plastische Anpassungen (Modi-
fikationsvermégen) auf Grund von Erfahrungen, welche im indi-
viduellen Leben erworben wurden, erkennen lassen?j.

Die anthropomorphistische Richtung ist nichts anderes als eine
Kuriositat! Die Anthropomorphisten vertreten einerseits den Stand-
punkt des Monismus, und sehen also in der Seele lediglich eine Funktion
des Gehirns. Es steht also fiir sie einerseits fest, dafB die Hoéhe der
geistigen Fiahigkeiten von der (absoluten) GréBe des GroBhirns ab-
hiingig ist; andererseits aber setzten sie iiber den riesigen Unterschied
zwischen Ameisen- und Menschengehirn ruhig hinweg und schreiben
dem stecknadelknopfgroflen Ameisengehirn das gleiche hohe Funktions-
vermogen zu wie dem gewaltigen Menschengehirn. Eine gréBere In-
konsequenz als diese diirfte in der modernen Geschichte der Natur-
wissenschaft kaum wieder zu finden sein.

Wir koénnen deshalb bei unserem psychologischen Streifzuge an
Biichner, Marshall usw. ruhig vorbeigehen und werden daher im
folgenden lediglich die beiden anderen Anschauungen bericksichtigen
und priifen, welche von ihnen sich besser mit den biologischen Tat-
sachen in Einklang bringen laft.

Bevor wir aber dazu iibergehen, miissen wir einen kurzen Blick
auf die Sinne der Ameisen werfen.

1. Die Sinne der Ameisen.

Die Ameisen besitzen nachweislich Geruchs-, Gesichts-, Ge-
schmacks-und Tastsinn. Ein Gehdrssinn ist noch nicht zweifellos
festgestellt und ein besonderer ,,statischer Sinn® zur Wahrnehmung
passiver Drehungen und Lageverinderungen der Kérperachse geht den
Ameisen, wie den Insekten itberhaupt, ginzlich ab. Dagegen ist ihnen
nach neueren Ermittelungen zweifellos die Fahigkeit zuzuschreiben,

1) Da wir kein Mittel besitzen, zu entscheiden, ob bei niederen Tieren
eine bestimmte Reaktion von BewuBtseinsvorgédngen begleitet ist oder
nicht, so erscheint es in vergleichend psychologischen Fragen zweckmaifig,
die Annahme einer ,,psychischen (im Gegensatz zur bloB reflektorisch-
physiologischen) Nerventatigkeit ausschlieflich an den Nachweis eines
Individualgedachtnisses zu kniipfen. ,Instinkt ist das Erb-
gedéchtnisder Art*“ (Hering, Forel, Morgan, Semon, Ziegleru. a.),
die Instinkthandlung im Grunde nichts anderes als eine in festgefligten
vorgebildeten Bahnen ablaufende Folge komplizierter assoziierter Reflexe.
Das plastische Handeln dagegen beruht stets auf einer Mitbeteiligung
neuer, in der Gehirnorganisation des betreffenden Tieres micht préafor-
mierter, sondern erst im Leben des Individuums hinzuerworbener sinn-
licher Erfahrungen.
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ihre eigenen, aktiven Bewegungen vermittelst des Muskelsinnes
wahrzunehmen und auch die betreffenden Bewegungseindriicke (,,Kin-
4sthesien*’) bis zu einem gewissen Grade im Gedéachtnis zu fixieren.
Sie erinnern sich beispielsweise, an einem bestimmten Orte nach rechts
oder nach links abgewichen zu sein (Brun, 1916); sie vermogen ferner
die bei Zuriicklegung einer Wegstrecke geleistete Muskelarbeit, und
somit auch die Linge dieses Weges, einigermafBlen abzuschitzen
(,Podometersinn‘ von Piéron und Cornetz); und endlich sind
sie imstande, auch Gelindesteigungen, schon von 20° an, auf kin-
dsthetischem Wege wahrzunebmen, indem sie die zur .Uberwindung
der Schwerkraft nétige Verschiebung des Muskelgleichgewichtes regi-
strieren [Brun, 19141)].

Der Geruchssinn spielt weitaus die Hauptrolle im Leben der
Ameise. Er hat seinen Sitz in den Antennen, und zwar in den End-
gliedern bzw. den Porenplatten, Geruchskolben usw.2). Nach Mif}
Fieldes Untersuchungen (1904) scheinen sich die einzelnen Glieder
beziiglich der Geruchsrezeption verschieden zu verhalten, d. h. es soll
jedes Glied auf die Wahrnehmung nur eines ganz bestimmten Ge-
ruches abgestimmt sein: Der Fufispurgeruch soll nur mit dem 10.,
der Individualgeruch nur mit dem 11., der Nestgeruch nur mit dem
12. Glied wahrgenommen werden. Die fiir die Brutpflege nétige Ge-
ruchswahrnehmung soll an das 6. und 9. Glied gebunden sein, wihrend
fremde feindliche Geriiche nur mit dem 6. und 7. Glied aufgenommen
werden. Wasmann (1909) und Forel (1910) halten diese Angaben
indessen fiir zu schematisch.

Da der Geruchssinn der Ameisen oberflichlich an den
symmetrischen und nach allen Richtungen beweglichen
Fiihlern sitzt, so muBl derselbe, wie Forel (1901) treffend und
klar ausgefiithrt, von dem unsrigen qualitativ verschieden

1) Der Nachweis dieser (friiher bestrittenen) Tatsache gelang Brun
auf folgende Weise: Er befestigte ein Lubbocknest mit einer kleinen
Kolonie von F. rufa am Rande seines grofien, kreisrunden Experimentier-
tisches, dessen verstellbare Platte in der Ausgangssituation um 20° nach
der Nestseite geneigt war. Das Futter (Honig) befand sich in einem
runden Nipfchen im Zentrum der Scheibe; die Ameisen mufiten somit
vom Neste zum Honig auf schiefer Ebene ansteigen. Die Moglichkeit
der Lichtorientierung war durch eine besondere sinnreiche Disposition
(durch sogenannte ,,bipolare Beleuchtung®, vgl. S. 295) ausgeschaltet. —
Sobald nun eine Ameise zum Honig gelangt war und daran fra}, kehrte
Brun die Neigung des Tisches gerduschlos in die entgegengesetzte
um, derart, dafl jetzt das Nest sich oben am Tischrande befand. Die
Folge war, dal die getduschten Ameisen beim ,,Heimwege‘ regelmaflig
falsch gingen, d. h. sie wanderten alle ochne Ausnahme abwirts, indem
sie den Nesteingang seiner fritheren Lage gemafl beharrlich an der tiefsten
Stelle der Peripherie des Tisches suchten. Sie hatten sich folglich genau
gemerkt, dafl sie beim ,,Hinweg* aufwirts gestiegen waren!

%) Zwischen diesen Porenplatten usw. finden sich mehrfach noch eigen-
tiimliche Organe, die als ,,Flaschen- und Champagnerpfropfenorgane‘‘ be-
schrieben sind (Forel, Kraepelin). Die Bedeutung derselben ist noch
unklar; vielleicht sind es Driisen ?
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sein. Indem die Fiihler in stdndiger Bewegung sind und beim Vor-
wartsschreiten alle Gegenstinde rechts und links abtasten, geben
sie den Ameisen nicht nureine Vorstellung von den chemischen
Eigenschaften des berithrten Objekts, sondern zugleich auch
von der Form desselben, sowie im weiteren von der gegen-
seitigen rdumlichen Anordnung und zeitlichen Aufeinander-
folge dieser verschiedenen Geruchsformen (d. h. der verschie-
denen ,,runden, viereckigen, linglichen, harten, weichen Geriiche’‘ usw.).
Forel bezeichnet diesen von dem unsrigen doch recht abweichenden
Sinn als Kontaktgeruchssinn oder ,,topochemischen Fihler-
sinn“. Derselbe gibt in Verbindung mit der starken Entwickelung
des ,,GroBhirns‘‘ gewissermaBenden Schliissel zur Ameisenpsycho-
logie. Entfernt man einer Ameise die Fiihler, so nimmt man ihr
auch die Fahigkeit, Freund und Feind zu unterscheiden, sich gegen-
seitig Mitteilung zu machen, ja sogar sich im Raume zu orientieren.

Im Gegensatz zu der enormen Feinheit des Kontaktgeruchssinnes
ist das Ferngeruchs- oder Witterungsvermdgen der Ameisen
auffallend gering entwickelt.

Der Gesichtssinn hat nicht die allgemeine und wichtige Be-
deutung fir die Ameise wie der Geruchssinn. Geht er doch einer
ganzen Anzahl Ameisen iiberhaupt vollkommen ab. Uber die ver-
schiedene Ausbildung der Augen bei den verschiedenen Arten und
Standen ist oben (Kap. I) schon berichtet worden. Das Netzauge
(Seitenauge) gibt nach Exner ein einziges aufrechtes Bild, dessen
Klarheit von der Zahl der Fazetten und der Konvexitit des Auges
abhingt. Die Unbeweglichkeit der Augen hat zur Folge, daf} eine
ruhende Ameise ruhende Objekte, zumal kleine, schwer oder gar nicht
sieht. Der Cesichtssinn der Netzaugen ist demmnach besonders fiir
das Sehen der Bewegungen, d. h. der relativen Ortsverinderung des
Netzhautbildes eingerichtet (Forel); infolgedessen gestattet er
aber auch umgekehrt, bei der (geradlinigen) Fortbewegung
des eigenen Korpers, groBe entfernte Objekte der Umwelt
und namentlich stabile Lichtquellenin iiberaus exakter Weise
rdumlich auf der Netzhaut zu lokalisieren (Santschi). Und
zwar wird das um so eher der Fall sein miissen, da die schmalréhren-
formigen Einzelfazetten (Ommatidien) nur den mehr oder minder
senkrecht einfallenden Strahlen Zutritt zur lichtempfindenden Netz-
baut gestatten, alle schrigen Strahlen dagegen in ihren pigmentierten
Wanden absorbieren, so dal sich also eine solche Lichtquelle jeweilen
nur in einigen wenigen Fazetten abbilden wird.

Bs ist klar, daB ein solcher Mechanismus fiir die Orientierung
im Raume von der groBten Bedeutung sein muf3:

Hat z. B. eine Ameise wihrend des Hinweges das Bild der Sonne
konstant mit den vorderen Fazetten des linken Auges wahrgenommen,
so braucht sie sich beim Riickwege nur so einzustellen, daf dieses
Bild jetzt konstant in die korrespondierenden hinteren Fazetten des
rechten Auges fillt, so wird ihr Riickmarsch dem Hinweg parallel
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sein und sie ziemlich genau wieder zum Ausgangspunkte zurtckfithren.
Die Fazettenaugen der Ameisen sind also nach Santschi ge-
wissermaflen ,,Lichtkompasse’, welche den Tieren eine gerad-
linige Richtungseinhaltungund somit eine sehr exakte rdum-
liche Orientierung erméglichen. — Wir werden weiter unten
sehen, wie schon diese scharfsinnig ausgedachte Theorie durch das
Experiment bestatigt wird.

Eine besondere Eigentiimlichkeit des Gesichtssinnes besteht end-
lich darin, daBl die Ameisen ultraviolette Strahlen wahrzu-
nehmen vermd6gen. Sie zeigen sich gegen diese sogar am aller-
empfindlichsten, wie Lubboek, Forel und Mi} Fielde nachgewiesen
haben.

Welche Funktion die Ozellen erfiillen, dariiber sind wir noch
im Unklaren. Nach Forel, denen sich v. Buttel, Smalian u. a.
anschlieBen, dienen sie wahrscheinlich nur zum Sehen in nichster
Nihe in dunkeln Réumen.

Der Geschmackssinn hat seinen Sitz an den Mundteilen,
speziell der Zunge und den Maxillen (s. Kap.I). Die Geschmacks-
reaktionen sind ahnlich den unsrigen.

Der Tastsinn ist itber den ganzen Kdérper durch Tasthaare
oder Tastpapillen vertreten. Er reagiert ganz besonders auf feine
Erschiitterungen der Luft und der Unterlage und kann dadurch even-
tuell einen Gehorssinn vortduschen (Forel). Als besondere Formen
des Tastsinnes sind noch der photodermatische Sinn und der
Temperatursinn zu erwihnen.

Ein Gehorssinn ist, wie gesagt, bis jetzt noch nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen. Es sind zwar von Lubbock und Janet in den
Tibien und verschiedenen anderen Kérperteilen ,,chordotonale Organe‘
beschrieben; ob dieselben aber wirklich zur Vermittelung von Gehors-
empfindungen dienen, ist nicht bewiesen. Ein Moment spricht aller-
dings dafiir, nimlich die LautduBlerungen, deren verschiedene Ameisen
fahig sind (s. Kap. VI, 2a).

2. Das GroBhirn der Ameise.

Als GroBhirn bezeichnen wir das den Muskel- und Sinneszentren
iibergeordnete Nervenzentrum. Uber den Bau desselben (die Corpora
pedunculata usw.) bitte ich im ersten Kapitel nachzulesen. Dem Grof}-
hirn fillt die Funktion zu, die Sinneseindriicke aufzuspeichern, zu
fixieren und sie in verschiedener Weise zu assoziieren; es ist also der
Sitz der sogenannten plastischen Tétigkeiten In dieser Beziehung
ist ein Vergleich der drei Stande sehr lehrreich: beim o ist das GroB-
hirn fast ganz verkiimmert!), beim @ ist es ziemlich gut ausgebildet,

1) Nach neueren Feststellungen von Wheeler, Pietschker und
C. B. Thompson scheint dies allerdings nicht fiir alle Arten in gleichem
MaBe zuzutreffen,
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um beim ¥ seine maichtigste Entfaltung zu erreichen (vgl. Fig. 18).
Diesem morphologischen Verhalten entspricht genau der Grad und die
Komplikation der geistigen Fahigkeiten: die Mannchen sind ungemein
dumm und handeln fast rein automatisch; viel héher stehen die
Weibchen, bei denen sich eine deutliche psychische Plastizitat nach-
weisen 1a8t; weitaus am hochsten aber sind die geistigen Fahigkeiten
bei den Arbeitern ausgebildet, in deren Hinden ja auch das ganze
Staatswohl gelegen ist.

Ein weiterer Beweis, dal das GroBhirn das eigentliche Assoziations-
zentrum darstellt, ergibt sich aus den Verletzungen des genannten
Organs. Nach Forel (1873) erzeugt jede schwere Verletzung des
Ameisengehirns anfinglich Konvulsionen und zahlreiche Reflexbewe-
gungen, jede fiir sich koordiniert, jedoch ohne gegenseitige Koordination,
ohne Zweck usw. Darauf folgt ein Zustand der Betdubung. Formica
rufibarbis, deren Gehirn von den Sichelmandibeln einer Amazone durch-
bohrt wird, bleibt zundchst wie angenagelt auf dem Platze stehen;
sodann durchlauft hier und da ein Zittern den ganzen Koérper und
von Zeit zu Zeit zuckt eines der Beine in die Héhe. Wenn man sie
reizt, macht sie wohl noch koordinierte Abwehrbewegungen; sobald
jedoch der Reiz aufhort, fallt sie wieder in ihre frithere Betiubung.
Einer auf einen bestimmten Zweck gerichteten Handlung ist sie voll-
kommen unféhig; sie sucht nicht mehr zu fliehen, nicht mehr anzu-
greifen, nicht mehr in ihr Nest zuriickzukehren oder sich mit ihren
Genossen zu vereinigen, auch nicht mehr vor der Sonne, vor Wasser
oder Kilte sich zuriickzuziehen; sie hat die elementarsten Instinkte
der Furcht und Selbsterhaltung vollkommen verloren. Die so ver-
wundete Ameise ist nur noch eine Reflexmaschine und gleicht voll-
kommen der Taube, welcher Flourens die GroBhirnhemi-
sphéren exstirpiert hattel) (Forel).

* * %

Wir wollen nun dazu iibergehen, einige Probleme der Ameisen-
psychologie zu untersuchen. Alle biologischen Erscheinungen des
Ameisenlebens psychologisch zu analysieren, ist natiirlich in so engen
Grenzen vollkommen ausgeschlossen; es wiirde dies ein Werk von
zehnfachem Umfang dieses Buches erfordern. Ich mufBl mich daher
bier auf nur einige besonders wichtige Punkte beschrinken, und zwar
will ich — dem Beispiel Lubbocks, Wasmanns, Bethes usw. mich
anschlieBend — folgende vier Fragen zu beantworten suchen: 1. Wie
erkennen sich die Ameisen untereinander? 2. Wie finden die
Ameisen ihren Weg? 3. Besitzen die Ameisen Mitteilungs-
vermogen? 4. Besitzen die Ameisen ein formelles SchluB-
vermogen ?

1) Hitte Bethe diese Tatsachen, ja iiberhaupt nur das Vorhanden-
sein eines GroBhirns mehr berlicksichtigt, so wiirde er wohl kaum zu
einer solch extremen Anschauung wie der Reflextheorie gelangt sein.
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3. Wie erkennen sich die Ameisen?

Die Mitglieder einer Kolonie leben bekanntlich in der gréBten
Harmonie miteinander und tun sich niemals ein Leid. Setzt man
aber eine fremde Ameise in ihr Nest, so fahren sie sofort darauf los,
zerren sie nach allen Seiten und schaffen sie tot oder lebendig hinaus.
Die Ameisen vermégen also Freund und Feind sehr gut zu
unterscheiden. Ja selbst eine monatelange, in manchen Fillen so-
gar jahrelange Trennung kann ihr Benehmen gegen Freunde nicht
wesentlich verindern, denn wenn man eine lange isoliert gehaltene
Ameise wieder in ihr altes Nest zuriicksetzt, so wird sie ohne weiteres
wieder aufgenommen, oft allerdings erst nach vorgingiger miBitrauischer
Untersuchung [Huber, Forel, Lubbock u. a.1)].

Worauf beruht nun dieses Unterscheidungsvermégen ? Forel hat
in seinem berithmten Buche (1874) zum ersten Male wahrscheinlich
gemacht, daB der Kontaktgeruchssinn die Hauptrolle dabei spielt.
Er zeigte, daB eine der Fiihler beraubte Ameise nicht mehr imstande
ist, Freund und Feind zu erkennen. Es blieb bei diesem Experiment
allerdings noch die Méglichkeit offen, daf die Erkennung durch Zeichen
(,,Parole’), die sich die Ameisen mit den Fiihlern geben, geschehe.
Doch erwies sich auch diese Eventualitit als unzutreffend, indem
némlich ihrer Fiihler beraubte oder mit Chloroform betdubte Ameisen
von ihren Gefihrtinnen durch Berithrung mit den Fithlern sehr gut
erkannt werden (Lubbock, Wasmann). Und so bleibt die von
Forel gemachte Annahme zu Recht bestehen.

Forel, Wasmann, McCook, Bethe u. a. haben ferner nach-
gewiesen, daB Ameisen, welche von feindlicher Ameisensiure bespritazt,
oder in feindliches Ameisenblut, oder in Alkohol, oder auch nur in
Wasser getaucht wurden, von ihren eigenen Nestgenossen zuerst nicht
oder wenigstens nur unsicher erkannt wurden. Diese Erfahrung fithrt
uns einen Schritt weiter und zeigt uns klar, dafl es ein den Ameisen
anhaftender Geruchsstoff ist, welcher die Unterscheidung von
Freund und Feind ermdéglicht. Dieser spezifische Koloniegeruch
wird nach Mif Fieldes Untersuchungen allen Angehdrigen derselben
Kolonie durch die gemeinsame Stammutter erblich iibertragen, er ist
also ein Familiengeruch. Bei ganz jungen, eben aus der Puppe
geschliipften Ameisen ist derselbe noch nicht vorhanden, wie aus dem

1} DaB dieses Unterscheidungsvermogen fur die Ameisen unbedingt
erforderlich ist, leuchtet ohne weiteres ein: Ohne dasselbe wire ja ein
geordnetes Staatenleben ausgeschlossen. Es darf indessen nicht ver-
schwiegen werden, da8 es auch Ausnahmen von dem Gesetze gibt — Arten,
welche Angehérige fremder Kolonien (der gleichen Spezies) ohne Zeichen
von Feinschaft in ihrem Haushalt aufnehmen. Hierher gehdren beispiels-
weise Lasius flavus (Lubbock) und Lasius fuliginosus {Notzmer). Bei
der letztgenannten Art wird wohl der Familiengeruch der einzelnen Kolo-
nien durch den ungemein penetranten Artgeruch verdeckt, gleichsam
maskiert.
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indifferenten Verhalten fremder Ameisen gegen solche zu ersehen ist1).
Isoliert man nun solche ganz jungen Exemplare und setzt sie erst
nach einiger Zeit, wenn sie erhirtet und ausgefirbt sind, in ihr altes
Nest, so werden sie dort sofort als Freunde aufgenommen — ein Be-
weis, dall dieser spezifische Geruchsstoff nicht von auflen
kommt, sondern vonden Individuen selbst produziert wird?).
Das geht auch aus den oben erwihnten Badeexperimenten hervor:
Setzt man die in Alkohol gebadete Ameise sofort (nachdem sie ge-
trocknet) wieder in ihr Nest, so wird sie von ihren Nestgenossen nicht
gleich wieder erkannt, sondern zuerst mit feindlicher Aufmerksamkeit
verfolgt; Jat man sie aber nach dem Bade noch lingere Zeit isoliert,
so wird sie ohne jedes Zeichen von Argwohn wieder aufgenommen
(Bethe).

Andererseits werden aber Ameisen, welche iiber eine gewisse Zeit-
dauer hinaus von ihrem Heimatnest getrennt waren, von ihren alten
Stammesgenossen schliellich doch nicht mehr als Freunde erkannt,
sondern feindlich angegriffen®). Daraus muB3 geschlossen werden, dafl
auch der Koloniegeruch nichts absolut Unverinderliches ist, sondern
dafl ihm, neben dem Familiengeruch, noch eine zweite, nicht
spezifische (akzidentelle) Komponente anhaftet, welche sich
den Individuen aus dem besonderen ,,Geruchscachet‘‘ der Nestlokalitét
beizumischen scheint (Brun, 1913). Fir diese Deutung sprechen
namentlich auch jene Fille, wo eine Kolonie sich spontan in zwei
spater feindliche Nester spaltet (Forel, 1874; Brun, 1910).

Diese Tatsachen liefern nun die Basis fiir unser nichstes Problem,
dessen Fragestellung lautet: Ist das gegenseitige Erkennen ein
bloBer Chemoreflex, oder geschieht die Erkennung auf Grund
wirklicher Geruchswahrnehmungen und Geruchsgedichtnis?

Wenn wir eine fremde Ameise in ein Nest setzen, so sehen wir,
dafl jede Ameise, die dem Fremdling begegnet und ihn mit den Fiihlern
beriihrt, sofort die Mandibeln weit 6ffnet und sich in Angriffsstellung
setzt. Der Vorgang vollzieht sich so rasch, sicher und regelmiBig,
dafl wir ihn als ,reflektorisch‘ bezeichnen kénnen. Auch wir
Menschen verhalten uns &hnlich bei Begegnung eines gefiirchteten
Tieres; wenn wir uns z. B. neben einer Schlange niedersetzen, so
fabren wir im Moment, da wir sie gewahren, blitzartig in die Héhe.
Das ist auch ein reflektorischer Vorgang, denn die Situation kommt
uns meistens erst nach dem Auffahren zum Bewultsein. Ebensowenig
nun, wie wir daraus schliefen diirfen, die Erkennung der Schlange
sei nichts anderes als ein Photoreflex, ebensowenig darf uns das erste

1) Darauf beruht die Mdéglichkeit, kiinstlich gemischte Kolonien aus
verschiedenen Unterfamilien herzustellen (Kap. VII, Anhang).

%) Derselbe ist wahrscheinlich an gewisse Hautdriisen gebunden, welche
erst einige Tage nach dem Ausschliipfen aus der Puppe zu funktionieren
beginnen.

%) Die maximale Trennungszeit, nach welcher dies geschieht, ist bei
den verschiedenen Arten verschieden.
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Verhalten der sich begegnenden Ameisen allein mafigebend sein fiir
die Beurteilung der psychologischen Vorginge, die sich beim Erkennen
abspielen.

Bethe hat dies zu wenig beriicksichtigt und ist daher bei seinen
Experimenten vielfach zu Fehlschliissen gelangt. So auch bei seinen
Badeexperimenten, die an und fiir sich sehr hiibsch und lehrreich
sind. Dieselben bestanden darin, daB er einzelne Ameisen zuerst in
Alkohol wusch (um den Eigengeruch zu entfernen) und sie dann in
der Brithe (Blut) zerquetschter fremder Ameisenarten badete. Die
so behandelten Ameisen wurden im Neste der fremden Art freundlich
aufgenommen, auch wenn sie korperlich noch so verschieden waren,
und umgekehrt wurden sie von ihren eigenen Nestgenossen als Feinde
behandelt. Nach Bethe ist es also ein leichtes, Freund in Feind und
Feind in Freund zu verwandeln! Wire dem wirklich so, so hitte
Bethe in der Tat ein Argument fiir seine Theorie geliefert.

Bethe hat aber, wie es scheint, nur die allererste Wirkung,
welche das gebadete Tier auf die anderen Ameisen ausiibte, beobachtet,
das weitere Verhalten aber nicht verfolgt. Denn Wasmann wieder-
holte die Badeexperimente und kam dabei zu wesentlich anderen
Resultaten. Die Ameisen stutzten zwar anfangs, als ihr maskierter
Nestgenosse zuriickkam, doch es dauerte gewShnlich nicht sehr lange,
bis sie durch genaues Betasten mit den Fiihlern ihren Kameraden unter
der Maske erkannten. Ebenso wurden die maskierten Feinde nach
nicht langer Zeit als solche erkannt und auch als solche behandelt,
d. h. getdtet. Von einer Verwandlung von Freund in Feind und um-
gekehrt ist also keine Rede! Wie kommt denn der angebliche ,,Reflex-
automat' dazu, den maskierten Gefihrten iiberhaupt niher zu unter-
suchen ? Als richtiger Automat miiite er doch auf den ungleichen
Geruch unbedingt feindlich und auf den gleichen Geruch freundlich
(bzw. gar nicht) reagieren, gleichgiiltig, von wem dieser Geruch ausging!

Reflexe sind starr und kénnen (wenigstens qualitativ) nicht ver-
dndert werden. Nun gibt es aber eine groBe Anzahl Beispiele aus
dem Ameisenleben, welche beweisen, daBl die Geruchsreaktion
der Ameisen qualitativ verinderlich ist. Wasmann weist
auf die ,,internationalen Beziehungen der echten Ameisengéste™ hin,
aus denen mit Sicherheit zu erschlieBen ist, dal Ameisen zu lernen
vermdgen auf Grund angenehmer sinnlicher Erfahrungen (Geschmacks-
wahrnehmungen) auf bestimmte Geruchsstoffe in ganz anderer Weise
zu reagieren, als sie es vordem getan. Denn viele Ameisen sind im-
stande, neue Gaste kennen zu lernen und bei sich aufzunehmen, auf
deren Geruchsstoff sie bei der ersten Begegnung entschieden feindlich
reagiertent).

1) Ubrigens geht aus der Erscheinung der Myrmekophilie auch hervor,
daB die Erkennung nicht immer ausschlie8lich vermittelst des
topochemischen Geruchssinnes erfolgt, sondern daB auch der
Gesichtssinn der Ameisen dabei eine (wenn auch wahrschein-
lich weit geringere) Rolle spielen kann. Denn die oft iiberraschende
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Ganz besonders aber ist in diesem Zusammenhang auf die im
VI. Kapitel mitgeteilten ,,Friedensschliisse”, sowie auf die im An-
hang zu Kap. VII erwahnten kiinstlichen Mischkolonien hinzu-
weisen. Die Frage nach dem Zustandekommen dieser Allianzen (deren
Psychologie in neuerer Zeit namentlich von Brun studiert wurde)
ist fiir unser Problem von entscheidender Bedeutung, so daf} wir hier
auf dieselbe etwas naher eingehen miissen.

Was vorerst die kiinstlichen Mischkolonien betrifft, wie sie
durch Forels ,,Schiittelmethode* (besonders leicht aus verschiedenen
Formica-Arten) zu erzeugen sind, so lag es nahe, hier in erster Linie
an die Entstehung eines Mischgeruches zu’denken, d. h. an eine
gleichmafiige Vermischung der verschiedenen Nestgeriiche, welche eine
Aufhebung der physiologischen Gegensiitze bewirkt. DaB ein solcher
Mischgeruch in der alten Allianzkolonie tatsichlich besteht, geht aus
einem hiibschen Experiment hervor, das Forel schon vor mehr als
40 Jahren machte und welches seither wiederholt nachgepriift wurde.
Wenn man — einige Wochen nach vollzogener Allianz — ungemischte
Angehorige der einen Partei (aus deren Heimatnest) in die Misch-
kolonie bringt, so werden dieselben zwar von ihren ehemaligen Stammes-
genossen sofort als Freunde erkannt und ohne Zeichen von Mifitrauen
im Nest aufgenommen. Von der Gegenpartei aber werden die Neu-
linge gewShnlich mehr oder minder heftig belastigt oder angegriffen
(jedoch nie so heftig wie ganz fremde Ameisen!), jedenfalls aber
von den schon mit ihnen Allijierten genau unterschieden?).
Brun (1912) machte nun auch den entsprechenden Gegenversuch,
d. h. er isolierte (zehn Tage nach Eintritt der Allianz) eine Anzahl
Ameisen jeder Partei nachtraglich wieder aus der Mischkolonie und
brachte sie zu den entsprechenden Heimatnestern zuriick. Die Resul-
tate dieser Versuche stimmten vollstindig mit denjenigen der Bethe-
schen Badeexperimente iiberein. Die Mischameisen wurden von ihren
alten Nestgenossen anfinglich mit grofem MiBtrauen aufgenommen
und teilweise angegriffen, doch wurden viele nach griindlicher, gleich-
sam ,,vorurteilsloser’* Untersuchung auch gleich anfangs unter der
fremden Maske als Freunde erkannt. Wurden dagegen die aus
der Mischkolonie isolierten Ameisen nicht sofort, sondern erst nach
einer zwei- bis dreistiindigen Quarantéine bei ihrem Heimatnest aus-
gesetzt, so wurden sie ohne jede Anfeindung aufgenommen.

Diese Experimente beweisen somit tatsichlich, dal in der alten
Allianzkolonie ein Mischgeruch vorhanden ist, in dem Sinne, daBl die
Epidermis jeder Ameise sich auller mit dem eigenen Koloniegeruch

Mimikry der Ameisengiste, deren Grad deutliche Beziehungen zur Aus-
bildung des Gesichtssinnes (Augen) ihrer Gaste erkennen lafit, ist sonst
gar nicht zu verstehen. Ausfiihrliches dariiber ist bei Wasmann (1899,
S. 34—59) zu finden.

1) In der Regel werden diese schon zu Beginn auffallend lauen An-
griffe in der Folge zusehends matter und machen allméhlich indifferenter
Duldung und schlieB8lich freundschaftlichem Verhalten Platz.



288 Psychologie.

auch noch fliichtig mit dem Geruche der fremden Art imprigniert
hat, wodurch der erstere eine oberflichliche Maskierung erfahrt. Fiir
eine Erklirung des Allianzphinomens im Sinne der Reflextheorie
ist aber damit noch gar nichts gewonnen. Denn ein so beschaffener
Mischgeruch miiBte reflexphysiologisch offenbar als ganz neuer, fremd-
artiger Reiz wirken, welcher niemals imstande wire, die alten
,,80zialen Reflexe* auszulosen. ,,Die Reaktion auf einen solchen Misch-
geruch kénnte also immer nur wieder eine feindliche sein, und zwar
miilten jetzt alle Ameisen nicht nur gegen ihre bisherigen
Gegner, sondern auch gegen ihre eigenen Koloniegenossen
feindlich vorgehen® (Brun, 1913).

Nun hat aber Brun (1912) auBerdem den Nachweis erbracht,
daB der besagte Mischgeruch sich in der Mischkolonie iiber-
haupt erst mehrere Tage nach dem Zustandekommen der
Allianz einstellt, indem die Parteien sich in der ersten Zeit noch
sehr wohl zu unterscheiden vermogen und wahrend dieser ersten Zeit
auch ungemischte Ameisen der Gegenpartei (Nachschitbe wie im
Forelschen Versuch) noch ohne jede Anfeindung im Nest aufnehmen?).
Das hei3t aber, mit anderen Worten, daBl der Mischgeruch un-
méglich die Ursache des Zustandekommens der Allianz sein
kann!

Brun hatte eine Allianzkolonie Formica rufa -+ pratensis -+ san-
guinea (+ fusca) hergestellt, Nach 24 Stunden trennte er einen Teil
der rufa mit ganz wenigen pratensis und sanguinea von dem kiinstlichen
Apparate (Lubbocknest) ab und brachte sie in einem gerdumigen Terra-
rium unter. Die so aus ihrer Zwangslage befreiten und in Ubermacht
gesetzten rufa begannen allméhlich, die wenigen unter sie geratenen
sanguinea (nicht aber die rassenverwandten prafensis!) zu verfolgen
und toteten sie sdmtlich. Als sie aber drei Tage spater wieder in
die Mischkolonie zuriickversetzt wurden, fiel es ihnen nicht ein, die
dort zahlreich anwesenden?) sanguinea zu belistigen — sie wurden
aber auch umgekehrt von den sanguinea nicht angegriffen (ebenso-
wenig wie andere Rufa - Nachschiibe), obschon sie ja sicher keinen
Mischgeruch besaBen.

Die Zwangslage — und nicht die Vermischung der Nestgeruchs-
stoffe — ist es also offenbar, was die instinktive Kampfeslust der
Ameisen zundchst hemmt und sie zum friedlichen Vergleiche notigt.
Der spéter sich bildende Mischgeruch kann dann allerdings die unter
dem Druck der Notwendigkeit geschlossene Allianz nachtriglich noch

1) Sie scheinen also deren Geruch noch nicht von dem ihrer neuen
Freunde zu unterscheiden!

2) Daf3 die Ameisen die Vielheit von Individuen (z. B. die un-
gefahre Stirke der Gegner) schitzungsweise wahrnehmen, daB sie also
gewissermaBen ,,zdhlen‘‘ kénnen, geht unter anderem auch aus verschie-
denen Beobachtungen Wasmanns (1908) hervor. Derselbe sah namlich
in Formica-Nestern, welche eine gewisse Anzahl Dinarda beherbergten,
jedesmal eine heftige Verfolgung dieser sonst indifferent geduldeten Kafer
ausbrechen, sobald er zahlreiche derselben gleichzeitig ins Nest setzte.
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festigen und — indem er die einstigen Gegner gleichsam dauernd
vor einander maskiert — zu einer dauerhaften gestalten. Aber auch
dann muB, wie wir sahen, zu der mechanisch-physiologischen Wirkung
der Geruchsmischung noch ein zweiter psychischer Faktor hinzu-
kommen, nimlich die Gewéhnung der Ameisen an den neuen Misch-
geruch, eine sekundire Assoziation ihrer sozialen Instinkte mit dem-
selben. Dall die Allianz nicht lediglich ein geruchsphysiologisches
Phénomen ist, geht {ibrigens auch aus der bemerkenswerten negativen
Tatsache hervor, daB man vermittelst der ,,Schiittelmethode‘‘ keines-
wegs alle beliebigen Arten miteinander vereinigen kann: Bei syste-
matisch wenig verwandten, psychisch tiefstehenden (manche Myrmi-
cinen) oder biologisch in einseitiger Weise iiberspezialisierten Arten
(Polyergus) versagt die Methode vielmehr von vornherein.

Die Richtigkeit der obigen Betrachtungsweise wird ferner bestitigt
durch die nicht so selten vorkommenden ,,spontanen Friedens-
schlisse”, wobei eine Mischung der Parteien iuberhaupt nicht
stattfand. Die Bedingungen, unter welchen es zu solchen spontanen
Allianzen kommen kann, sind recht bezeichnende; sie verraten deut-
lich die dabei stattfindende plastische Anpassung an die schwie-
rigen neuen Verhiltnisse, die Hemmung des Kampfinstinktes durch
die michtigeren sozialen Instinkte im Verein mit giinstigen neuen
Erfahrungen. So tritt z. B. die Allianz viel rascher und leichter ein,
wenn eine oder beide Parteien eine grofle ,,Mitgift’" an Brut bei sich
haben oder auch bei Gegenwart befruchteter Koniginnen in einem
oder in beiden Lagern. E. Brun beobachtete zweimal (1910 und 1913)
sofortige Allianz zwischen zwei méchtigen Rufa-Stdmmen, welche durch
einen starken dritten Feind bedroht waren. Kutter (1913) brachte
zwei Rufa-Kolonien dadurch zur kampflosen Vereinigung, daB er in der
einen Kolonie zunidchst die Kéniginnen der anderen adoptieren lief usw.

Alle diese Fille von Reaktionsinderungen stehen mit der Bethe-
schen Reflextheorie in direktem Widerspruch.

Nun behauptet aber Bethe ferner, die feindliche Reaktion der
Ameisen auf ungleiche Geriiche sei angeboren') und belegt diesen
Satz mit mehreren Experimenten. Er entnahm z. B. einem Lasius-
Nest ganz junge weiche Exemplare und hielt sie bis zur Erhértung
in einer Schachtel. ,,Ein Feind war ihnen noch nie begegnet; trotz-
dem gerieten alle, die auf ein Tetramorium-Nest gesetzt wurden, in
die gréBte Unruhe, wihrend andere, in ihr altes Nest zuriickversetzt,
ruhig ohne jede feindliche Reaktion zwischen ihren angeborenen Nest-
genossen umherliefen. Gegen die Richtigkeit, vielmehr Allgemein-
giiltigkeit dieses Resultats wurde von Wasmann Widerspruch er-
hoben, und zwar unter Hinweis auf die gemischten Kolonien,

1) Bethe legt auf das ,,Angeborensein‘ einen groBen Wert, indem
er diese Eigenschaft geradezu als das Hauptcharakteristikum des
Reflexes ansieht. Dies ist aber ein Irrtum. Wohl sind alle Reflexe an-
geboren, andererseits aber ist nicht alles, was angeboren ist, Reflex [vgl.
Wasmann, 1899 (1909), S. 4—10].

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl. 19
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speziell die Raubkolonien. Denn die in den Raubkolonien aufgezogenen
Sklaven reagieren freundlich bzw. gar nicht auf den ungleichen Ge-
ruchsstoff der Herren, wahrend sie doch unbedingt feindlich reagieren
miilten, wenn ihnen die Reaktion angeboren wire! Nach den neueren
Ergebnissen iiber die Entstehung der gemischten Kolonien, die wir
Wheeler und Wasmann verdanken, hat dieser Einwand allerdings
etwas an Schirfe verloren. Denn wir wissen jetzt, daf3 die sekundiren
Raubkolonien aus priméren Raub- oder Adoptionskolonien hervorgehen
und daB in beiden Fallen bereits die ersten Herren-Arbeiter von den
Sklaven erzogen werden, so dafl die Herren schon von Anfang an
keinen reinen Kigengeruch mehr haben, sondern infolge der Pflege
(Beleckung) seitens der Sklaven einen stark mit dem Sklavengeruch
versetzten Mischgeruch. Die sekundéar geraubten Sklaven stehen also
keineswegs dem reinen, ginzlich ungleichen Herrengeruch gegeniiber,
sondern einem Mischgeruch, in welchem ihr Artgeruch stark ver-
treten ist. Dann bleibt aber immer noch zu erkliren, wie die
Sklaven dazu kommen, auf diesen Mischgeruch genau so zu reagieren
wie auf den Eigengeruch! — Noch beweisender gegen das Angeboren-
sein der Geruchsreaktionen ist die schon im Anhang zu Kap. VII
erwihnte Tatsache, dal man sogar Ameisen verschiedener Unter-
familien friedlich miteinander vereinigen kann, wenn man sie sogleich
nach dem Ausschliipfen aus der Puppe in einem Neste zusammensetzt.

Wir kénnen also auf Grund dieser Tatsachen die Streitfrage nun-
mehr dahin beantworten, dall zwar der den verschiedenen Kolonien
eigene Familiengeruch von den Ameisen als Erbgut mit auf die Welt
gebracht wird, dall aber die freundliche (positiv soziale) Reaktion
auf diesen erblichen Familiengeruch auf Grund einer frithzeitig
erworbenen Gewohnheit, eines sogenannten sekundiren
Automatismus (Forel) erfolgt und im Laufe des individuellen Lebens
unter Umstidnden auf beliebige andere Geriiche ausgedehnt werden kann.

Die angefiihrten Tatsachen und Uberlegungen haben uns zur Ge-
niige gezeigt, dal das Problem der gegenseitigen Erkennung nicht
durch die Annahme einfacher Chemoreflexe zu losen ist. Es soll nicht
geleugnet werden, daB3 Chemoreflexe bei der Unterscheidung von Freund
und Feind beteiligt sind; jedoch verlangen alle die Beispiele des all-
méahlichen Kennenlernens, auf die wir oben hinwiesen, auBerdem
unbedingt nocch das Dazwischentreten psychischer Elemente,
durch welche gute und schlechte Erfahrungen, Geschmacks-, Geruchs-
und eventuell auch Gesichtsempfindungen zu neuen Assoziationen
verbunden werden.

4. Wie tinden die Ameisen ihren Weg?

Wie beim gegenseitigen Erkennen, so spielt auch bei der Orien-
tierung im Raume der Geruchssinn eine wichtige Rolle, Schon
Bonnet und Huber haben diese Ansicht ausgesprochen und Forel,
Lubbock, Wasmann, Bethe u. a. haben dieselbe seither so viel-



Wie finden die Ameisen ihren Weg? 291

fach bestatigt, daB heute kein Zweifel mehr dariiber besteht. Aber
auch der Gesichtssinn ist beim Wegfinden beteiligt, allerdings je
nach der Spezies und den Umstéinden in sehr ungleichem MaBe.
Denn wie es einerseits Arten gibt, bei denen dieser Sinn iiberhaupt
ganzlich auller Betracht fillt (so z. B. bei den blinden Dorylinen),
so steht es andererseits fest, daB bei den mit relativ gut entwickelten
Augen versehenen Arten der Gattungen Formica, Polyergus, Myrme-
cocystus, Pseudomyrma und vielen anderen der Gesichtssinn fiir die
Orientierung eher wichtiger ist als der Geruchssinn. Schon Forel
hatte gezeigt, daB Formica pratensis durch Schwirzen der Cornea
nicht unerheblich in ihrer Orientierung gestoért wird. Andere Arten,
wie die Lasius, stehen zwischen den beiden Extremen in der Mitte
und sind bald mehr Geruchstiere, bald mehr Gesichtstiere, je nachdem,
ob sie auf kollektiven Fahrten, oder auf Einzelwanderung begriffen sind.

Es ist das Verdienst von Cornetz, in neuerer Zeit darauf hin-
gewiesen zu haben, dal man bei der Fernorientierung der Ameisen
im Prinzip unterscheiden mufl zwischen den Wanderungen auf ge-
meinsam begangenen Straffen, Geruchsfahrten usw. und den
selbstandigen Einzelreisen isolierter Individuen. Inbeiden Fillen
ist das psychologische Problem, wie leicht verstidndlich, ein ganz ver-
schiedenes. Bei vielen Arten, so bei den blinden und bei Lasius fuli-
ginosus, ist ausschlieflich der erste Modus im Gebrauch, bei anderen
mehr der zweite (Formica sanguwinea); noch andere gehen nach Be-
lieben bald einzeln, bald auf gemeinsamer Fihrte vom Neste aus
(Formica rufa, Lasius niger).

Es fragt sich nun: Ist-das Wegfinden lediglich ein Chemo- bzw.
Photoreflex, oder basiert dasselbe auf psychischen Vorgidngen.

Betrachten wir zunichst solche Ameisen, die sich bei ihren Aus-
gingen mit Vorliebe an scharf begrenzte Straflen halten (wie z. B.
Lasius), so sehen wir auf diesen Straflen gewdéhnlich ununterbrochene
Zige hin und her laufender Individuen. Machen wir nun mit dem
Finger einen Strich durch die Straflle, so &ndert sich das Bild mit
einem Schlage: beiderseits des Striches bleiben die Ameisen zunichst
wie gebannt stehen und stauen sich in kurzer Zeit in Massen an.
Dieser Versuch, der bereits von Bonnet ausgefiihrt wurde, fithrte
Bethe zu der Ansicht, dal das Wegfinden lediglich ein Chemoreflex
sei, der durch die von den Ameisen mit ihren Spuren hinterlassenen
Geruchsstoffe ausgelost werde. Bethe hat auch hier wieder nur die
erste Wirkung des Experimentes im Auge gehabt, denn hitte er
auch das weitere Verhalten der am Strich angestauten Ameisen be-
riicksichtigt, so hitte er unmdéglich zu einer solch schablonenhaften
Auffassung des Ameisenlebens gelangen kénnen. Denn die durch den
Strich irritierten Ameisen bleiben nicht etwa wie angenagelt stehen,
sondern sie beginnen sofort mit priifenden Fiihlerschligen den Boden
zu untersuchen und ,.eilen, aufeinander zuspringend und lebhaft die
Antennen kreuzend, lingere Zeit hin und her, bis schlieBlich eine es
wagt, den Rubikon zu iiberschreiten, worauf die anderen ihr folgen

19*
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und die Kolonne sich wiederherstellt* (Wasmann). Ohne die Annahme
eines sinnlichen Strebevermégens und des Vermdgens einer willkiir-
lichen Bewegung ist diese Erscheinung nie und nimmer zu erkliren?).

Mit dem Nachweis der Tatsache, daB die Ameisen auf ihren
Fahrten einer chemischen Spur folgen, ist nun aber die Frage der
Geruchsorientierung noch keineswegs erschopft. Der merkwiirdigste
Umstand dabei ist vielmehr der, daf3 die Ameise nicht nur die Ge-
ruchsfahrte an und fiir sich, sondern auch die Richtung derselben
zu erkennen vermag. Wenn man von der StraBie, auf der zahlreiche
Ameisen hin und her laufen, eine entfernt und sie nach einiger Zeit
an einer beliebigen anderen Stelle wieder hinsetzt, so verfolgt sie stets
dieselbe Richtung, in der sie vor dem Experiment gelaufen ist (Forel,
1886). Doch bleibt bei diesem Versuch natiirlich noch immer die
Méglichkeit, dafl sich die Ameise auf Grund anderweitiger Umsténde,
beispielsweise nach dem Lichte, orientiert hat2). Dagegen hat Bethe
(1898) den einwandfreien Nachweis erbracht, daB viele Ameisenarten
die beiden Richtungen ihrer Fihrte tatsichlich allein auf Grund
der Beschaffenheit der Spur selbst zu unterscheiden vermégen.

Bethe leitete eine Fahrte von Lasius niger, die zu einem Blatt-
lausstrauch fithrte, fiber drei schmale Streifen aus Zinkblech, deren
mittlerer um seinen Mittelpunkt drehbar war. Drehte er nun dieses
Mittelstiick der Spur um 360° so erfolgte keine Stérung, drehte er
dasselbe aber nur um 1809 so trat an den beiden Grenzen jedesmal
sofort eine Stockung ein, die erst dann wieder schwand, wenn das
Drehstiick wieder in seine urspriingliche Lage zuriickgedreht wurde.
Aus diesen und dhnlichen Versuchen folgerte Bethe, dafl die Ameisen-
spur in der einen Richtung anders beschaffen sein miisse als in der
anderen, und zwar, daB hier eine ,,Polarisation’ der kleinsten
chemischen Duftteilchen vorliege, welche fir die hin- und riicklaufen-
den Spuren eine entgegengesetzte sei. Die Ameisen seien reflektorisch
gezwungen, jede Spur, auf welche sie stofen, im Sinne ihrer ,,Polaritat
zu verfolgen. Die Verkehrsstorung nach Drehung eines Spurabschnittes
um 180° wiirde sich dann sehr einfach so erkliren, dafBl jetzt an den
beiden Grenzen des Drehstiickes ungleiche Polarititen zusammen-
stolen — ein Verhalten, das sich schematisch etwa folgendermafen dar-
stellen liele:

Polaritit vor der Drehung: <——[<— . <—J<-—

Polaritat nach der Drehung: e——l—> . —>I<-—

1) Bethe hat aus dem Vorgang des Suchens einen ,,Suchreflex‘‘ ge-
macht. Ein solcher ist aber ein Widerspruch in sich selbst: Denn ein
Suchen beweist doch gerade das Vorhandensein eines Gedichtnis-
eindruckes und das Streben nach Wiedergewinnung des entsprechenden
sinnlichen Originaleindruckes.

%) Wie wir noch sehen werden, ist dies bei vielen Arten (z. B. Formica)
tatsiachlich der Fall.
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Wasmann wiederholte diese Drehungsversuche (die {ibrigens vor
Bethe schon von Lubbock ausgefiihrt worden waren) und erzielte
dabei ganz &dhnliche Resultate wie Bethe. Jedoch entdeckte er in
der Betheschen Auslegung dieses Experimentes einen Irrtum: Auf
der Stralle, die tiber die Briicke fithrt, befindet sich ni#mlich nicht
eine einzige Spur (etwa eine ,,Hinspur®), sondern stets Hin- und
Herspuren, die nach der Chemoreflextheorie sogar unbedingt scharf
voneinander getrennt sein miilten, da sich ihre Wirkungen sonst
gegenseitig aufheben wiirden. Den Tatsachen mehr entsprechend
wire also vor der Drehung folgendes Bild:

a b
Lo B € |
Nest o Blattlause
—_— — ] —
c d

Drehen wir nun das Mittelstiick a, b, ¢, d um 180% so ergibt
sich in der Polaritdt offenbar gar keine Veranderung, wie folgendes
Schema zeigt:

d c
Nest |~ . |77 Blattliuse
—_— — —_—> | —
b a

Eine notwendige Konsequenz der Polarisationstheorie wire ferner
die, daBl eine Ameise, die zum ersten Male einen neuen Weg ge-
gangen ist, denselben nicht als Riickweg benutzen koénnte. Dies
widerspricht aber durchaus den Tatsachen. Bethe selbst hat ja kon-
statiert, daB die Ameisen ihren Hinweg auch als Riickweg benutzen.
Noch krasser ist der folgende Widerspruch: Nach der Reflextheorie
wird der Aufbruch einer Ameise (sowohl vom Nest fort als auch zum
Nest hin) durch einen bestimmten (,,adiquaten’’) Reiz ausgelost,
den Bethe in der Belastung bzw. Nichtbelastung gefunden zu haben
glaubte: , Belastung lost reflektorisch den Gang zum Nest hin, Mangel
an Belastung den Gang vom Nest fort aus.”” Nun weill aber jeder,
der nur einigermaflen die Ameisen beobachtet hat, daB einerseits eine
groBe Anzahl Ameisen von ihren Ausgéingen ,,mit leeren Hinden®
bzw. leerem Kropf nach Hause kommt, andererseits aber auch viele
Ameisen mit Leichen, Puppenhiillen usw. belastet das Nest verlassen!
Zwei so offenkundige Widerspriiche mit den alltdglichsten Erschei-
nungen wie diese diirften vollauf geniigen, die Haltlosigkeit der Reflex-
theorie darzutun.

Aus all dem schloB Wasmann, daR es nicht eine Polarisation
der chemischen Stoffteilchen sein kann, was den Ameisen die Richtung
angibt, sondern glaubte in folgender Weise die Sache einfacher er-
klaren zu kénnen: Wir wissen durch Forel, daB die Ameisen ver-
mittelst ihrer beweglichen Nasen (Fiihler) nicht nur die chemische
Beschaffenheit der berithrten Objekte wahrnehmen, sondern auch die
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Form derselben. Die Ameisen vermogen demnach runde Geriiche von
langlichen, dreieckigen usw. zu unterscheiden. Es ist ferner ohne
weiteres zuzugeben, dafl die von den Ameisen hinterlassene Fihrte
eine bestimmte Form hat, welche fiir die hin- und riickfiihrenden
Spuren eine verschiedene Richtung haben muf}, weil die Stellung der
FiiBe in beiden Fillen eine entgegengesetzte ist. Nimmt man nun
auller dieser entgegengesetzt gerichteten Form der beiden Spuren
noch einen qualitativ oder quantitativ verschiedenen Ge-
ruch fiir die Hin- und Herspuren an — etwa derart, daf} die vom
Nest wegfithrenden Fulitapfen einen stirkeren Nestgeruch, die von
den Blattlgusen heimfithrenden Spuren dagegen mehr einen Blattlaus-
geruch aufweisen —, so ist klar, dall auf einer so beschaffenen Fihrte
die beiden Richtungen fiir den topochemischen Geruchssinn der Ameisen
an jeder Stelle unmittelbar unterscheidbar wiren.

Jeder, der das Ameisenleben etwas kennt und iiber die Tatsachen
nachdenkt, wird der Wasmannschen ,,FuBspurtheorie’* vor der
Betheschen Deutung den Vorzug geben. Und doch kann uns auch
diese geistreich ausgedachte Theorie bei ndherem Zusehen nicht ganz
befriedigen; vor allem deshalb nicht, weil man sich nur schwer vor-
stellen kann, wie die Ameisen imstande sein sollten, auf einer schmalen
Fahrte, wo tausende von winzigen sechsfiiligen Einzelspuren sich in
wirrem Durcheinander tiberlagern, noch die einzelnen gleichgerichteten
Geruchsformen herauszulesen.

Noch anders suchte Forel das Bethesche,,Polarisationsphanomen‘
zu erklaren. Er stellte sich vor, daBl die Ameisen im Laufe ihrer
wiederholten Hin- und Herreisen allméhlich eine gewisse Kenntnis
von der wechselnden topochemischen Beschaffenheit des Bodens
auf und neben der Spur gewinnen. Dreht man also einen Spur-
abschnitt um 180° so wird jetzt die Reihenfolge der nacheinander
auf demselben angetroffenen Geruchsformen in Widerspruch stehen
mit der im Geddchtnis der Ameisen bewahrten Sukzession. Mit
anderen Worten: Die Tierchen werden eine plotzliche Umkehrung
des topochemischen Raumes wahrnehmen, die sie natiirlich des-
orientieren mufl. — HEs ist ohne weiteres zuzugeben, dafl auch diese
Theorie die Tatsachen recht gut erklart; doch kann sie jedenfalls nur
in solchen Fillen Geltung haben, wo die Fiahrte iiber mannigfach
wechselndes Terrain hinzieht, nicht aber da, wo die Spur (wie gerade
in den Betheschen Experimenten) iiber eine ganz glatte, kiinstlich
vereinfachte Unterlage verlauft.

Diese und dhnliche Bedenken haben neuerdings Brun (1914) ver-
anlaft, die merkwiirdige Erscheinung Bethes nochmals nachzupriifen
und mit verbesserter Methode genauer zu analysieren. Brun lie
seine Ameisen (Lasius fuliginosus) in einer Dunkelkammer iiber eine
1m lange schmale Papierbriicke wandern (Fig. 96), die vom Nest (N)
quer durch den Mittelpunkt eines groflen runden Experimentiertisches
zu einer kleinen Plattform mit Honig (PI) fithrte. Als Beleuchtung
dienten zwei Kerzen, die symmetrisch zu beiden Seiten der Briicke
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am Rande des Tisches aufgestellt waren. Bei dieser Versuchsanord-
nung ist es klar, dafl jede im Mittelpunkt der Briicke befindliche
Ameise in beiden Augen genau symmetrische Lichteindriicke empfangen
muBl, deren sinnliche Lokalisation sich spiegelbildlich gleich
bleibt, ob die Ameise nun aus der Mitte in der Richtung des Nestes
oder nach der entgegengesetzten Seite aufbricht. Mit anderen Worten:
Durch diese Methode der ,,bipolaren Beleuchtung® wird der Licht-
kompalisinn von Santschi (vgl. S. 282) als Orientierungsfaktor voll-
standig ausgeschaltet, so dafl die Tiere nunmehr ausschlieflich auf
die Geruchsanzeige der Wegrichtungen angewiesen sind.

Brun setzte nun mit Larven beladene Ameisen (die somit nur
das Nest zum Ziele haben konnten) einzeln auf die Mitte der
Briicke, und zwar liel er sie
von der Spitze des Bleistiftes, Fig. 96.
vermittelst dessen er sie ab-
gefangen hatte, in der {fal-
schen Richtung, also gegen
Pl, auf die Briickenmitte ab-
steigen. Das Resultat war im
allgemeinen stets dasselbe: Die
Tierchen verfolgten die falsche
Richtung zunichst regelmiBig
noch eine Strecke weit; dann
aber stutzten sie plotzlich,
schwankten noch einige Male
zwischen beiden Richtungen hin
und her und gingen endlich
entschlossen nestwarts. Es
war also auf der Spur in der Analyse des Betheschen ,,Spur-
Tat etwas vorhanden, was den drehungsphénomens‘ vermittelst
Ameisen die Richtung anzeigte  bipolarer Beleuchtung. (Nach Brun).
und ihnen gestattete, ihren an-
fanglichen Irrtum zu korrigieren. Diese Richtungsunterscheidung konnte
aber nicht auf einer Kenntnis irgendwelcher topochemischer Einzel-
heiten der Fahrte beruhen, denn die besagte Korrektur wurde auch von
solchen Ameisen ohne weiteres geleistet, welche die betreffende
Fahrtenachweislich trithernoch niemals begangen hatten! —
Im weiteren stellte es sich heraus, dal das Bethesche Spur-
drehungsexperiment auf Féahrten, iiber welche lingere Zeit
Brut getragen wurde, vollstéindig versagt. Brun hatte seine
Ameisen eines Tages grofie Mengen Larven von der Plattform abholen
lassen. Als er nun nach einigen Stunden den Rest der Larven von der
Plattform abhob und auf die Mitte der Briicke schiittete, da waren die
von der Mitte mit Larven abgehenden Ameisen gianzlich unfihig, sich
zu orientieren, denn es gingen ebensoviele Individuen nach der falschen
Seite ab, wie nach der richtigen, und zwar diesmal unentwegt bis
zum falschen Ende der Fahrte. Desgleichen konnten auf dieser
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., Brutfahrte* nunmehr beliebige Teilstrecken der Spur (z. B. der zentrale
Kreis des Tisches) um 180° gedreht werden, ohne dafl an den Grenzen
des Drehstiickes die geringste Verkehrsstérung eintrat. — Nun brachte
Brun an der linken Seite der Briicke (vom Neste aus gesehen) eine
kleine Papierbriistung an und wiederholte sodann, drei Tage spiter,
den obigen Versuch des ,,Larvenabholens aus der Mitte’". Und siehe
da!, diesmal ging nur ein kleiner Bruchteil der Ameisen falsch; die
meisten orientierten sich sofort, sobald sie zufillig mit dem
Fiihler jenes Gelinder berihrten! Die Ameisen hatten sich
somit nicht allein gemerkt, daf sie diese Briistung beim Hinweg jedes-
mal zur Linken, beim Heimweg dagegen rechts hatten, sondern sie
hatten auch diese konstant einseitig wahrgenommenen Tasteindriicke
allmahlich mit der beziiglichen Wegrichtung fest assoziiert.

Auf ,,Honigfdhrten® fand Brun das Bethesche Phinomen aller-
dings durchweg positiv, d. h. die Ameisen reagierten bei Drehung
eines Spurabschnittes um 180° stets mit Verkehrsstérung. Doch fand
Brun dabei noch einige interessante Besonderheiten, die den fritheren
Beobachtern entgangen waren. So zeigte es sich z. B., daB} eine
Stockung des Verkehrs auch dann eintritt, wenn zwei weit ausein-
ander liegende Spurabschnitte (z. B. das Nestende und das Futter-
ende der Fiahrte) ohne Drehung einfach miteinander vertauscht
werden, obschon ja durch dieses Manover an der angeblichen ,,Pola-
ritat* der Spur nicht das mindeste gedndert wird. Ferner fand sich,
dal die Verkehrsstorung proportional mit der Liange des gedrehten
Spurabschnittes zunimmt, daf sie stirker ist nach Vertauschung zweier
weit auseinander liegenden Spurabschnitte, als nach bloBer Drehung
derselben an Ort und Stelle u. a. m.

Wie sind nun alle diese Tatsachen zu erkliren? Am besten doch
woh! durch die Annahme, dafl gewisse auf der Spur deponierte
Geruchsstoffe inder einen oder anderen Richtung ein sukzes-
sives Intensitdtsgefille aufweisen: ,,Beim Ausgehen vom Neste
verschleppen Tausende von Ameisen den Nestgeruch an den Fiflen
und Fihlern in allmihlich abnehmender Intensitit zielwérts. Die
Fahrte wird also in der Niahe des Nestes starken Nestgeruch und
keinen oder nur schwachen Honiggeruch aufweisen, wihrend in der
Nihe des Zieles das Umgekehrte der Fall sein wird. Dreht man nun
— sagen wir in der Nihe des Nestes — ein Teilstiick der Fahrte um
1809, so werden die vom Nest her bei demselben ankommenden Ameisen
plotzlich eine starke Intensitdtsschwankung wahrnehmen, die
natiirlich um so stérker ist, je linger das gedrehte Teilstiick ist. Be-
treten sie aber das Drehstiick trotzdem, so werden sie bei weiterer
Verfolgung der Féhrte anstatt zunehmenden Honiggeruchs wieder
zunehmenden Nestgeruch verspiren, was sie vollends desorien-
tieren muf}’ (Brun, 1915). — Wesentlich anders liegen die Verhilt-
nisse auf der Brutfahrte: Hier wird — infolge des Transportes
der Larven — die Spur in gleichméBiger und urspriinglicher Starke
mit dem Larvengeruch bestrichen; sie wird daher allm#hlich auf
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allen ihren Abschnitten einen starken und vollkommen homogenen
Brutgeruch annehmen, der weder in der einen noch in der anderen
Richtung mehr ein merkliches Intensitétsgefalle darbieten wird. —
So hat auch das vollstindige Versagen des Betheschen Versuches
auf solchen, gleichsam ,neutralen** Brutfihrten eine einfache und
befriedigende Erklarung gefunden.

Diese letztere Tatsache — das Fehlen der geruchlichen Richtungs-
anzeige auf Brutfihrten — hat nun Brun jingst (1916) auch mit
Erfolg zur Nachprifung der Forelschen Hypothese des topo-
chemischen Fihlersinnes benutzt: Wir haben oben gesehen, dal}
beim Versuch des Larvenabholens aus der Mitte der homogenen
Brutfahrte, unter bipolarer Beleuchtung, ungefahr die Hélfte aller aus
der Briickenmitte mit Larven abgehenden Ameisen falsch gingen, und
zwar ohne diese ihre falsche Richtung zu korrigieren; ein Beweis, daf}
unter diesen Umstinden tatsichlich jede Indikation fur die Unter-
scheidung der relativen Richtungen fehlte, so dafi die Wahrschein-
lichkeit fiir beide Richtungen genau gleichviel, also 50 Proz, betrug.
Dabei ist aber zu bedenken, dafl Brun seine Ameisen bisher stets
auf einer einférmig glatten Papierunterlage hatte wandern lassen,
die natiirlich dem Antennensinn der Tiere keinerlei topochemische
Anhaltspunkte bieten konnte. Jetzt variierte Brun sein obiges Ex-
periment in der Weise, dafl er der Unterlage auf der Nestseite
und auf der Plattformseite der Briicke eine verschiedene
Beschaffenheit gab, beispielsweise so, dall er die Nestseite wie
bisher glatt lieB, die entgegengesetzte Hilfte dagegen durch Einstanzen
von Punkten rauh machte; in anderen Fillen wurde die eine Seite
mit linglichen Punktstrichen (dhnlich wie bei der Blindenschrift), die
andere mit punktierten Quadraten versehen, oder es wurden auf der
einen Seite Tannennadeln in der Langsrichtung der Briicke, auf
der Plattformseite dagegen in querer Richtung aufgeleimt usw. Brun
sagte sich dabei folgendes: Wenn Forels Hypothese richtig ist, d. h.,
wenn wirklich die Ameisen imstande sind, die verschiedenen ,,Geruchs-
formen‘‘ des Bodens, iiber welchen sie wandern, vermittelst der Fiihler
wahrzunehmen und deren Reihenfolge mit der beziiglichen Wegrichtung
zu assoziieren, so miiBten jetzt, bei Wiederholung des Versuches des
Larvenabholens aus der Mitte, viele der falsch abgegangenen Ameisen
ihren Irrtum an der abweichenden Bodenbeschaffenheit
erkennen und wieder umkehren, so dafB sich das friher
gleiche Verh#dltnis zwischen Falschgéingern und Richtig-
gingern nunmehr merklich zugunsten der letzteren ver-
schieben miiBte. Und das war nun tatsichlich der Fall, indem
in simtlichen Varianten der obigen Versuchsreihen stets eine betriicht-
liche Anzahl, in einigen Fillen bis 75 Proz., der zunichst falsch ge-
gangenen Individuen schon nach wenigen Schritten umkehrten! Die
geniale Hypothese Forels hat somit durch diese exakten Versuche
nach mehr als 15 Jahren eine glinzende Bestdtigung erfahren!

% *
*
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Soweit die Brunsche Analyse der Geruchsorientierung. Man mag
daraus ersehen, wie kompliziert die Verhaltnisse hier in Wirklichkeit
liegen und wie wenig die Reflextheorie selbst diesen Vorgidngen, die
auf den ersten Blick so einfach erschienen, gerecht zu werden vermag.

Aber abgesehen von alledem, versagt tiberhaupt das Spur-
unterbrechungsexperiment bei vielen Ameisen vollkommen.
Man versuche einmal, die Ziige der Formice rufa auf diese Weise zu
unterbrechen! Fahrt man mit dem Finger quer durch eine Rufa-
StraBe, so erzielt man gar keinen Erfolg; aber selbst wenn man mit
einer Schaufel ein ziemlich breites Stiick von der Oberfliche abkratzt,
ist die Unterbrechung nicht allgemein und nur von ganz kurzer Dauer.
Nach ein oder zwei Minuten schon geht alles wieder seinen alten
Gang. Andere Formica-Arten lassen sich noch weniger storen, wie
z. B. F. sanguinea, bei der man den Boden vor ihrem Nest ruhig
wegschaufeln kann, ohne damit die Orientierung der ein- und aus-
ziechenden Ameisen zu unterbrechen. Keiner, der je einmal einen
Umzug (Nestwechsel) von F. sanguinea gesehen, wird daran festhalten
wollen, daB die Ameisen auf solchen ,,Durchgangsstrecken’ sklavisch
einer bestimmten Spur folgen. Sie laufen zwar alle in derselben
Richtung, aber durchaus nicht etwa auf einer engen, scharf begrenzten
StraBe, sondern weit auseinander, und wissen alle Hindernisse, auch
frisch gesetzte (z. B. einen hingeworfenen groflen Ast), mit groBer
Schnelligkeit und Geschicklichkeit zu iiberwinden, ohne sich dabei in
ihrer Zugrichtung stéren zu lassen.

Zahlreiche andere Tatsachen beweisen noch unzweideutiger, da8
das Wegfinden der Ameisen nicht tiberall und ausschlieflich vermittelst
eines zuriickgelassenen fliichtigen Geruchsstoffes geschieht. Huber
weist schon Bonnet gegeniiber darauf hin, daBl es, wenn dem so
wire, nach einem heftigen Regengull den Ameisen schwer sein miifite,
den alten Weg (zu den Blattliusen usw.) wieder zu finden, was aber
den Tatsachen widerspricht; denn wir sehen nach einem Regen die
Ameisen gewdhnlich sofort wieder in der alten Richtung hin und
her laufen. Das nidmliche ist auch nach kiinstlichen Terrainverinde-
rungen der Fall; es gelingt auf die Dauer nie, die Ameisen auf diese
Weise von einem frither besuchten Beuteplatz abzuhalten (Cornetz).
Die von ihrem Raubzuge heimkehrende Amazonenarmee (Polyergus
rufescens) wird durch kiinstliche Uberschwemmung des Bodens in der
genauen Einhaltung ihrer Richtung nicht beeintrichtigt (Forel, Fabre).
Ahnliches beobachtete Mi3 Fielde (1903) bei Ameisen, die auf der
Heimkehr durch Unterwassersetzen des Terrains zum Schwimmen
gezwungen wurden.

Man wuflte ferner seit langem, daBl Ameisen sehr oft auch einzeln
auf Wanderung ausgehen; man nahm aber ohne weiteres an, daf}
golche Einzelwanderer auf ihrer eigenen Hinspur zum Neste
zuriickkehren. Diese Annahme hat sich indessen als vdllig unzu-
treffend erwiesen, indem Cornetz (1909) zeigte, dal man vor
einer solchen isoliert wandernden Ameise her den Boden ausgiebig
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mit dem Besen bearbeiten kann, ohne daf8 die Orientierung des Tierchens
durch die Verwischung der Hinspur im geringsten leidet. Isoliert
wandernde Ameisen gehen also in der Regel nicht auf einer
Geruchsspur.

Dieselbe Tatsache hatte der franzésische Psychologe H. Piéron
schon 1904 gezeigt. Piéron fing einzeln auf der Heimkehr zum Neste
begriffene Ameisen bei einem Punkte x mit seinem Hute auf und
versetzte sie mehrere Meter seitwirts, nach x, (Fig. 97), auf gleich-
artiges Terrain. Die Tiere setzten ihren Marsch ruhig fort,
indem sie ihre bisherige (absolute) Richtung genau beibe-
hielten, und zwar noch ungefiahr so weit, als sie (ohne
Transport) noch bis zum Neste hiitten zuriicklegen miissen
(Piéronscher Parallellauf). Dann erst begannen sie, offenbar
das Nest suchend,
sich im Kreise zu Fig. 97.
drehen. Nest « x

Die Ameise ver-
halt sich also bei
diesem Experiment
ganz ahnlich, als ob
sie einen Kompal @ %
hitte, an dem sie
die Richtung ihrer
Reise ablesen koénnte, und als ob sie einen Schrittmesser (Podometer)
besiBe, der ihr die noch zuriickzulegende Distanz in Streckendifferenzen
anzeigen wiirde.

Im Anschluf an diese merkwiirdige Erscheinung hat dann Cornetz
eine grofle Zahl von Einzelreisen in geduldiger Beobachtung verfolgt
und an Hand von aufgenommenen Kurven genau studiert. Er stellte
fest, dal die Fernreisen der isoliert wandernden Ameisen kein regel-
loses ,,Umbherirren* darstellen, sondern stets in einer bestimmten
Hauptrichtung erfolgen, die nach voriibergehenden seitlichen Ab-
weichungen jedesmal mit groBer Genauigkeit wieder aufgenommen
wird. Die Riickreise ist dem Hinweg im groflen ganzen parallel, ohne
aber jemals die ,,Hinspur‘’ einzuhalten. Seltener werden beim Hinweg
nacheinander zwei verschiedene Hauptrichtungen (die dann meist recht-
winkelig aufeinander stehen) eingeschlagen; diese werden dann bei der
Rickkehr nacheinander in der umgekehrten Folge wieder aufgenommen.
Wesentliche Abkiirzungen im Sinne einer direkten Schliefung des be-
schriebenen Dreiecks sollen dabei nicht vorkommen. In Nestnihe
angekommen, verliBt die heimkehrende Ameise ihre meist etwas
fehlerhafte Hauptrichtung und beginnt nun konzentrische Kurven zu be-
schreiben [ Suche nach dem Nesteingang (Turner)]; an ganz bestimmten
Punkten scheint sie sich jedoch plotzlich zu orientieren, indem sie
schnurstracks zum Neste lauft. Auch das Piéronsche Phinomen hat
Cornetz nachgepriift und dabei gefunden, daB es selbst im tiefsten
Waldesschatten, ja sogar bei Nacht eintritt, jedoch nur, sofern der

Piéronscher Transportversuch.
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Transport auf einen dem fritheren sehr dhnlichen Boden stattfand. —
Die Deutung, die Cornetz allen diesen Tatsachen gibt, mutet zum
Teil recht mystisch an: Was z. B. den Piéronschen Parailellauf und
die konstante Einhaltung der Reiserichtung betrifft, so glaubt er da
vor einem Riétsel zu stehen, das uns zur Annahme eines uns noch
ganzlich unbekannten ,inneren Richtungssinnes™ zwingen soll,
— einer Richtungskraft, welche, unabhéngig von allen sinnlichen
Anhaltspunkten in der Auflenwelt, den Ameisen ermégliche, eine
absolute Richtung des Raumes, die sie vordem innegehalten haben,
jederzeit, selbst nach tagelanger Unterbrechung der Reise, und an
jedem beliebigen Orte wieder aufzunehmen!

Diese transzendentale Hypothese wurde indessen durch Santschi
(1911—1914) und Brun (1914 —1916) als sachlich wie theoretisch gleicher-
malflen unbegriindet zuriickgewiesen und durch sinnreiche Gegen-
experimente vollstindig widerlegt: Wir hatten schon bei Besprechung
der Sinnesfunktionen der Ameisen Gelegenheit, der LichtkompaB3-
theorie von Santschi zu gedenken, welche besagt, dal den Ameisen,
dank der exakten Lokalisation einer stabilen Lichtquelle im Fazetten-
auge (und — beim Riickweg — Reversion dieses Lichteindruckes auf
die korrespondierenden Punkte des anderen Auges), eine sehr genaue
Orientierung nach dem Lichte ermdéglicht wird. Da nun das
Licht einer praktisch unendlich weit entfernten Lichtquelle (der Sonne)
far alle von ihr beschienenen Orte aus der gleichen Richtung fillt,
so erfahrt durch diesen Mechanismus der geheimnisvolle Piéronsche
Parallellauf, sowie die Konstanz der geradlinigen Reiserichtung, eine
ebenso einfache wie plausible Erklirung?).

Die Richtigkeit der LichtkompaBtheorie wird durch eine grofie
Zahl experimenteller Tatsachen iiber allen Zweifel erwiesen. Wir
kénnen hier natiirlich nur die wichtigsten und beweiskréaftigsten dieser
Experimente anfithren; dieselben diirften aber geniigen, dem Leser
ein anschauliches Bild von dem gegenwirtigen Stand der Frage zu
gewahren.

1) Die S. 299 unten erwahnte Beobachtung von Cornetz, daf sich
das Piéronsche Phénomen (im Freien!) auch bei Nacht erzeugen
laBt, steht mit der LichtkompaBtheoric nur in scheinbarem Wider-
spruch. Denn man darf erstens nicht vergessen, daf} ,,Nacht* keines-
wegs gleichbedcutend ist mit volliger Finsternis, daf3 vielmehr auch in
der dunkelsten, mond- und sternlosen Nacht noch immer ein schwacher
Lichtschimmer vom Firmament ausgeht, (mit deutlichen Helligkeits-
unterschieden in den verschiedenen Himmelsgegenden!), daf ferner des
Nachts eine weitgehende ,,Dunkelanpassung® des Auges mit hochgradig
gesteigerter Lichtempfindlichkeit der Netzhaut stattfindet usw. (Brun
1916). Man denke ferner an das Vorhandensein ultravioletter Strahlen,
gegen welche die Ameisen ja gerade sehr empfindlich sind. Auch hat
Brun (1914) bei F. rufa gezeigt, daB bei wirklich absoluter Finsternis
(in der Dunkelkammer) von einer Orientierung in der Tat keine Rede
mehr ist, da aber andererseits dasselbe Tier selbst bei strahlender
Beleuchtung ebenfalls vollstandig verloren ist, sobald diese Be-
leuchtung eine diffuse oder bilaterale (,,bipolare) ist.
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Schon Lubbock hatte beobachtet, daB die iiber seine Drehscheibe
wandernden Ameisen jede Drehung der Scheibe sofort mit einer gleich-
grofen Gegendrehung im umgekehrten Sinne beantworteten,
so dal} sie ihre absolute Richtung im Raume genau beibehielten?).
Dagegen wurde diese Reaktion sofort unsicher, als Lubbock das
Licht vermittelst einer iiber die Drehscheibe gestiilpten Hutschachtel
absperrte und sie unterblieb génzlich, wenn er zugleich mit der
Drehung die Kerze umstellte. Und andererseits drehten sich
die Ameisen auch dann, wenn Lubbock lediglich die Kerze im Kreise
herumbewegte, ohne die Scheibe tiberhaupt zu drehen. — Ahnliche
Lichtumstellungs- und Drehungsversuche haben spéiter mit dem nim-
lichen Erfolg Viehmeyer (1900), Turner (1907), Ernst (1914) und
Brun gemacht. Wasmann (1901) sah )
bei seinen im kiinstlichen Apparat ge- Fig. 98.
haltenen Formica sanguinea ebenfalls
eine starke Orientierungsstérung auf-
treten, als er den Glasréhren, durch
welche die Ameisen vom Neste zum
Futter wanderten, eine andere Rich-
tung (und somit eine andere Stellung
zur Lichtquelle, dem Fenster) gab.
Dagegen wanderten die Ameisen ohne
zu stutzen durch, wenn er die Glas-
réhren, ohne die Richtung zu verindern,
durch neue ersetzte — trotz der dadurch
hervorgerufenen Unterbrechung der Ge-
ruchsspur.

Sehr interessant sind ferner Sant-
schis Spiegelversuche: Santschi
beschattete bei heimkehrenden Ameisen
das Terrain durch einen grofien Schirm
und projizierte sodann das Bild der
Sonne vermittelst eines Spiegels auf die
andere Seite. Die Tiere machten sofort kehrt und liefen so lange in
der entgegengesetzten Richtung (also geradenwegs vom Neste fort),
als Santschi die ,,falsche Sonne* scheinen lieB! Wurde die Sonne
nur um 90° falsch projiziert, so wichen die Ameisen dementsprechend
auch nur in einem Winkel von 90° von ihrer urspriinglichen Rich-
tung ab. Das Spiegelexperiment ergab sogar auf Ameisenstrallen
deutlich positive Resultate!

In sehr exakter Weise hat ferner Brun (1914) die Sonnenorien-
tierung bei Lasius niger nachgewiesen (Fig. 98): Eine Ameise wandert
fast geradlinig der Sonne entgegen auf einen groflen Sandplatz hinaus.
Sie wird bei x vermittelst einer iitber ihr in den Sand gestiilpten

Nachweis der Sonnenorientie-
rung durch den Fixierversuch.
(Nach Brun.)

1y Bethe hat, in ganzlicher MiBBverstehung der Experimente Lub-
bocks, aus dieser Erscheinung zu Unrecht einen ,,statischen Drehreflex‘
gemacht.
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Schachtel gefangen gesetzt. Es ist genau 3 Uhr nachmittags. Um
5 Uhr wird das Schéchtelchen weggenommen. Die Ameise macht
sich sogleich auf den Riickweg und wandert, wiederum ziemlich gerad-
linig, gegen das EinfaBbord des Platzes zuriick. Doch weicht ihre
Rickweglinie vom Hinweg um 30° nach rechts ab, — also um
genau so viele Bogengrade als die Sonne wiahrend der zwei-
stindigen Fixierung am Firmament nach links gewandert
ist. In einem zweiten Falle, wo die Fixierung nur 11, Stunden ge-
dauert hatte, betrug die Abweichung der Riickwegkurve dementsprechend
auch nur 23,5° nach rechts (also nur 1° zu viel), in einem dritten
Falle nach 21,sttindiger Gefangenschaft 37° (Sonnenwinkel 37,59).

Es wire nun aber wieder ein Irrtum, zu glauben, daB sich die
isoliert wandernde Ameise in allen Féllen ausschlieflich nach dem
Lichte orientiert. Denn gerade bei den psychisch héchststehenden und
mit relativ gutem Gesichtssinn ausgestatteten Arten der Gattung
Formica (F. rufa, sanguinea) versagt nach Brun der ,,Fixierversuch
meist vollstindig, indem die Ameisen nach der Freigabe ihre frithere
Richtung unbeirrt wieder aufnehmen.

Es mul hier somit noch ein anderer Faktor als das Licht
fiir die Orientierung maBgebend sein. Uber die Natur dieses unbe-
kannten Faktors geben uns die folgenden beiden Beobachtungen hin-
reichend Aufschlufl. Einmal der Umstand, dafB diese gut sehenden
Ameisen beim Piéronschen Experiment nicht selten die durch den
Transport bewirkte seitliche Abweichung durch entsprechendes Tra-
versieren prompt ausgleichen (Santschi, Brun), sodann die Fest-
stellung Bruns, daBl diese Arten (entgegen Cornetz’ Behauptung)
ein beim Hinweg beschriebenes Polygon direkt durch die Dia-
gonale zu schlieBen vermogen!). Diese und andere Tatsachen
zwingen uns zu der Annahme, daBl die genannten Arten bei ihren
Fernreisen vielfach auch Gesichtsbilder gewisser (verschwommen
wahrgenommener) gréBerer Objekte (Biume, Striucher usw.) als
Richtungspunkte benutzen. Zu dem gleichen Resultat ist Wasmann
schon 1901 gekommen. Aus manchen Versuchen Bruns geht ferner
hervor, daB diese Ameisen von hiufig besuchten Ortlichkeiten auch
eine Reihe assoziierter Geruchs- und Gesichtsbilder im Gedschtnis
aufspeichern, die sie nach lingerer Zeit wieder zu ,,ekphorieren* (er-
innern) vermdgen. So fanden z. B. einzelne Exemplare von F. rufa
und sanguinea, die Brun beim Nest abfing und in eine entfernte,
von der betreffenden Kolonie seit Wochen nicht mehr (frither aber
haufig) besuchte Gegend versetzte, sich rasch und sicher auf dem
kiirzesten Wege nach dem Neste zuriick. Es ist somit diesen

1) Brun jagte einzelne Ameisen vom Neste fort und zwang sie durch
Lenken mit den Hinden, lingere Fernwanderungen (10 bis 34 m) in einer
oder in zwei Richtungen oder, in anderen Fallen, groBe Halbkreise und
komplizierte vielwinkelige Kurven zu beschreiben. Die Ameisen kehrten
nach Absolvierung dieses ,,Zwangslaufes‘ stets ohne zu zogern auf der
geradesten Linie zu ihrem Ausgangspunkte zuriick!
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Arten zweifellos auch ein gewisses Mafl von Ortsgedéchtnis
zuzusprechen.

Damit wollen wir von der Frage: Wie finden die Ameisen ihren
Weg ? Abschied nehmen. Das Problem der raumlichen Orientierung
ist, wie der Leser sich iiberzeugt haben wird, ungeheuer kompliziert
und mit den hier erérterten Fragen natiirlich noch keineswegs erschopft.
Wir diirfen aber wohl sagen, daf} wir heute, dank der Anwendung
exakter experimenteller Methoden, wic sie vor allem durch Forel,
Lubbock, Wasmann, Bethe, Piéron, Cornetz, Santschi,
Brun benutzt wurden, einer vorliufigen Lisung wesentlich néher ge-
kommen sind. Als hauptsichlichste Ergebnisse kénnen wir festhalten,
dal die Orientierung nicht bei allen Arten nach demselben Prinzip
geschieht, sondern daf} sich die einzelnen Arten beziiglich der vorzugs-
weise zur Verwendung kommenden Sinnesorgane (Augen und Fiihler)
sehr verschieden verhalten und daBl selbst bei der gleichen Spezies
die verschiedensten Orientierungsmittel je nach Umstdnden sich kom-
binjeren kénnen. Mehr als auf anderen Gebieten hat man sich daher
gerade hier vor Verallgemeinerungen zu hiiten; die Untersuchungen
diirfen sich nicht auf einige wenige Arten beschréinken, sondern miissen
auf moglichst viele und verschiedenartige Formen ausgedehnt werden.

5. Besitzen die Ameisen Mitteilungsvermdgen ?

Diese Frage ist entschieden zu bejahen. Alle Forscher — mit Aus-
nahme des Reflextheoretikers Bethe — sind dariiber einig. Wenn
wir aber von gegenseitigen Mitteilungen der Ameisen reden oder von
einer ,,Ameisensprache’, so diirfen wir dieselbe natiirlich nicht mit
der menschlichen Sprache vergleichen, sondern miissen im Auge be-
halten, daB es sich nur um eine instinktive Zeichensprache,
analog der sogenannten Laut- und Gestensprache mancher niederer
und hoherer Tiere, handeln kann. ,,Wie bei jener einem bestimmten
Gefithlszustand des Tieres ein bestimmter Laut, sei es nun ein Schrei-
oder Zirplaut, entspricht, durch den es diesen Zustand instinktiv
guBlert und dadurch auch zur Gehérswahrnehmung von anderen Tieren
seinesgleichen bringt (Paarungs-, Warnungs- usw -laut), so dienen
bei den Ameisen bestimmte Fiihlerschlige zur Unterstiitzung der
sozialen Instinkte, um den subjektiven Gefiihlszustand der betreffen-
den Individuen auf andere ihresgleichen zu ibertragen (Wasmann,
1899). Ernst (1912) hat neuerdings gezeigt, dafl den Ameisen das
bestéindige gegenseitige Beriihren mit den Fihlern ein tiefempfundenes
Bediirfnis ist und daBl sie, wenn dieses Bediirfnis lingere Zeit un-
gestillt bleibt (indem z. B. die einzige Gefihrtin stirbt), in die grofite
Unruhe geraten.

Dal das Hauptverstindigungsorgan die Fiihler sind, hat schon
Huber erkannt, der deshalb von einer ,,]Janguage antennal® (, Fithler-
sprache’) redet. Forel, Lubbock, Wasmann u. a. kamen durch
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Versuche und Beobachtungen zu demselben Resultat. Man braucht
nur einen Blick auf eine begangene Ameisenstrafie zu werfen, um des
ofteren zwei sich begegnende Ameisen ihre Fiihler kreuzen zu sehen.
Was sie sich bei diesem Fiihlerverkehr mitteilen, ist uns natiirlich un-
zuginglich; es liegt jedoch sehr nahe, anzunehmen, daBl die heim-
kehrende Ameise ihre auf der Exkursion gemachten Erfahrungen der
Ausziehenden kundtut (ob sie was gefunden oder nicht usw ). Wenn
dieses ,,Kundtun auch lediglich darin bestehen sollte, dal} die am
Fiihler der Heimkehrenden haftenden Geruchsstoffe (Honig, Fleisch usw.)
auf die Fithler der Ausziehenden mechanisch iibertragen werden, so
liegt doch jedenfalls dem Bestreben diese Ubertragung iiber-
haupt herbeizufithren, ein psychisches Element zugrunde.

Die Fiithlersprache der Ameisen ist ziemlich ,,wortreich** und steht
der Lautsprache der Végel wohl nur wenig nach. Wasmann hat
ein foérmliches ,,Worterbuch der Fiihlersprache®, d. h. eine Ubersicht
iiber die mannigfaltige biologische Bedeutung, welche die Fiihlerschlige
als Mittel der instinktiven Zeichensprache besitzen, zusammengestellt;
einiges daraus sei hier erwihnt:

a) Fihlerschlige bewirken vor allem die Anregung des Nach-
ahmungstriebes, durch den das Zusammenwirken der verschiedenen
Individuen einer Kolonie ermdéglicht wird.

b) Durch Fiihlerschlige wird die Aufforderung zur Fiitterung ge-
wohnlich eingeleitet, indem die bettelnde Ameise den Kopf der anderen
leise schligt und streichelt.

¢) Durch Fiahlerschlige wird die Aufforderung zum Nestwechsel
eingeleitet, indem die eine Ameise den Kopf der anderen mit den
Fiihlern schlagt und dann in der betreffenden Richtung sich entfernt.

d) Durch Fiihlerschlige gibt eine Ameise anderen oft die Anregung,
ihr zu folgen, wenn sie etwas gefunden hat (Futter usw.).

e) Durch heftige Fiihlerschlige gibt eine Ameise ihren Gefahrtinnen
die Anregung zum Angriff, oder aber auch zur Flucht..

f) Durch Fihlerschlige sucht eine Ameise nicht selten eine ihrer
Gefahrtinnen vor einer Gefahr zu warnen, die von einer bestimmten,
von ihr bemerkten Richtung herkommt.

g) Durch leise andauernde TFiihlerschlige sucht eine Ameise
manchmal eine in heftiger Aufregung befindliche Gefihrtin zu be-
schwichtigen.

h) Durch Fiihlerschlige wird insbesondere bei den Raubameisen
(Polyergus, Formica sanguinea usw.) die Anregung zum Aufbruch der
Expedition gegeben, und auch die Richtung des Zuges bestimmt, indem
jene Ameisen, welche den richtigen Weg gefunden, die anderen durch
Fiihlerschlige anregen, ihnen zu folgen usw. usw.

Die Verschiedenheit der Zeichen beruht vor allem auf der Art der
Fiihlerschliage, ob heftig, ob leise, ob in langen oder in kurzen Inter-
vallen usw., und ferner darauf, wohin die Schlige versetzt werden
(ob auf die Stirne, oder die Seiten des Kopfes, oder nur gegen die
Fihler). Wahrscheinlich spielen auch verschiedene Geruchsstoffe, die
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an den Fuhlern haften, eine Rolle bei der gegenseitigen Verstindigung.
Die Unterschiede der Zeichen sind — wenigstens fiir unsere Sinne —
nur sehr gering, dennoch aber kénnen wir es durch lange und genaue
Beobachtung des Ameisenlebens so weit bringen, die Fiihlersprache
der Ameisen einigermaflen zu verstehen. — Bei dem beschrinkten
Raum ist es mir versagt, jeden der unter a) bis h) angefiihrten Falle
mit einem konkreten Beispiel zu belegen. AuBlerdem haben wir ja
im Verlauf dieses Buches schon geniigend Gelegenheit gehabt, das
Mitteilungsvermogen der Ameisen zu illustrieren, ich verweise in dieser
Beziehung vor allem auf die Kapitel V bis VIII.

Von den vielen Versuchen, die Forel, Lubbock, Wasmann usw.
speziell im Hinblick auf das Mitteilungsvermogen der Ameisen ange-
stellt haben, sei nur einiges kurz erwahnt: Lubbock experimentierte
in der Weise, dal er tote Insekten (Fliegen usw.}) und Spinnen in
einiger Entfernung vom Nest auf einen Kork feststeckte und dieselben
von einer einzelnen Ameise entdecken lie}. Nachdem diese sich eine
Zeitlang vergeblich bemiiht hatte, die Beute heimzuschleppen, kehrte
sie gewohnlich mit ,leeren Hénden‘‘ in ihr Nest zuriick, bald darauf
aber kam sie mit einer gréBeren Anzahl Genossen wieder
hervor, die ihr — wenn auch nur sebr langsam und geméichlich —
folgten und das Beutetier stiickweise wegtrugen. Da Lubbock dieses
Experiment mehrfach anstellte und mit verschiedenen Ameisen (Ata
testaceopilosa, Pheidole megalocephala, Formica fusca), so kann man
wohl schwerlich den Einwand der Zufalligkeit gegen das Resultat er-
heben. Lubbock schlieBt denn auch daraus, daB die Ameisen etwas
der Sprache dhnliches besitzen. ,,Man kann unmdglich daran zweifeln,
daB die Freunde von der ersten Ameise wirklich herangeholt wurden?).*
Wenn wir auch — wie Bethe will — annehmen, daff der Fliegen-
oder Spinnengeruch, der an der ersten Ameise sich festgesetzt, die
Genossen angezogen und aus dem Neste gelockt hat (reflektorisch),
so vermag es die Reflextheorie doch nie und nimmer zu erklaren.
wie denn die erste Ameise iiberhaupt dazu kommt, mit leeren Héinden
in das Nest zuriickzukehren.

Auch Wasmann kam bei seinen Beobachtungen und Experi-
menten zu denselben Resultaten wie Lubbock. So sah er einmal,
wie eine Waldameise (Formica rufa), welche allein zwei Lomechusen
nicht fortzutragen und in ihr Nest zu schaffen vermochte, fiinf ihrer
Gefahrtinnen durch Fiihlerschlige herbeiholte; diese folgten der ersten
Ameise, suchten mit ihren Fiihlern tastend die Kifer auf und bewerk-
stelligten dann den Transport derselben. — Noch drastischer verlief
folgender Versuch, der mit einer gemischten Sanguinea + rufibarbis
-+ fusca-Kolonie in einem Wasmannschen Nest (s. Einleitung S. 7)
angestellt wurde: Es wurden in das ,,Abfallnest* eine Anzahl §-Kokons

1) Wie angesichts dieser Resultate und SchluB3folgerungen Bethe
sagen kann: ,,Aus den vielen Versuchen, die Lubbock zur Priifung des
Mitteilungsvermogens angestellt, geht hervor, daf3 etwas Derartiges nicht
existiert — ist vollkommen unbegreiflich!

Escherich, Die Ameise. 2. Aufl, 20
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von F. fusca und rufibarbis gelegt, zu einer Zeit, in der sich keine Ameise
in diesem Nestteil befand. Noch nach 11, Stunden hatten die San-
guinea und ihre Sklaven nichts von den Kokons bemerkt. Wasmann
setzte nun eine Sanguinea in das Abfallnest zu den Kokons. Diese
lief nach kurzer Zeit ins Nest zuriick, zuerst ins ,,Obernest’‘ und von
dort unmittelbar ohne Aufenthalt durch das Vornest in das Haupt-
nest, in welchem sie verschwand. Kaum 10 Sekunden spiter
kam eine ganze Flut von Sanguinea aus dem ,,Hauptnest’ in das
,», Yordernest gelaufen; von dort gings direkt in das ,,Obernest und
dann nach einem Zoigern von nur wenigen Sekunden in das ,,Abfall-
nest'* hinab; sofort begann der Transport der Kokons, der den ganzen
Nachmittag hindurch wéhrte.

Nur ein Hyperskeptiker wird daran zweifeln, dafl dieser plotzliche
Massenaufbruch der Sanguinea durch die eine von den Kokons zuriick-
gekehrte Ameise veranlaft worden ist, und daf diese letztere lediglich
deshalb zum Hauptnest zuriickgelaufen ist, um ihre Genossen von
dem Funde zu benachrichtigen bzw, ihre Erregung dariiber auf ihre
Genossen zu iibertragen. KEs sei aber nochmals betont, dall wir weit
entfernt sind, den Ameisen dabei etwa eine aus Vernunftsgriinden,
logischen Schliissen usw. aufgebaute Absicht zuzuschreiben, sondern
daB wir das Zuriicklaufen und Benachrichtigen der Genossen in der
Hauptsache auf einen instinktiven Trieb zuriickfithren — auf den
Trieb, die eigenen Gefihlszustinde und Bewegungsimpulse
auf andere Individuen der Gesellschaft zu ibertragen?).

Die gegenseitige Verstindigung geschieht iibrigens nicht allein
durch die Fiihlersprache, sondern mitunter wenden die Ameisen noch
andere Mittel an. Wenn sie recht deutlich werden wollen, so schlagen
sie mit ihrem Kopf gegen die Brust ihres Genossen (Huber). Bei
der Aufforderung zur Fiitterung werden meist aufler den Fiihlern
auch die Vorderbeine benutzt, mit denen sie die Seiten des Kopfes
der Futternden bearbeiten; durch eifriges Belecken der Mundgegend
wird ferner die Aufforderung noch nachdriicklicher gemacht. Wenn
Warnrufe mit den Fiihlern nichts nutzen, so wenden die Warnenden
Gewalt an und ziehen ihre Genossen an den Beinen usw. von der
gefahrlichen Stelle ab. Wir haben ferner oben (Kap. VI, 2) geschen,
daBl manche Ameisen (Camponotus-Arten) bei herannahender Gefahr
mit ihrem Abdomen und ihren Képfen auf den Boden oder die Wande
des Nestes schlagen und dadurch ein deutlich hérbares Gerdusch er-
zeugen. KEs ist hochstwahrscheinlich, da es sich hier um Alarm-
signale handelt. Auch ist es nicht ausgeschlossen, dall manche Ameisen
durch Erzeugung von Zirplauten (,,Stridulationen®) auf geringe

1) Ich stehe nicht an, diesen Trieb als einen der wichtigsten so-
zialen Triebe anzusprechen, ohne den ein griBleres Gesell-
schaftsleben gar nicht denkbar ware. Zweifellos hat, was
nebenbei bemerkt sei, dieser soziale Grundtrieb seine Wurzel
in dem Sexualtrieb. (Vgl. auch: Forel, Die sexuelle Frage. Miinchen
1905.)
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Entfernung sich gegenseitig ,,herbeirufen‘‘ kénnen, z. B. zur Bewilti-
gung einer groflen, sich heftig strdubenden Beute (Santschi, Brun).

Nach alledem, was wir bis jetzt gehort haben, steht das Mit-
teilungsvermogen der Ameisen auller Zweifel. Die Ameisensprache
ist sogar ziemlich wortreich; in erster Linie beruht dieselbe auf Zeichen,
welche mit den Fiihlern gegeben werden. Die Lautsprache tritt da-
gegen ganz in den Hintergrund und ist nur bei wenigen Ameisen
beobachtet.

6. Besitzen die Ameisen ein formelles SchluBverméogen ?

Wenn wir uns die letztgenannten Versuche Lubbocks und Was-
manns vergegenwirtigen, so mochte man fast glauben, das Zuriick-
laufen der einen Ameise und das Holen von Hilfe konnte nur auf
Grund von richtiger Uberlegung, auf Grund von logischen Schliissen
geschehen. Wir brauchen jedoch nicht zu den hochsten Neurokym-
tiatigkeiten zu greifen, um diese Falle zu erklaren, sondern wir kommen
auch hier recht wohi damit aus, dafl wir den Ameisen ein sinnliches
Gedichtnis zuschreiben, und ferner die Fahigkeit, die durch die ver-
schiedenen Sinne empfangenen Bilder (Engramme) zu neuen Asso-
ziationen zu verbinden. Die Ameisen haben auf ihren Fourageexpe-
ditionen dutzendmale die Erfahrung gemacht, dall das Einschleppen
einer schweren Beute viel leichter zu mehreren geschielit als allein.
Wenn ndmlich eine einzelne Ameise auf einer bevélkerten Ameisen-
straBle sich mit Tragen eines so grolen Gegenstandes abmiiht, so
dauert es selten lange, daBl sich derselben eine ganze Anzahl Genossen,
die eben des Weges kommen, zugesellen (Nachahmungstrieb), und nun
gemeinsam Hand an die schwere Last legen. Wenn sie auch anfing-
lich vielleicht sich entgegenarbeiten, so arbeiten sie doch schon nach
kurzer Zeit gleichsinnig. Diese Erfahrung wird im Gedachtnis auf-
gespeichert, und tritt nun der Fall ein, dal} eine Ameise (wie bei obigen
Versuchen) allein auflerhalb des Nestes sich befindet, und nun eine
schwer zu bewiltigende Beute antrifft, so wird in dieser Ameise sofort
die assoziierte Vorstellung helfender Nestgenossen wach werden. Mit
dieser Vorstellung verbindet sich die des Nestes, wodurch der Impuls
zum Zuriicklaufen gegeben ist (C. Schaeffer). — Ein Abstraktions-
vermogen ist also dabei durchaus nicht nétig, ebensowenig eine wirk-
liche Einsicht in die Beziehungen zwischen Mittel und Zweck, sondern
auch ohne eine solche, lediglich auf Grund eines sinnlichen Assoziations-
vermogens lassen sich diese fraglichen Vorgénge ungezwungen erklaren.

Wenn ich einen Hund mit einem Stein werfe, so schreit derselbe
infolge des empfundenen Schmerzes und lduft weg. Wenn ich nun
demselben Hunde gegeniiber ein zweitesmal mich nur biicke, so geniigt
dies, die Fluchtbewegung auszulésen (zu ekphorieren nach Semon,
Die Mneme, Leipzig 1905). Die zweite Fluchtbewegung ist kein Reflex
im Sinne Bethes, denn die Reaktion ist ja nicht angeboren. Einem

20*
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jungen Hunde, der noch nie die schlechte Erfahrung mit dem Stein
gemacht, wird es nicht einfallen, auf das bloBle Biicken meinerseits so-
fort die Flucht zu ergreifen. Auch hier fehlt eine wirkliche Einsicht
in die Beziehungen zwischen Mittel und Zweck, vielmehr hat sich
der Gefiihlseindruck (Schmerz) mit dem Gesichtseindruck (Biicken)
lediglich zu einer neuen Assoziation verbunden, so da die Wieder-
holung des letzteren geniigt, ersteren auszuldsen.

Derartige Verbindungen der verschiedenen Sinneseindriicke zu
neuen Assoziationen sind es, die den Schliissel der Ameisenpsycho-
logie liefern. Damit kommen wir tiberall aus, und mag es mitunter
auch noch so sehr den Anschein haben, daB die Ameisen in bewulB3ter
Absicht handeln, daf3 sie logische Schliisse ziehen usw., so zeigt die
kritische Analyse solcher Vorginge doch stets, daB den
Ameisen die hochsten geistigen Fahigkeiten vollkommen
abgehen.

Alle Versuche, die in dieser Hinsicht von Lubbock, Wasmann,
Bethe ausgefilhrt wurden, fielen vollig negativ aus. Bethe z. B.
schraubte eine mit Honig auf einer Ameisenstrafle liegende Scheibe,
die von den Ameisen fleiBig besucht wurde, ganz langsam im Verlaufe
von mehreren Wochen héher, bis sie endlich so hoch lag, daB die
Ameisen nicht mehr hinaufgelangen konnten. Es liefen daraufhin
zundchst immer noch viele auf der Strafle herum und richteten sich
auf die Hinterbeine, natiirlich aber ohne Erfolg. ,Man hitte bei
diesem allméhlichen Hoherhingen des Brotkorbes erwarten sollen,
daB3 die Ameisen, wenn sie imstande wiren, den einfachen Schlu3 zu
ziehen: der Boden mufB3 erh6ht werden — einige Sandkérner auf-
getirmt hétten.” Sie taten dies aber nicht, trotzdem sie doch sonst
(bei den Nestbauten) mit groBer Schnelligkeit hohe Erdwille aufzu-
fithren imstande sind. Solche und #hnliche Versuche wurden noch
mehrfach ausgefithrt (Lubbock, Wasmann u. a.), und zwar alle
mit dem gleichen Erfolg!

Besonders lehrreich ist der Uhrschalenversuch Wasmanns, der
oben (Kap. VI, 1) bereits beschrieben ist. Er sei hier nochmals kurz
angefiihrt: Wasmann stellte neben ein F. sanguinea-Nest eine Uhr-
schale mit Wasser, in deren Mitte sich eine Insel mit Puppen befand.
Die Ameisen bauten eine Briicke zur Insel, indem sie Sand in die
Uhrschale warfen, und holten dann die Puppen heriiber! Ist das
nicht ein schlagender Beweis fiir eine hohe Ameisenintelligenz, fiir
ein formelles SchluBvermdgen usw.? Ein Kontrollversuch belehrt uns
eines anderen: Wasmann stellte nimlich spiter eine Uhrschale mit
Wasser ohne Inseln und ohne Puppen hin — und die Ameisen
benahmen sich genau ebenso, d. h. sie warfen auch diesmal! Sand ins
Wasser und legten den See trocken! Hitten wir aus dem ersten
Versuche geschlossen: die Ameisen warfen den Sand ins Wasser in
der (bewuBten) Absicht, zu den Puppen zu gelangen, so
hatten wir einen groben Fehlschluf gemacht. Denn sie folgten bei
diesem Vorgehen lediglich ihrem Reinlichkeitstrieb, der sie alle unan-
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genehmen Dinge in ihrem Nestbezirk, welche nicht fortgeschafft werden
kénnen, mit Sand usw. bedecken laBt (vgl. Kap. VI, 1). Dieser
groBe Reinlichkeitstrieb ist es, auf welchem alle die vielen
».Briickenbauten® iiber Leimringe usw., welche von jeher mit Vor-
liebe als Beweis fir das logische Denken der Ameisen selbst von
ernsten Forschern (z. B. Leukart) vorgebracht wurden, beruhen.
Der Wasmannsche Versuch fithrt uns so recht deutlich vor Augen,
wie vorsichtig man bei der Auslegung einzelner herausgerissener Beob-
achtungen sein muB}, besonders bei Tieren, welche in ihrer Organisation
so weit von uns verschieden sind.

Von seiten der Anthropomorphisten wurde hiufig die Pflege
von Blattlausen und anderen Géasten als Beweis fiir die Ameisen-
intelligenz herangezogen. Nach William Marshall soll diese Er-
scheinung sogar mehr als alles andere dartun, eine wie hohe Stufe
der Intelligenz die Ameisen erlangt haben. ,,Wir miissen ihnen eine
bedeutende Beobachtungsgabe zuerkennen und gestehen, dal} sie die
Lebensweise ihrer Haustiere bis zu einem gewissen Grade studieren.

Hitte Marshall die Ameisen nur besser studiert, so hitte er un-
mdéglich eine solche Behauptung aufstellen kénnen. Nach Wasmann
behandeln kiinstliche Autodidaktenkolonien, die aus ganz jungen, eben
nach dem Ausschliipfen aus dem Nest genommenen Arbeiterinnen
gebildet werden, vorgesetzte Blattlauseier vollkommen richtig genau
ebenso wie alte Kolonien, obwohl sie doch keine Spur von Erfahrungs-
kenntnis iiber Blattlausentwickelung besitzen konnten. Und ferner:
wie schlecht miissen doch die Arbeiter der Formica sanguinea die
Lebensweise der so héufig bei ihnen hausenden Lomechusa ,,studiert
und ,,beobachtet’* haben, da sie in den vielen tausend Jahren immer
noch nicht herausgebracht haben, dafl dieser Gast ihr gréBter Feind
ist (der sogar die Existenz ihrer ganzen Kolonie gefihrdet) und sie
immer noch die Larven dieses Vampirs lustig weiterpflegen. Man
kénnte in diesem Falle vielleicht einwenden, dafl das Exsudat der
Lomechusa den Ameisen einen solch hohen GenufBl bereite, dal sie
ihm zuliebe sogar das Wohl ihrer Familie vergessen, wie ja auch viele
Menschen durch ihre Sucht nach Geniissen (Alkoholismus, Erotismus)
ihre Familie ins Ungliick stiirzen und zugrunde richten.

Bei anderen, mit Lomechusa verwandten Gisten, den Afemeles-
Arten, ist aber auch dieser FEinwand hinfillig. Denn die Afemeles
verlassen, sobald sie entwickelt sind, das Nest ihrer Pflegerinnen
(Formica), um sich zu anderen Ameisen (verschiedenen M yrmica-Arten)
zu begeben und bei diesen den gréBten Teil ihres Lebens zuzubringen.
Erst im n#chsten Frithjahr, zur Paarungszeit, finden sie sich wieder
in den Formica-Kolonien ein, wo sie ihre Brut auf Kosten der Ameisen-
brut aufziehen lassen. ,,Fiir wen pflegen also jene Formica eigentlich
die Brut von Afemeles? Nicht fiir sich, sondern fiir Myrmica . . .
Nicht nur, daB sie vom Exsudat nichts abbekommen, ,,haben sie nur
den groBen Schaden, welchen die Kuckucksbrut durch Auffressen der
Ameiseneier und -larven ihnen zufiigt“ (Wasmann).
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Hatten die Ameisen nur eine Spur von Intelligenz, von einer
wirklichen Einsicht in die Beziehungen zwischen Mittel und Zweck,
so wiirde es ihnen doch nie und nimmer einfallen, die Atemeles bei
sich aufzunehmen und deren Brut zu pflegen.

Solcher Beweise bietet das Leben der Ameisen eine Menge, und
wollten wir unseren Tierchen gar einen so hohen Grad von In-
telligenz zuschreiben wie Marshall, der sie exakte biologische
Forschungen ausfithren ld8t, so wiirde die Ameisenbiologie zu einem
Kapitel unlosbarer Widerspriiche! Wir miiBten uns dann weit
mehr iiber das wundern, was die Ameisen nicht vermagen,
als iiber das, was sie vermdégen.

* %
%

Fassen wir das Resultat unserer fliichtigen psychologischen Skizze
kurz zusammen, so ergibt sich folgendes: Die Ameisen sind keine
Miniaturmenschen; denn eine menschliche, auf Abstraktions- und
formellen SchluBvermégen beruhende Uberlegung fehlt ihnen voll-
kommen. Anatomisch driickt sich dieser Mangel unzweideutig in der
Kleinheit des AmeisengroBhirns gegeniiber der méchtigen Entfaltung
des menschlichen Grofhirns aus. Die Ameisen sind andererseits
aber auch keine Reflexautomaten; denn sie besitzen nachweis-
bar ein nicht geringes Modifikationsvermégen. Die Ameisen sind
vielmehr mit psychischen Qualitdten reichlich ausgestattete
Wesen, bei denen man Geddchtnis, Assoziationen von
Sinnesbildern, Wahrnehmungen, Benutzung von indivi-
duellen (sinnlichen) Erfahrungen, und somit deutliche,
wenn auch geringe individuelle plastische Anpassungen
nachweisen kann?).

Die hochste psychische Plastizitdt kommt den Arbeitern
zu, bedeutend geringer ist sie bei den Weibchen, um bei
den Mannchen fast auf Null herabzusinken. Diesem Unter-
schiede der geistigen Fahigkeiten bei den drei Stinden entspricht die
verschiedene Ausbildung des GroBhirns, wie im ersten Kapitel des
niheren ausgefithrt ist (vgl. Fig. 18, S. 37).

Aber trotz der gewaltigen Verschiedenheiten zwischen Ameisen
und Menschen (sowohl beziiglich der Korperorganisation als auch der
psychischen Qualititen) sind jene ,,in ihrer sozialen Biologie und
Psychologie ein hdchst wertvolles und interessantes Vergleichsobjekt
der lebenden Naturwelt, sowohl fiir die sozialen Verhiltnisse des
Menschen, wie fiir die menschliche Psychologie iiberhaupt. Sie be-
weisen, wie die ewigen géttlichen Naturpotenzen, sowohl die der
Lebewesen als deren Relationen untereinander, gleiche oder #hnliche
Erscheinungen auf ganz verschiedenen Wegen produzieren. Sind doch
Sklaverei, Viehzucht und Gartenbau von den Ameisen getrieben worden,

1) Zu ungefihr den gleichen Ergebnissen ist v. Buttel-Reepen be-
ziiglich der psychischen Fahigkeiten der Bienen gelangt.
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lange bevor es Menschen auf der Erde gab. Die Ameisen haben aber
diese Kiinste hochstwahrscheinlich auf dem Wege der Zuchtwahl
automatisch im Laufe unzéhliger Generationen mit Hilfe ererbter
Kombinationen erworben, ohne daB je eine Ameise individuell die
ZweckmiBigkeit der Sache iiberschaut hatte. Der Mensch dagegen
erfindet individuell, mit Hilfe der unzéhligen plastischen Reizkombi-
nationen seines michtigen Gehirns, und zwar erfindet er sehr oft in-
dividuell Dinge, die schon lingst vor ihm von anderen Naturkriften
oder Lebewesen zustande gebracht worden waren. In den Spriichen
Salomonis 6, 6 u. ff. heillt es: ',,Gehe hin zur Ameise, du Fauler, siche
ihre Weise an und lerne, ob sie wohl keinen Fiirsten, noch Hauptmann,
noch Herrn hat, bereitet sie doch ihr Brot im Sommer und sammelt
ihre Speise in der Ernte.” Man kann dem noch hinzufigen: ,,Sie
gibt dem Menschen die sozialen Lehren der Arbeit, der Ein-
tracht, des Mutes, der Aufopferung und des Gemeinsinnes.”
(Forel, Die Ameise, 1898.)
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Anhangl.

Die Ameisen als listige Haus- und Gartenbewohner
und ihre Bekdimpfung1).

a) Hausameisen.

Als Hausameisen kommen bei uns hauptsichlich in Betracht:
Camponotus herculeanus, ligniperdus und pubescens, Lasius brunneus,
emarginatus, niger, flavus und fuliginosus, Tetramorium caespitum,
Formica fusca und endlich das winzige, aus Asien eingeschleppte
Monomorium pharaonis. Von diesen dringen die Camponotus-Arten,
ferner Lasius brunmeus und fuliginosus in das Holz ein und
errichten darin ihre Nester. Dabei kann die Holzzerstérung soweit
gehen, daB das Gebalk erneuert werden muB. — Die ubrigen der
oben genannten Hausameisen nisten in den Ritzen des Mauer-
werkes, in den Zwischenbdden, in den Fugen der Pflasterung?) usw.
Auch dadurch kénnen natiirlich Beschiadigungen im Hause angerichtet
werden. Aullerdem werden die beiden Kategorien von Hausameisen
noch recht lastig durch ihre Besuche in den Speisekammern,
Kiichen, Wohn- und EBzimmern usw., indem sie die ver-
schiedenen Speisen verunreinigen und teilweise auch annagen (wie
z. B. das Obst).

Es besteht also Grund genug, diese unangenehmen Hausgiiste zu
vertreiben. Allerdings ist dies keine leichte Aufgabe; wir kennen
bis heute keine vollig befriedigende und durchschlagende Bekdampfungs-

1) Vgl. hierzu die sehr ausfithrliche Darstellung dieses Gegenstandes
von H. Stitz (Zeitschr. f. ang. Entomologie 1917, Heft 1).

2y Im PreuBischen Stadt- und Landboten (76. Jahrg., Nr. 176 vom
3. Juli 1916) wird tber die Tatigkeit von Formica fusca cinerea nach
A. Krausse folgendes berichtet: ,,Massenhaftes Auftreten der schwarzen
Ameise wird aus dem im Bezirke Potsdam gelegenen Vorort Glaskow
gemeldet. Unter dieser eigenartigen Sommererscheinung haben besonders
die Landhausbesitzer sehr zu leiden, zumal es an Leuten fehlt, die die
Straen und Gehwege reinhalten. Die Ameisen schaffen sich unter den
Mosaiksteinen eine Wohnstitte und bringen dadurch den lastigen Sand
an die Oberflache. Die Wiihlarbeit hat auch zur Folge, dall bei Regen
die Steinchen sich lockern und im Pflaster Liicken entstehen.*
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methoden. Der Hauptgrund der Schwierigkeiten liegt darin, daB
nur dann ein voller Erfolg erzielt wird, wenn die ganze
Kolonie und vor allem die Koénigin vernichtet wird. Denn
bleibt auch nur ein kleiner Teil der Kolonie mit der Kénigin iibrig,
so wird das Volk sich immer wieder erginzen.

Wo es sich nur um geringere Mengen von Ameisen handelt,
kann event. die einfache Fangmethode mittels Kdder geniigen.
Man legt einen Schwamm, der mit Zuckerwasser getrinkt oder mit
Zucker bestreut ist, auf die von den Ameisen begangenen Wege und
wirft diese Koder, sobald sie mit Ameisen bedeckt sind, in einen
Topf mit kochendem Wasser. Man wendet dieses Verfahren so lange
an, bis die Ameisen verschwunden sind. Qder man kann dem Zucker-
wasser Gift (Arsen, Calomel oder Borax) beisetzen, wodurch das
Abtoten in heilem Wasser iiberflissig wird. Als Koder konnen auch
Speiseabfille, Knochen usw. verwendet werden. Nach Stitz (1917)
sollen die Ameisen auch an frischen Brennesseln, die man in die be-
fallenen Raume oder Schrinke legt, in groBen Mengen sich ansammeln,
worauf sie dann in obiger Weise vernichtet werden kénnen.

Wird man mit den Koédern der Plage nicht Herr, so versuche
man es mit einer direkten Vernichtung der Ameisenvilker
durch EingieBen von Giftflissigkeiten in die Ritzen bzw.
Offnungen, aus denen die Ameisen kommen. Als geeignete Fliissig-
keiten kommen in Betracht: Benzin (feuergeféhrlich!), Schwefel-
kohlenstoff (feuergefihrlich!), Petroleum und andere #hnliche
Stoffe. An Stelle des feuergefihrlichen Schwefelkohlenstoffes kann
man ein unbrennbares Schwefelkohlenstoffpriparat verwenden, unter
denen ich besonders das Lausol-Lang (Chemische Fabrik in Gries-
heim) empfehle. Auch mit dem Einstreuen von Insektenpulver,
Kampfer, Naphthalin, Saprolpulver (Chemische Fabrik Flérsheim a.M.),
oder einer Mischung von Zucker mit Schwefelpulver kann man Er-
folge erzielen. Auch das feinkornige Karbid hat man angewandt,
speziell gegen die im Pflaster vorkommenden Ameisen (s. oben).
»Wenige Koérner davon in die sichtbaren Einginge und offenen
Ritzen gestreut, geniigen, um den Ameisen den Garaus zu machen.
Das Karbid entwickelt langsam Acetylen, welches stark giftig ist
und als spezifisch schweres Gas in die unterirdischen Génge dringt‘
(A. Krausse).

b) Gartenameisen.

Zu den Gartenameisen gehéren in erster Linie die ver-
schiedenen Lasius-Arten und 7Tetramorium caespitum. Sie schaden
auf verschiedene Weise:

1. durch Annagen der Friichte, Zerstoren der Bliiten und jungen

Triebe, durch Abbeiflen der Keimlinge;
2 dadurch, dafl sie durch ihre Nestbautitigkeit im Boden die
Waurzeln blofilegen und so zum Vertrocknen bringen;
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3. indirekt durch ihre Lausezuchten (siehe oben, S.147), wodurch
die schadliche Tatigkeit der Blatt- und Wurzelliuse wesent-
lich gesteigert wird. Ich mochte diesen indirekten Schaden
als den weitaus grofiten annehmen.

Es ist vor allem der Obst- und Gemiiseziichter, der unter dieser
dreifachen schéddlichen Tétigkeit der Ameisen zu leiden hat, und dem
daher auch besonders daran gelegen ist, die Ameisen aus den Girten
zu vertreiben.

Die Bekimpfung der Gartenameisen ist, wie die der Haus-
ameisen, eine recht schwierige; sie lauft. wie dort, auf eine moglichst
vollstindige Zerstorung der Nester mitsamt ihrem lebenden Inhalt
hinaus. Handelt es sich um kleine Nester, so kann man dieselben
mit einer Schaufel ausheben und in einen bereitstehenden
Topf mit heilBem Wasser werfen. Oder man kann auch heiBles
Wasser in das Nest eingieffen; allerdings ist diese Methode
infolge der schnellen Abkiihlung des Wassers nicht so sicher wie
die erste, zumal in gréBeren Nestern. Bei solchen wendet man daher
meist andere Flussigkeiten oder Gase an.

Am gebrauchlichsten ist das EingieBen von Schwefelkohlen-
stoff. Man stoBt zu diesem Zwecke 'mit einem Pfahl ein oder
mehrere Locher in den Haufen bzw. in das Nest, gieBt in diese die
Flissigkeit hinein und verstopft sofort danach dieses sowie alle
anderen Offnungen des Baues. Da der Schwefelkohlenstoff infolge
seiner Schwere nach unten sinkt, darf man die Locher nicht zu tief
machen. Wirksamer noch ist es (nach Reh), am letzten Loch den
Schwefelkohlenstoff anzuziinden und nachher auch dieses zu ver-
schlieBen (selbstverstindlich ist dabei groBle Vorsicht geboten und
vor allem das Gefal mit dem Schwefelkohlenstoff von der Neststelle
weit zu entfernen).

Auch mit Cyankalium bzw. Cyannatrium (sehr giftig!) hat
man gute Erfolge erzielt. Nach Reh hat sich in Amerika folgende
Methode bewdhrt: 28 g Cyankalium in 33/, Liter Wasser geldst und
in der GroBe des Baues entsprechender Menge in dessen Offnung
gegossen. Auch gepulvert in die Nestéffnungen oder anf die Wege
der Ameisen gestreut, wirkt es vorziiglich. — Nach personlicher
Mitteilung von sehr erfahrener Seite kann man das Leben in Ameisen-
haufen auch durch UbergieBen mit einer 1proz. Cyankaliumlésung
rasch vernichten. Grasflichen, die von Ameisen beschidigt sind,
werden (nach demselben Gewidhrsmann) am besten durch Bespritzen
des Rasens mit einer 0,5proz. Cyankaliumlésung von den Schid-
lingen befreit. Dieser Behandlung hat ein tiichtiges Bespritzen mit
Wasser zu folgen, damit der Rasen keinen Schaden leidet, und damit
auch das Cyankalium tiefer in die Erde eindringt.

Kleinere Nester kann man nach Reh dadurch zerstéren, dafl
man eine starke Losung von Eisenvitriol eingieBt, Chlorkalk auf
das Nest streut und dann kriftig gieBt oder die Nester mit Atzkalk
gut vermischt. Cook und Horne empfehlen (nach Reh): das Nest
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offnen, eine Losung von 500 g Chlorkalk in 8!/, Liter Wasser ein-
gieBen; wenn die Losung eingezogen ist, 240 g Schwefelsiure in
81/, Liter Wasser nachgiefen.

Gute Erfolge erzielt man auch mit den Arsensalzen: ein Tee-
l6ffel voll Londonpurpur oder Parisergriin wird in die Hauptéffnung
jedes Nestes gestreut; die Arbeiter schleppen das Gift unabsichtlich
mit in den Bau; es kommt in das Futter der Konigin und der jungen
Brut und vergiftet diese langsam, aber sicher (Reh).

Zur Abhaltung und Vertreibung der Ameisen von Saat-
beeten, Mistbeeten usw. verwendet man am besten Naphthalin,
Kampfer oder Saprolpulver. Vom Erklettern der Baume sind
die Ameisen durch Leimgiirtel oder Ringe von Baumwolle abzuhalten.
Besonders wirksam soll auch ein mit nach unten gerichteten Haaren
umgebundenes Kaninchenfell sein (Reh).
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Anhang Il

Ubersicht iiber die in Deutschland einheimischen Ameisen ).

Manchem der verehrten Leser diirfte der folgende Bestimmungs-
schliissel nicht unwillkommen sein. Ich beriicksichtige im wesentlichen
nur die Arbeiterform, weil der biologische Beobachter in erster
Linie mit dieser zu tun hat. AufBlerdem haben wir die ausgezeichneten
Bestimmungstabellen von Mayr, Forel, Emery, Wasmann und
André, wo sich jeder iiber die Geschlechtstiere leicht orientieren
kann. Neben den systematischen Kennzeichen fiige ich jeder Art
einige Notizen iiber Vorkommen, Lebensweise usw. bei, wodurch die
Bestimmung in manchen Féllen noch erleichtert werden mag.

A. Die Unterfamilien.

1. Hinterleibstielchen, eingliedrig . . . . . . . .2
zweigliedrig . . . . . . 2 Myrmwzm

2. Der elgentllehe Hinterleib zwischen dem ersten und zweiten
Segment eingeschniirt . . . . . Ce . . Ponerini.
Der eigentliche Hinterleib nicht elngeschnurt -

3. Der dreieckige Clypeus setzt sich zwischen die Insertlonsstellen
der Fithler nach hinten fort; Hinterleib von oben gesehen ge-
wohnlich nur vier Segmente zeigend ; fiinftes Segment unter
dem vierten verborgen; Kloakendffnung quer - spaltférmig,
ventralwirts gelegen; ohne Wimperbesatz . . 3. Dolichoderini2).
Der Clypeus setzt sich nicht zwischen die Insertionsstellen

der Fiihler fort; Hinterleib von oben gesehen fiinf Segmente
zeigend; fiinftes Segment konisch zugespitzt, nach hinten ge-
richtet ; Kloakenéffnung klein und rund, an der Spitze desselben
gelegen, mit einem Wimperkranz umgeben . . 4. Camponotini.

1) Die systematische Ubersicht wurde fiir die zweite Auflage von
meinem Freund H. Viehmeyer durchgesehen und zum groBen Teil
neu bearbeitet, wofiir auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei.

2} Die Dolichoderint sind in Deutschland nur durch zwei Arten ver-
treten: Tapinoma erraticum und Dolichoderus quadripunctatus. Sollten
also Zweifel bestehen betreffs der Subfamilie, so vergewissere man sich,
ob eine dieser beiden leicht kenntlichen Arten vorliegt (s. unten). Ist
dies nicht der Fall, so kann man zu den Camponotini libergehen.

BEscherich, Die Ameise. 2. Aufi, 21
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B. Die Gattungen.

1. Ponerins.

Fir unser Faunengebiet kommt nur eine Gattung in Betracht,
namlich Ponera Ltr.

(@13

10.

11.

2. Myrmicini.

. Arbeiterform fehlt . . . . . . . . . . . . . Anergates For.
2 vorhanden. . . . . . e e e e e 2
. Oberkiefer ohne gezihnten Kaurand e e e e .-
’ mit gezahntem Kaurand, breit dreieckig . . . . 4

. Oberkiefer schmal und spitz, sichelférmig (Fig. 69)

Strongylognathus Mayr.
Oberkiefer breit dreieckig, mit schneidigem Kaurand
Harpagoxenus For.
Erstes Stielchenglied viereckig, Clypeus mit zwei vorn in zwei
stumpfe Zahne endenden Léngsleisten, 2,9 bis 3,2 mm
Myrmecina Curt.
Erstes Stielchenglied keulenftirmig, d. h. vorn zylindrisch,

hinten verdickt . . . . . . . . ... ..5
. Zweites Stielchenglied ventral ml’c einem schrag nach vorn
und unten gerichteten Dorn. . . . . . Formicoxenus Mayr.
Zweites Stielchenglied ventral unbedornt . . . . . ., . 6

. Fihler 10-, Keule 2-gliedrig . . . . . . Solenopsis Westw

Fuhler 11- oder 12-gliedrig, Keule 3-, 4- oder 5-gliedrig 7

. Die drei letzten Glieder der FuhlergelBel zusammen so lang

oder linger als die vorhergehenden. . . . A U |
Die drei letzten Glieder der Fuhlergelﬁel zusammen kiirzer
als die vorhergehenden . . . . . . . 8

. Augen sehr klein, Epinotum mit zwei Zahnen letztes Fithler-

glied etwa so lang als die drei vorhergehenden zusammen,
rostrot, 3 bis 3,7mm. . . . . . . . . . Stenamma Westw.
Augen grofler . . . . . ... L. L L .9

. Pro- und Mesonotum zusammen halbkrelsformlg (im Profll

gesehen) gewdlbt, das Epinotum weit uberragend Fithlerkeule
4-gliedrig . . . . . . . ... Lo 10
Pro- und Mesonotum flach gewolb’c das Epinotum nur
wenig oder gar nicht iiberragend, Fiihlerkeule 3-, 4- oder
S-gliedrig. . . . . . .. .. ... Myrmica Latr.
Monomorph, Epinotum bedornt . . . . Aphaenogaster Mayr.
Dimorph, Epinotum ohne Dornen oder Zahne Messor For.
Hinterriicken (Epinotum) vollkommen unbewehrt
Monomorium Mayr.
Hinterriicken stets bewaffnet . . . . . . . . ., . . 12
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12. Hinterrand des Clypeus zwischen der Stirnleiste und dem
Kiefergelenk aufgebogen und als erhabene Leiste die Fubler-
grube vorn begrenzend; Fiihler 12-gliedrig Teframorium Mayr.

Hinterrand des Clypeus nicht aufgebogen, sein Vorder-
rand nahe dem Kiefergelenk etwas aufgebogen; Fithler 11-
oder 12-gliedrig . . . . . . . . . .. Leptothorax Mayr

3. Dolichoderini.

1. Hinterriicken (Epinotum) flach abfallend; Schuppe schmal, mit
dem Petiolus verschmolzen, von dem ersten Gastersegment
iberragt . . . . . . Tapinoma Foerst.

Hinterriicken senkrecht a.bfallend mit tief ausgehdhlter
Hinterfliche; Schuppe breit, freiliegend, d. h. nicht tiberragt
von dem ersten Gastersegment. . . . . .Dolichoderus Lund.

4. Camponotini.

1. Insertion der Fiihler vom Hinterrand des Clypeus entfernt

(Fig. 7, S.21) . . . . .. .. e 2
Insertion der Fiihler an der Verelnlgungsstelle von Stlrn-
leisten und Clypeus gelegen . . . . . . . . . . . .. .. 3

2. Meist grofle Arten von 3 bis 14 mm Lange Clypeus trapez-
formig; ohne morphologisch - differenzierte Soldatenform

Camponotus Mayr.

Kleinere Art von 3 bis 5 mm Lénge; Clypeus mit parallelen

Seiten ; mit differenzierter Soldatenform mit scharf abgestutztem

Vorderkopf (Fig.29C, 8.55) . . . . . . .Colobopsis Mayr.

3. Mandibeln glatt, ohne gezahnten Kaurand, spitz sichelférmig
(Fig. 8B, S.2LI). . . . . . . . ... ... Polyergus Latr
Mandibeln mit gezahntem Kaurand breit dreieckig (Fig. 8 A,

S2) . ... e e e e e e e 4

4. Fiihler elfgliedrig. . . . . . . . . . .. Plagwlepzs Mayr.
Fiihler zwolfghedrlcr e e e e e e e e e 5

5. Stirnfeld undeutlich begrenzt, Vlel brelter als lang, Stirnaugen
sehr schwach entwickelt oder fehlend; kleine Arten von 2 bis
S5mm . . ... ..o e e Lastus Fb.

Stlrnfeld allselts deuthch begrenzt nicht breiter als lang;
Stirnaugen gut ausgebildet; mittelgrolle Arten von 5 bis 10 mm
Formica L.

C. Die Arten.
Ponera Ltr.

In unserer Fauna kommt nur eine einzige Art vor: P. conlracta
Latr. Sie ist 2,6 bis 3,5 mm lang, sehr schmal, braun bis schwérz-
lich gefarbt und lebt in sehr kleinen Gesellschaften unter Steinen oder
Rinde, oft im Nestbezirk von Formica sanguinea oder rufa (Wasmann).

21%
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Anergates Forel.

Die einzige Art A. atratulus Schenck lebt stets in gemischten
Kolonien mit Tetramorium caespitum. Die Arbeiterkaste fehlt voll-
kommen; die Mannchen sind stark degeneriert, fliigellos, larvenahnlich;
die befruchteten Weibchen zeichnen sich durch Physogastrie aus (vgl.
Fig. 70A, S.217). Die jungen Geschlechtstiere erscheinen im Juni
und Juli; die Befruchtung findet im Nest statt.

Strongylognathus Mayr.

In Deutschland kommt nur eine Sébelameise vor: Sir. testaceus
Schenck. Dieselbe ist 2,5 bis 2,75 mm lang, rétlichgelb, glinzend,
Hinterkopf tief ausgeschnitten (Fig.69b, S. 215). Sie lebt stets mit
dem ihr an GréBe und Form nahestehenden Teiramorium caespitum
zusammen in gemischten Kolonien (S.215). Hochzeitsflug im Juli und
August. Die Geschlechtstiere sind nur wenig gréfler als die Arbeiter
(@ 3,5 bis 4, d* 4 bis 4,5 mm), wihrend die von Tetramorium drei-
bis viermal so gro8 sind (@ 5 bis 8, & 6 bis 7mm), so daB bei An-
wesenheit der Geschlechtstiere eine Verkennung der beiden Arten aus-
geschlossen ist.

Harpagoxenus For.

Die einzige Art, H. sublaevis Nyl., lebt in gemischten Kolonien
mit Leptothorax acervorum F (gelegentlich auch mit L. tuberum F.),
dem sie verwandtschaftlich wie habituell sehr nahe kommt. Man
erkennt sie unter ihren Hilfsameisen leicht an ihrer GroBe (3,5 bis
5,5 mm) und dem relativ groBen rechteckigen Kopf. Eine echte
Sklavenhalterin und in ihren Gewohnheiten Formica sanguinea am
dhnlichsten. Hauptverbreitungsgebiet der hohe Norden Europas; in
Deutschland von Viehmeyer bei Dresden, im Erzgebirge und im
Bohmer Wald, andererseits auch in der Schweiz und in Kirnten
gefunden. Zwei verschiedene Weibchenformen, normal gefliigelte und
ergatoide; erstere bisher nur in Deutschland gefunden. — Hochzeits-
flug in Deutschland Mitte Juli.

Myrmecina Curt.

Ebenfalls nur eine Art: M. graminicola Latr. (Latreillei). Von
kurzer gedrungener Statur, schwarzbraun, abstehend behaart, 2,75 bis
3,25 mm lang. Lebt in kleinen Kolonien, meist im Nestbezirk anderer
Ameisen, in Mulm, unter Blattern oder Steinen, oder in Mauerritzen;
ist sehr furchtsam, rollt sich bei nahender Gefahr meist zusammen
und stellt sich tot. — Hochzeitsflug im August und September.
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Formicoxenus Mayr.

Die einzige Art: F. nitidulus Nyl., ist 2,5 bis 3 mm lang, glatt
und glénzend, rétlichgelb bis rétlichbraun (Hinterleib dunkler) und lebt
als Gast in den Nestern von Formica rufa und pratensis (S.194).

Solenopsis Westw.

Bei uns nur 8. fugax Ltr. Eine winzige, 1,5 bis 2 mm lange
Ameise von gelber Farbung. Weibchen schwarzbraun, verhaltnismiBig
riesig groB (Fig. 67, S.193). Lebt als Diebsameise im Nestbezirk
groflerer Ameisen, oft in ungemein volkreichen Kolonien (8. 193). —
Hochzeitsflug im September und Oktober.

Stenamma Westw.

Die Gattung enthédlt nur wenige Arten, von denen eine bei uns
vorkommt: 8¢ westwoodi Westw. Rostrot, 3 bis 3,7 mm lang;
Fiihler, Beine und Unterseite des Abdomens etwas heller; Kopf und
Hinterleib dagegen meist dunkler; Kopf und Thorax tief gerunzelt.
Lebt verborgen, in Mulm oder Laub usw., auch unter schattig liegen-
den Steinen.

Myrmica Latr.

Fir die deutsche Fauna kommen vier Arten in Betracht, die alle
ziemlich tibereinstimmend heller oder dunkler rotbraun gefirbt sind,
deren Erkennung aber mit Hilfe des folgenden Schliissels nicht schwer
sein diirfte:

1. Epinotum unbewehrt, nur mit zwei stumpfen Hockern, Fithler-

keule funfgliedrig, Mandibeln mit zwei groflen Endzihnen,
hinter diesen 12 bis 14 kleinere, Lange 7 bis 8,5 mm

M. rubida Latr.

Epinotum mit kriftigen Dornen oder Zshnen, Fiihlerkeule

drei- bis viergliedrig, Mandibeln mit vier bis acht Zahnen,

Lange 3 bis 5,5mm . . . . . . . . . . . .. ... .. 2
2. Fithlerschaft an der Basis in flachem Bogen gekriimmt, Fithler-
keule viergliedrig. . . .« . .M rubra L.

a) Epinotumdornen gewohnllch kurzer 1hr Zw1schenraum glatt
und glinzend, zweites Stielchenglied (Postpetiolus) glinzend,
Linge 4 bis 5mam . . . . . . . M. rubra laevinodis Nyl.

b) Epinotumdornen linger, ihr Zwischenraum gewchnlich quer-
gestreift, Postpetiolus ziemlich matt, mit einigen Léangs-
furchen, Lange 4,5 bis 5,5 mm . M. rubra ruginodis Nyl.

Fithlerschaft an der Basis plotzlich gekrimmt oder ge-
knickt, an der geknickten Stelle meist verdickt und mit
einem zahn- oder lappenférmigen Anhange; Fiithlerkeule drei-

gliedrig . . . . . . . . .. . .3
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3. Fiihlerschaft an der Basis geknickt, an der Knickungsstelle
mit deutlichem Zahne oder Lappen . . M. scabrinodis Nyl.
a) Fiihlerschaft an der Knickung mit einem kleinen zahnartigen

Vorsprung oder mit breitem Lappen, dessen Basis zur Langs-
achse des Schaftes schief gestellt ist, Linge 3,5 bis 5 mm
M. scabrinodis scabrinodis Nyl.
b) Fithlerschaft an der Knickung mit breitem, zur Langsachse des
Schaftes quergestellten Lappen, gewohnlich dunkler gefiarbt.
aa) Epinotumdornen kiirzer, ihr Zwischenraum in der Regel
quergestrichelt, erstes Stielchenglied (Petiolus) kiirzer,

im Profil oben mehr winkelig, Lange 3,5 bis 5 mm
M. scabrinodis lobicornis Nyl.
bb) Epinotumdornen linger (wie bei scabrinodis scabrinodis),
ihr Zwischenraum gewohnlich glatt, Petiolus linger, im

Profil oben weniger winkelig, Lénge 4 bis 5 mm

M. scabrinodis Schencki Em.
Fiihlerschaft an der Basis in kurzem Bogen gekriimmt,
ohne Zahn oder Lappen . . . .4

4. Kleiner, heller gefirbt, mit schwacherer Skulptur Stlrnfeld fast
ganz glatt, Lange 3 bis 4 mm . M. scabrinodis rugulosa Nyl.

Grofler, dunkler, mit rauher Skulptur, Stirnfeld lings-
gestreift, Lange 4 bis 4,5mm . . . . . . M. sulcinodis Nyl.

M. rubide Latr. Die groBte Art der Gattung, und zugleich die
gefiirchtetste aller deutschen Ameisen; ihr Stich ist sehr wirksam und
selbst fir Menschen sehr empfindlich. Nistet in der Erde, unter
Steinen, errichtet zuweilen auch einen Krater oder eine Kuppel aus
Erde; sie zieht sandige Gegenden (die Heide) feuchten Wildern vor.
Im Gebirge hdufiger als in der Ebene. Hochzeitsflug in den Sommer-
monaten Mai bis September.

M. laevinodis Nyl. und ruginodis Nyl. Werden von Emery als
Rassen einer Art, der M. rubra L., angesehen. Sie stehen einander
systematisch sehr nahe und sind durch Ubergangsformen (v. ruginodo-
laevinodis For.) verbunden. Sie verhalten sich auch biologisch sehr
dhnlich. Erstere bevorzugt schweren und feuchten Boden, letztere
Sandboden. — Hochzeitsflug findet vom Juli bis Oktober statt.

M. rugulosa, scabrinodis, lobicornis Nyl. und Schencki Em. Auch
zwischen diesen vier Formen kommen Uberginge vor, z. B. var. rugu-
losoides For. Sie stellen daher nicht eigentliche ,,Arten* (im Sinne
Doederleins) dar, sondern ,,Formen‘ oder Rassen einer Art (scabri-
nodis). Die weniger haufige rugulosa ist durch den nicht geknickten,
sondern gebogenen Fiithlerschaft vielleicht als eine Uberleitung zu
rubra anzusehen. — Biologisch stehen sie einander &uflerst nahe;
lobicornis bevorzugt besonders das Gebirge, Schenck: mehr das Flach-
und Higelland. — Hochzeitsflug Mai bis September.

M. sulcinodis Nyl. ist eine mehr nordische Form, die in Deutsch-
land fast nur im Gebirge vorkommt.
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Aphaenogaster Mayr.

Die einzige in Deutschland vorkommende Art, Aph. subterranea
Ltr., erinnert beztiglich ihrer Statur und Farbung etwas an die kleinen
Myrmica-Arten, von denen sie aber durch den hochgewélbten Pro- und
Mesothorax leicht zu unterscheiden ist. Oberseite des Korpers glatt
und glinzend; Farbung rotlich oder gelblichbraun, Kopf und Abdomen
dunkler, schwarzbraun; Extremititen heller, gewohnlich gelblichbraun;
Lange 4 bis 5mm. Nistet in der Erde, meist unter Steinen. Die
gefligelten Geschlechtstiere erscheinen im Juli und August. Das
Vorkommen dieser stidlichen Form beschrankt sich in Deutschland auf
wenige, durch ihre Warme ausgezeichnete Lokalititen des Stidwestens.

Messor Forel.

Dimorphismus meist sehr bedeutend, gréfite und kleinste Formen
durch eine Reihe von Zwischenstufen verbunden. Beim gr6B8ten Sol-
daten ist der Kopf so breit oder breiter als lang. Nester in der Erde,
manchmal sehr tief, oft mit Getreidevorriten (S. 159). Die einzige
in Deutschland (bei Wiesbaden und in Schlesien) gefundene Form ist
M. barbarus structor var. mutica Nyl.

Monomorium Mayr.

Von der ziemlich artenreichen Gattung kommt in Deutschland
nur eine einzige Art vor, und zwar nicht einmal als endemisch, sondern
nur eingeschleppt; es ist dies die bertichtigte Hausameise der grofien
Stadte, M. pharaonis L. Von winziger Statur, 1,75 bis 2 mm lang,
rotgelb mit dunklerem Hinterleibsende. Lebt bei uns nur in Héausern,
wo sie recht unangenehm und sogar schidlich werden kann.

Tetramorium Mayr.

Bei uns nur eine Art, 7. caespitum L., unter dem Namen ,,Rasen-
ameise’ bekannt. Linge 2,5 bis 3,5 mm, braun bis schwarzbraun
gefarbt; Oberkiefer, Fithlergeiflel, Gelenke der Beine und Tarsen stets
heller; Mannchen und Weibchen sehr groB (6 bis 8 mm). Die Art ist
ungemein weit verbreitet iiber ganz Europa, Asien, Nordafrika und
Nordamerika, und hat eine Reihe geographischer Rassen und Varie-
taten ausgebildet. Sie nistet meistens in offenem Terrain; ihre Nester
sind unterirdisch und haufig von einer Erdkuppel bedeckt. Im Siiden
sammelt sie regelmidBig Samenkdérner, bei uns nur ausnahmsweise
(S.159); mit ihr leben verschiedene andere Arten in gemischten
Kolonien (Strongylognathus, Anergates). Hochzeitsflug im Juni und Juli.

Leptothorax Mayr.

In Deutschland zwei Arten, deren eine in einer groflen Anzahl
verschiedener Rassen auftritt:
1. Fihler elfgliedrig, gelbrot oder braunrot. Oberseite des Kopfes
und des Hinterleibes, sowie die Fiihlerkeule dunkler
L. acervorum F.
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a) Beine mit abstehender Behaarung. Liénge 3,3 bis 3,7 mm

L. acervorum acervorum F.

b) Beine ohne abstehende Behaarung. ILénge 2,8 bis 3,7 mm

L. acervorum muscorum Nyl.

2. Fiihler zwolfgliedrig, Beine stets ohne abstehende Haare:

a) Meso- und Epinotum durch einen deutlichen Quereindruck
getrennt. Gelb mit gleichfarbiger Fiihlerkeule, auf dem
ersten Hinterleibssegment eine dunkelbraune Querbinde.
Lange 2,3 bis 3mm. . . . L. tuberum Nylanderi Forst.

b) Meso- und Epinotum nie getrennt, Thoraxriicken bildet, im
Profil betrachtet, eine ununterbrochene Linie.

aa)

bb

=

ce)

dd

~—

ee)

ff)

Epinotumdornen an der Basis sehr breit und kurz,
ihre Oberseite ziemlich horizontal, mit dem Thorax-
riicken eine fortlaufende Linie bildend, ihre Unterseite
vertikal. Rotbraun; Kopf und Hinterleib schwarzbraun,
Fiihler, Mandibeln und Tarsen gelblich. Linge 2,5 bis
32mm. . . . . . . .L. tuberum corticalis Schenck.

Epinotumdornen lange, etwas gebogen und diinn, an
der Basis kaum breiter als gegen das Ende. Thorax
kriaftig langsrunzelig. Rotgelb; Kopf und -Hinterleib
bis auf den Vorderrand des ersten Abdominalsegments
braunlich, Fiihlerkeule meist braunlich. Linge 2,6 bis
33mm. . .. . . .. . . L. tuberum affinis Mayr.
Epinotumdornen maBig lang, gerade. Thorax kriftiger
gerunzelt als bei tuberum i. sp., aber schwicher als bei
affinis. Rotlich; Kopf, Fithlerkeule, der Hinterleib bis
auf einen gelben Fleck an der Basis dunkelbrau. Linge
2,6 bis 3mm . . . . . . L. tuberum nigriceps Mayr.

Epinotumdornen mifig lang, ziemlich gerade. Thorax
fein gerunzelt. Gelb; Fihlerkeule, Vorderkopf (der
Scheitel niemals) und oft eine wenig deutliche in der
Mitte unterbrochene Querbinde auf dem ersten Hinter-
leibssegment braunschwarz. Linge 2,2 bis 5 mm

L. tuberum interruptus Schenck.

Dem interruptus shnlich, aber gréBer und die Binde
auf dem ersten Hinterleibssegment breit, scharf ab-
gesetzt und nicht unterbrochen. Linge 2.5 bis 3,5 mm

L. tuberum wunifasciatus Latr.

Epinotumdornen gewdhnlich méiBig lang, Thorax fein
laingsrunzelig. Gelb oder rétlichgelb; Fiihlerkeule, Kopf,
besonders der Scheitel, und die Mitte der Oberseite
des Hinterleibes mehr oder weniger dunkelbraun.
Ubergiéinge zu den Rassen affinis, migriceps und inter-
ruptus haufig. Linge 2,4 bis 3 mm

L. tuberum tuberum F.
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Alle Leptothoraxz-Formen leben in kleinen Kolonien, unter der
Rinde (corticalis, tuberum i. sp.), unter Steinen (acervorum, Nylanderi,
unsfasciatus, tnterruptus), in hohlen Zweigen (affinis), in morschem
Holze (acervorum), in Gallen usw., ohne sich dabei auf ein besonderes
Mcedium zu beschrinken. Acervorum kommt oft im Nestbezirke der
Formica-Arten vor. Die Geschlechtstiere der Gattung sind nur wenig
groBer als die Arbeiter (im Gegensatz zu Tetramorium), Charakter
furchtsam und friedlich. Hochzeitsflug vom Sommer bis Spatherbst.
Haufig mit Myrmica-Arten gemeinsam schwirmend. L. acervorum
ist die Hilfsameise von Harpagoxenus.

Tapinoma Foerst.

Die einzige deutsche Art, 7. erraticum Ltr., ist 2,5 bis 3,5 mm
lang, schwarz oder braunschwarz gefirbt, und ziemlich reichlich
anliegend behaart. Sie hat viel Ahnlichkeit mit Lasius niger, von
‘dem sie sich aber durch die Bildung der Schuppe und die nach vorn
ilberragende Hinterleibsbasis leicht unterscheiden laB8t. Wer aber
trotzdem etwa noch im Zweifel sein sollte, der achte auf den starken,
aromatischen Geruch, welchen Tapinoma bei Berithrung abgibt und
der auch den Spiritusexemplaren noch lange anhaftet. Nistet vor-
zugsweise an sonnigen Plitzen, an steinigen Abhéngen, auf Wiesen usw.;
erbaut iiber dem Nest oft eine diinne, zeltartige Erdkuppel (S.113,
Fig. 41 B). Die Tapinoma sind ungemein flinke Tiere und halten beim
Laufen das Abdomen aufgerichtet, stets zur Verteidigung bereit;
denn sie wehren ihre Feinde nicht durch Stiche oder Bisse ab,
sondern durch Berithren mit ihrem Abdomen, aus dessen Spitze
(Kloake) das jenen aromatischen Geruch besitzende Gift quillt (S. 36).
Sie sind vornehmlich Fleischfresser; man trifft sie nicht selten an
Kadavern von Vogeln; ferner finden sie sich meistens bei den
Schlachten, welche zwischen groflen Ameisen (Formica usw.) ge-
schlagen werden, ein, um sich (nach Art der Hyinen) der Gefallenen
oder Verwundeten zu beméchtigen und sie als Beute heimzuschleppen.
Hochzeitsflug im Juni.

Dolichoderus Lund.

Ebenfalls nur eine Art in Deutschland: D. quadripunciatus L.
Kopf schwarz, Thorax und Stielchen rot, Abdomen schwarz und fast
stets mit vier gelblich-weilen Makeln (zwei auf dem ersten,
und zwei auf dem zweiten Segment) geschmiickt; Kopf und Thorax
mit tiefen grubenférmigen Punkten dicht besetzt; Lange 3 bis 4 mm.
Die charakteristische Farbung schlieBt eine Verwechselung mit einer
anderen deutschen Art aus. Nistet sehr gerne auf NufBbdumen,
unter Rinde, oder in dem hohlen Markkanal abgestorbener Aste oder
aber auch in totem verarbeiteten Holze. Kolonien manchmal sehr
individuenreich. Hochzeitsflug im Spatsommer.
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Camponotus Mayr.

Die deutschen Arten — unter denen die gréfiten der heimischen

Ameisen sich befinden — lassen sich folgendermafien unterscheiden:
1. Riicken des Thorax von vorn nach hinten sanft gew6lbt, ohne
Einschniirung ‘zwischen Meso- und Epinotum . . . . . . .2

Thoraxriicken zwischen’ dem Meso- und Epinotum 'mit
einer starken Einschniirung. Epinotum mit horizontaler
Basal- und vertikaler abschiissiger Fliche. Entweder ganz
schwarz, oder der Vorderkérper mehr oder weniger lebhaft
rot, glinzend. Linge 3bis7mm . . . . . C. lateralis Oliv.

2. Mandibeln mit sechs bis sieben Zihnen, Wangen mit ab-
stehenden Haaren; der auch bei den grofen Exemplaren deut-
lich gekielte Clypeus verliangert sich nach vorn in einen breiten
vorstehenden rechteckigen Lappen, der beiderseits stark aus-
gebuchtet ist. Ganz schwarz oder mit braunen GliedmaBen,,
sehr selten der Thorax braun. Kopf und Thorax der gréBeren
Arbeiter ziemlich matt, Hinterleib glinzend. Lange 5,5 bis
95mm . . ... . ... .. . C.maculatus aethiops Latr.

Mandibeln mit vier bis funf Zahnen, Wangen ohne ab-
stehende Haare, Clypeus bei den grofen Arbeitern nicht
gekielt, mit sehr kurzem Lappen der beiderseits abgerundet
oder stumpfwinklig ist . . . . . . . . . . .. .3

3. Kleiner (4 bis 9 mm), Lappen des Clypeus belderselts ab-
gerundet, in der Mitte ausgerandet. Schwarz oder dunkel-
braun, mit hellen ocder dunkelbraunen Extremititen, glinzend.

C. fallax Nyl. (marginatus Rog.).

Grofler (6,5 bis 14 mm), Lappen des Clypeus sehr kurz,
beiderseits stumpfwinklig, in der Mitte nicht ausgerandet.

C. herculeanus L.
a) Schwarz, anliegende und abstehende Behaarung lang und
reichlich, matt, mit leichtem Seidenschimmer. Linge 8
bis 13 mm . . C. herculeanus vagus Scop. (pubescens F.).
b) Thorax, Schuppe, Beine und Fiihlergeiiel dunkelrotbraun
oder heller rot, anliegende und abstehende Behaarung

weniger lang und weniger reichlich.
aa) Erstes Hinterleibssegment ganz schwarz oder der Schupye
zunichst mit einem kleinen rotbraunen Flecke, Gaster

matt. Lange 6,5 bis 12 mm

C. herculeanus herculeanus L.
bb) Schlanker, vordere Halfte des ersten Hinterleibsseg-
mentes rot, Gaster ziemlich glinzend. Linge 7 bis
l4mm . . ... .. C. herculeanus ligniperda Latr.

Nur herculeanus i. sp. und ligniperda sind tiber ganz Deutschland
verbreitet, die ibrigen Arten nur auf die wirmsten Gegenden
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Deutschlands beschrinkt. Die ersteren beiden sehr eng miteinander
verwandt, Zwischenformen zwischen beiden nicht selten (var. hercu-
leano-ligniperda). Nisten im Holz, auch in lebenden Stidmmen (vor-
zugsweise Koniferen) und kénnen dadurch schidlich werden; minieren
aber auch FErdnester unter Steinen. Herculeanus liebt mehr das
Gebirge, ligniperda mehr die Ebene. Geschlechtstiere fliegen ziemlich
frith, von Mai bis Juni, gewShnlich ohne eigentliche Schwarmbildung.

C. vagus Scop (pubescens) liebt trockene sonnige Gegenden und
findet sich meist an kahlen Abhéngen oder in der Ebene; nistet in
alten Baumstriinken, in die er Ginge usw. meiflelt, manchmal auch
in Pfihlen oder sogar in Balken von H&usern. Die Geschlechtstiere
fliegen in der Mitte des Sommers (siehe auch S.75, Anmerkung).
Bisher nur in der Pfalz (Prof. Lauterborn) und im ElsaBl bei
Hagenau (Dr. Strohl) gefunden.

C. aethiops und fallax (marginatus). Beide sehr scheue und furcht-
same Tiere. Ersterer baut Erdnester, Hochzeitsflug Mitte Juni bis
Juli; letzterer nistet in Stdmmen, Hochzeitsflug Mai. Aethiops bisher
nur im Elsall (Rufach), am Xaiserstuhl in Baden (Adam und
Forster) und in den xerothermen Gebieten der Nahe (Reichen-
sperger) gefunden; fallax (marginatus) auler im Elsafl und am
Kaiserstuhl (,,in einem Bienenstock'‘, nach Adam und Férster)
auch in der Mark (,,zwischen den Doppelwiinden von Bienenkérben®,
nach Stitz) und mehrfach in Sachsen gefunden.

C. lateralis Oliv. Bisher nur in den xerothermen Gebieten an
der Nahe (Reichensperger) und im ElsaB bei Rufach (Escherich
und Ludwig) gefunden. Nest in der Erde. Der Hochzeitsflug
scheint im Marz stattzufinden, nachdem die Geschlechtstiere iiber-
wintert haben (Forel).

Alle Camponotus-Arten sind fleifige Blattlausziichter; besonders
ist vagus (pubescens) bekannt durch seine langen Reihen, in denen
er auf das Melken auszieht. Laferalis auflerdem Fleischnahrung
starker bevorzugend, und gleich Tapinoma die Nester anderer Arten
umlauernd (Forel). Ubrigens ist auch von ligniperda bekannt, daB
sie gelegentlich Puppen anderer Ameisen rauben (Brun).

Plagiolepis Mayr.

Von dieser Gattung kommt nur eine Art fiir Deutschland in
Betracht, P. pygmaea Ltr., eine winzige dunkelbraune Ameise von
nur 2 mm Linge. Sie findet sich nur in wirmsten Gegenden: Rufach
in ElsaB (Escherich und Ludwig), Kaiserstuhl (Adam und
Forster), ,,in den heiBesten Hangen des Rheintals und einiger Neben-
taler' (Reichensperger). Ihre Nester sind meist recht umfangreich
und stark bevolkert, in Felsspalten und unter dirrem Moos und
Flechten angelegt (Reichensperger).
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Colobopsis Mayr.

Fir die deutsche Fauna kommt nur eine Art in Betracht:
C. truncata Spin. Linge 3 bis 5 mm; Farbung rotbraun, Hinterleib
braunschwarz; Kérper glinzend, nur der Vorderkopf sehr grob punk-
tiert, gerunzelt und glanzlos. Arbeiter dimorph: Soldat mit scharf
abgestutztem Vorderkopf; die konkave Stutzfliche von einem kreis-
formigen scharfen Rand umgeben (Fig. 29C, S. 55) Uber die Funktion
des Soldaten siehe S. 63. letet ausschlieBlich im Holz, das sie mit
ihren kurzen, kréftigen Mandibeln sehr gut zu bearbeiten versteht
(Fig. 46, S. 120). FEine besondere Vorliebe scheint sie fiir NuBlbdume
zu haben. Ist eigentlich eine siidliche Art, und kommt auch in
Deutschland nur in warmen Gegenden (Weinldndern) vor.

Polyergus Latr.

Die einzige Art der Gattung, P. rufescens Latr. (die Amazone),
gehort zu den schénsten Ameisen; ihr Kolorit ist ein helleres oder
dunkleres Rotbraun, wie von gebrannter Terra di Siena; Lénge
6 bis 8 mm. Sie lebt stets in gemischten Kolonien mit Formica
fusca und rufibarbis, deren Puppen sie in wohlorganisierten Sklaven-
jagden raubt (S.208 bis 212). Hochzeitsflug im Juli und August.

Lastus F.

1. Tiefschwarz, stark glinzend, Hinterleib nur mit kurzen, ab-
stehenden Haaren besetzt, Hinterrand des Kopfes tief aus-
geschnitten. Lange 4 bis 5mm . . . . L. fuliginosus Latr.

Braun, gelb oder zweifarbig, wenig glinzend, reichlich
anliegend behaart, Hinterrand des Kopfes weniger stark aus-
gebuchtet . . . . . e e e e e e L2

2. Der ganze Korper gelb gefarbt C e . . .3

Entweder gleichmafBlig heller oder dunkler bra.un oder
Kopf und Hinterleib braun und der Thorax gelbrot. Lange
26bis4mm . . . ... ... ... . . . .L.niger L.

a) Fiihlerschaft und Schienen mit abstehenden Haaren.
aa) Ganz braunschwarz, nur der Thorax manchmal ein

wenig heller, Stirnrinne undeutlich. . L. niger niger L.
bb) Kopf und Hinterleib dunkelbraun, Thorax gelbrot,
Stirnrinne undeutlich. . . L. niger emarginatus Latr.

b) Fiihlerschaft und Schienen ohne abstehende Behaarung.
aa) Dem mntger i.sp. sehr &hnlich, etwas heller gefdrbt,
etwas weniger behaart und gewdhnlich kleiner, Stirn-
rinne nur in der Nahe des Stirnfeldes deutlich.
L. niger alienus Forst,
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bb) In der Farbung dem emarginatus dhnlich, Thorax mehr
braungelb, Stirnrinne sehr deutlich bis zum vorderen
Punktauge . . . . . . . .. L. niger brunneus Latr.
3. Arbeiterkaste stirker polymorph, bei den gréBten Arbeitern
Kopf und Hinterleib rétlich oder braunlichgelb, Augen grof,
mit 60 bis 80 Facetten, Schuppe niedrig, oben etwas breiter
als unten, ihr oberer Rand weniger oder gar nicht ausgeschnitten,
Schienen ohne abstehende Behaarung. Léange 2 bis 4 mm
L. flavus F.
Polymorphismus der Arbeiterkaste geringer, ganz hellgelb,
Augen winzig, mit 15 bis 20 Facetten. ZLange 1,7 bis 2,5 mm
L. flavus myops For.
Polymorphismus der Arbeiterkaste geringer, Kopf und
Hinterleib der groBten Arbeiter nicht anders gefiarbt als der
Thorax, Augen grof}, Schuppe héher, oben schméler als unten.
Linge 3,5 bis5mm . . . . . . .. ... L. umbratus Nyl

a) Schienen mit abstehenden Haaren, Kérperhaare lang, Farbe
rotlichgelb, Schuppe wenig oder gar nicht ausgeschnitten.
Linge 3,5 bis 5mm. . . . . . L. umbratus umbratus Nyl.

b) Schienen ohne abstehende Haare, auf dem XKorper nur
sehr sparsam mit kurzen Borstenhaaren besetzt, Schuppe
wenig oder gar nicht ausgeschnitten. Lénge 3,5 bis 5§ mm

L. umbratus mizius Nyl.

¢) Schienen ohne abstehende Haare, Thorax und Hinterleib

oben reichlich mit langen Borstenhaaren besetzt, Schuppe

schmal, sehr hoch, ihr oberer Rand sehr tief dreieckig aus-
geschnitten. Lénge 3,5 bis 5 mm

L. umbratus affinis Schenck.

d) Schienen ohne abstehende Haare, Thorax reichlich mit
langen Borstenhaaren besetzt, Schuppe sehr hoch, sehr tief
halbkreisférmig ausgeschnitten. Lénge 3,7 bis 4,56 mm

L. wmbratus bicornis Foerst.

L. fuliginosus Ltr. Die grofite deutsche Lasius-Art zeichnet sich
durch einen penetranten, eigentiimlichen Geruch aus. Verfertigt
Nester aus starkem, braunem, briichigem Karton, in alten hohlen
Baumen meist in der Nihe der Wurzeln oder in Baumstriinken oder
auch in Erdhohlen usw. (S. 123). Lebt in sehr volkreichen Kolonien;
nihrt sich groBtenteils von Blattlaushonig, raubt aber zuweilen auch
fremde Ameisenlarven und -puppen. Sozialparasitische Art. Hochzeits-
flug im Juni und Juli, abends oder auch zur Nachtzeit.

L. niger i. sp. L. und alienus Foerst. L. niger i. sp. ist die
gemeinste Ameise unseres Faunenbezirks; sie ist wenig wihlerisch
beziiglich des Nistplatzes und findet sich fast iiberall (in Gérten,
Stadten, Feldern, Wildern, auf Wiesen, im Tal und im Gebirge usw.).
Sie ist eine ausgezeichnete Erdarbeiterin, und errichtet iiber ihrem
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unterirdischen Neste dauerhafte, von Kammern und Géingen durch-
zogene Erdkuppeln (Fig. 41 A, S. 113) und héufig auch lange gedeckte
StraBlen zu Blattlausen usw., gelegentlich nistet sie auch in alten
Striinken. L. alienus ist weniger gemein, verhilt sich aber biologisch
ganz ahnlich wie niger, nur liebt er mehr trockenes Gelinde, z. B.
die Heide. Hochzeitsflug der beiden im Juli und August, stets mit
Schwarmbildung verbunden. Die Weibchen sind um ein Vielfaches
grofer als die Arbeiter und die Mannchen.

L. brunneus Ltr. und emarginatus Ol.  Brunneus lebt meist in
alten Baumstriinken oder unter der Rinde, seltener in Hiusern, Mauer-
spalten usw., wihrend emarginaius gerade letztere Plitze bevorzugt.
Emarginatus besitzt einen charakteristischen Geruch, baut hin und
wieder auch Kartonnester &hnlich fuliginosus (Wasmann). Hochzeits-
flug von brunneus wie bei niger und alienus, emarginatus fliegt in
der Nacht.

L. flavus Fabr., die kleinste der gelben Arten; lebt vorzugsweise
auf Wiesen, an StraBenrindern, in unterirdisch minierten Nestern,
die unter Steinen angelegt oder mit einer Erdkuppel bedeckt sind.
Letzteres ist im Elsall meistens der Fall; in sandigen (nordlicheren ?)
Gegenden findet man dagegen (nach Wasmann) diese Bauart nicht.
Man kann die Erdkuppeln schon #uBerlich dadurch von denen der
obigen Lasius-Arten unterscheiden, daf sie keine Offnungen besitzen
und meist mit Pflanzen bewachsen sind. Flavus verliBit denn auch fast
niemals sein Nest, er nahrt sich ausschlieBflich von den Exkrementen
der Wurzelaphiden (S. 147). Hochzeitsflug von Juli bis Oktober, mit
Schwarmbildung, auch im Winter &' und @ im Nest gefunden.
Weibchen wie bei den vorigen Arten relativ sehr groB3. L. flavus
myops legt sein Nest regelmafig unter Steinen an.

L. wmbratus Nyl., mixtus Nyl.,, bicornis Foerst und affinis
Schenck. Von den Unterarten des wmbratus sind umbratus i. sp. und
maxtus die hiufiger vorkommenden. Alle haben relativ kleine Q@
und sind héchstwahrscheinlich Sozialparasiten (siehe S. 201). Biologisch
verhalten sie sich iibereinstimmend und ganz &hnlich wie flavus.
Nester unter Steinen oder zwischen den Wurzeln der Baume. Umbratus
i. sp. scheint zuweilen das Material seiner Nestwinde kartonartig zu
verarbeiten. Umbratus und meatus sind haufig, bicornis dagegen ist
sehr selten. Umbratus scheint Buschwerk und Wald den Wiesen
vorzuziehen; ich fand ihn meistens an der Basis grofer Baume.
Hochzeitsflug wie bei flawus.

Formica.

1. Clypeus in der Mitte des Vorderrandes ausgeschnitten, Farbung
rot und schwarz, Stirnfeld matt. Lange 6 bis 9 mm

F. sanguinea Latr.

Clypeus in der Mitte des Vorderrandes nicht ausge-

schnitten . . . . . . . . .. L0 002
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2. Hinterkopf tief ausgebuchtet, Farbung wie rufa, maBig pu-
beszent und sehr wenig behaart. Schuppe oben meist tief
ausgerandet, Basalrand der Mandibeln mit einigen mehr oder
weniger deutlichen Zshnen. Linge 3,8 bis 7,5 mm

F. exsecla Nyl.

a) Maxillarpalpen lang, fast bis zum Hinterhauptsioch reichend,
sechsgliedrig, Clypeus ohne deutlichen Eindruck hinter dem
Vorderrande, Schuppe tief halbkreisférmig ausgeschnitten.
Lange 5 bis 7,6 mm . . . . . . . F. exsecta exsecta Nyl.

b) Maxillarpalpen sehr kurz, nur bis zum Hinterrande des
Mundes reichend, finfgliedrig, selten sechsgliedrig; Clypeus
mit einem dem aufgebogenen Vorderrande parallel laufenden
Eindruck ; Skulptur schwach, Pubeszenz kurz und weit-
laufig, Gaster, besonders an der Basis, schimmernd. Linge
3,8 bis 6,5mm. . . . . . . . F.exsecta pressilabris Nyl.
Hinterkopf nicht oder nur sehr seicht ausgebuchtet. . .3

3. Korperbau kraftiger und gedrungener, Kopf meist kaum linger
als breit; drittes bis viertes Geilelglied viel schlanker als
sechstes bis achtes, Stirnfeld stets glanzend. Lange 4 bis 9mm

F. rufa L.

a) Dunkler oder heller rostrot, Stirn, Scheitel und Gaster
schwarzbraun, ebenso mitunter ein kleiner Fleck auf dem
Pronotum, der aber den Hinterrand nicht erreicht. Augen
unbehaart. Abstehende Behaarung am Korper sparsam,
am Fihlerschaft und Schienen fehlend. Lange 6 bis 9 mm
F. rufa rufa L.

Wie rufa gefarbt, aber die schwarzbraunen Flecken am
Kopf und Thorax grofler, der Fleck auf dem Pronotum
erreicht den Hinterrand und verschmilzt mit einem auf
dem Mesonotum befindlichen dunklen Fleck. Augen be-
haart. Abstehende Behaarung am Korper reichlich, am
Fuhlerschaft fehlend, an den Schienen sparsam. Lénge
4 bis 9mm . . . .« . . F. rufa pratensis Retzius.

c¢) Lebhaft rot, auch dle Basis des Gasters, der iibrige Teil
des Hinterleibes schwarzbraun, selten auf Scheitel und
Pronotum ein dunkler Fleck. Augen behaart. Abstehende
Behaarung des Korpers reichlich, Schaft und Schienen
sparlich beborstet., Léange 4 bis 9 mm.
F. rufa truncicola Nyl
d) In der Fiarbung #runcicola &hnlich. Aber Augen un-
behaart, und Kopf und Thorax ganz ohne abstehende
Haare, Gaster ziemlich reichlich und kurz abstehend behaart.
F. rufa dusmeti Em.
Korperbau schlanker. Xopf bedeutend langer als breit.
Drittes bis viertes Geillelglied nur wenig schlanker als das

b

=
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sechste bis achte. Stirnfeld wenig von der Umgebung ab-
stechend, d. h. matt, wenn letztere matt, und glinzend, wenn
letztere glinzend . . . . . . . . . .. . . . . P fusca L.

A. Unterseite des Kopfes ohne lange Borstenhaare.

a) Fast der ganze Korper glinzend, meist auch das Stirn-
feld, Pubeszenz sehr spérlich, Gaster stark glinzend,
Farbe braunschwarz, GliedmaBen braun.

aa) GréBer (5 bis 7,5 mm), mit im Profil abgerundetem
Epinotum, ohne deutlichen Winkel zwischen ab-
schiissigem und basalem Teil F. fusca gagates Latr.
bb) Kleiner (héchstens 6,5 mm), Epinotum im Profil
einen zwar abgerundeten, doch deutlichen Winkel
bildend . . . . . . . . . .. F. fusca picea Nyl.

b) Korper ziemlich matt, hochstens schwach glinzend,
Stirnfeld matt.

aa) Dunkelbraun bis braunschwarz, abstehende Be-
haarung spérlich. Pubescenz auf dem Gaster einen

Reif bildend, ohne Seidenschimmer. Lange 5 bis 7 mm

F. fusca fusca L.

bb) Ahnlich wie rufa gefirbt, hellrot, Scheitel und
Gaster braunschwarz, oft auch ein kleiner Fleck auf

dem Pronotum. Pubeszenz dicht. Lange 5 bis 7,5 mm

F. fusca rufibarbis F.

B. Unterseite des Kopfes mit einigen langen Borstenhaaren.
Farbe wie fusca i. sp. Pubescenz dicht mit grauem
Seidenschimmer, reichlich mit kurzen abstehenden Borsten-
haaren bedeckt. Ldnge 5 bis 7 mm F. fusca cinerea Mayer.

F. exsecta Nyl. Lebt vorzugsweise an Waldrindern, in Wald-
lichtungen usw.; errichtet ,kombinierte Nester (S. 116), d. h. baut
aus vegetabilischen Materialien Haufen, die aber nie sehr gro3 werden
und gewdhnlich flach gewdlbt sind; neigt zur Bildung von Zweig-
niederlassungen (S. 198). Hochzeitsflug im Juni und Juli, ohne
Schwarmbildung.

F. sanguinea Ltr. Die ,blutrote Raubameise nistet gewohnlich
in Wildern, besonders an Waldrindern; ihre Haufen, die aus #hnlich
feinem Material wie bei exsecta bestehen, sind sehr unregelmiBig und
werden nie sehr hoch; nicht selten fehlen die Haufen auch ganz und
befindet sich das Nest unter einem Stein oder unter Geroll. Uber
den periodischen Nestwechsel und die Sommer- und Winternester
siehe oben, S. 107.. Selten sind die Kolonien rein, meistens befinden
sich in ihr noch mehr und weniger zahlreiche F. fusca- oder rufibarbis-
Arbeiter als ,,Sklaven“. Uber die Griindung neuer Kolonien, die
Sklavenjagden, das Zahlenverhaltnis der Herren zu den Sklaven usw.
siehe S.204. Hsufig findet man Myrmekophilen in den Sanguinea-
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Kolonien, von denen Dinarda deniats und Lomechusa strumosa die
wichtigsten sind. Letztere kann sehr verhdngnisvoll fur die Ameisen
werden, indem durch ihre Anwesenheit das Aufziehen der ginzlich
unbrauchbaren krippelhaften Pseudogynen veranlalt wird (S. 52,
Fig. 26). Die Geschlechtstiere fliegen im Juni bis Mitte August,
ohne Schwarmbildung.

F. rufa L., pratensis Retz. und #runcicola Nyl. Alle drei
Formen sind haufenbauend; die Haufen von rufae sind hoch und
stumpfkegelférmig und erreichen mitunter gewaltige Dimensionen
(S.117), jene von pratensis niedriger und flacher, und die von #runci-
cola endlich sind unregelmaBig (8hnlich denen von sanguinea) und
meist an alten Baumstdmmen oder Wurzeln errichtet. Die Nester
der Waldameise enthalten ein ganzes Heer von Mitbewohnern (Myrme-
kophilen), die aber (mit Ausnahme des Symphilen Afemeles pubi-
collts) meist zu den indifferent geduldeten Gisten (den Synoeken)
gehoren. Besonders auffallend sind die grofien weilen Goldkifer-
larven (Cetonia floricola), die ihre Entwickelung regelm#éfBig hier
durchmachen. Die Geschlechtstiere fliegen wahrend des ganzen
Sommers. Uber die Koloniegrindung von rufa und truncicola siehe
oben S. 198 und 199.

F. fusca L., rufibarbis F., cinerea Mayr. und gagates Nyl. F. fusca
ist sehr furchtsam und wird infolgedessen von verschiedenen anderen
Ameisen (Formica sanguines, Pol. rufescens) als Sklavin benutzt
(Kapitel VII, 2). Ferner lassen sich die jungen Weibchen von
F. truncicole und auch von F. rufe und pratensis in weisellosen Fusca-
Kolonien aufnehmen, um von ihnen ihre erste Brut aufziehen zu lassen.
Auch rufibarbis dient vielfach als Sklavenameise. Die Nester von
F. fusca und ihren Rassen sind unterirdisch, entweder rein miniert,
oder unter Steinen, oder von einer Erdkuppel, oder von einem
kleinen Haufen von vegetabilischen Materialien tiberdeckt. Die Fusca-
Kolonien sind gewohnlich ziemlich volkarm, wahrend cinerea sich
meistens durch ihren groBen Volkreichtum auszeichnet. Picea und
gagates sind relativ selten; erstere ist besonders im Norden und Osten
des palaarktischen Gebietes verbreitet, letztere mehr im Siiden und
Westen. — Rufa bevorzugt die Wilder zum Nestbau, pratensis die
Wiesen oder den Waldrand, Lichtungen, Schonungen, Wegrander usw.
Truncicola findet man hiufig in ziemlich dichten Schonungen, cinerea
gewohnlich in Heide- und Sandgegenden und picea ist eine aus-
gesprochene Liebhaberin der Moore.

Mit Ausnahme der Angehérigen der Fusca-Gruppe haben alle
unsere Formica-Arten eine abhingige Koloniegriindung.

HEscherich, Die Ameise. 2. Aufl 99
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Apocephalus pergandei 248.

Apterostigma 166.

— pilosum 166.

— wasmanni 166.

Aristida stricta 160.

Armadillium 143.

Aspergillus niger 158.

Assel 235.

Atelura 239, 240.

— formicaria 239*%,

Atemeles 53, 68, 245%, 246, 249, 309,

— paradoxus 244%*.

— pubicollis 337.

Atta 23, 62, 86, 98, 109, 136, 144,
160, 163*, 164, 165, 166, 172, 268.

— cephalotes 167.

— discigera 255%,

— sexdens 77, 84, 103, 167.

— testaceopilosa 305.

— texana 165%,

Attini (Attinen) 160, 165, 271.

Azteca 61, 121, 125, 2631f.

— alfari 275.

— barbifex 127*.

— decipiens 128.

— instabilis 60*, 121, 149,

— miilleri 86, 257, 262ff.

— olithrix 116.

— stalactitica 128.

— traili 116.

— trigona, sbsp. mathildae 126%*.

— ulei 116.

Baumwolle 259.

Beckia 235.

Bengalia latro 240.

Betula nana 276.

Bienen 35, 67.

Blattfléhe 149.

Blattlause 144, 145, 150, 167, 255.
Blattschneiderameisen 255 ff.
Blutrote Raubameisen 204ff.
Bollweewil 259.
Bothriomyrmex 202, 203, 228.
— meridionalis 36*, 88.
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Brachymyrmex 225.
— heeri 166.

— patagonicus 225.
— termitophilus 225,
Brennesseln 35.
Braconiden 248.
Buchen 255.

Camponotini (Camponotinen) 2, 35,
64, 221, 323.

Camponotus 6, 29, 41, 43, 48, 53,
&4, 76, 112, 119, 125, 147, 173, 192,
226, 235, 257, 306, 323, 330.

— americanus 64, 140%,

— escherichi {maculatus r. oert-
zeni var.) 1.

— fallax 330, 331.

— femoratus 116.

— fulvipilosus 26*.

— herculeanus 76, 82, 119*, 253,
276, 317, 330, 331.

— — iigniperda 330.

— inflatus 56, 153.

— lateralis 330, 331.

— ligniperdus 15, 21%, 45, 46%, 76,
82, 83, 84, 85, 98*, 102, 256, 317.

— maculatus 1.

— — var. oertzeni 1.

— marginatus 330, 331

— mus 173.

— oertzeni (maculatus r.) 1.

— pennsylvanicus 82.

— pubescens (vagus) 75, 257, 317,
330, 331.

— punctulatus subsp. termita-
rius 226.

— quadriceps 121,

— rufipes 105.

— rufoglaucus v. micans 153.

-— senex 128, 129, 130.

— termitarius 226.

— vagus 75, 257, 330, 331.
vitreus 9’7*

Cardlocondyla 49.

Carduus pycnocephalus 273.

Carebara 65, 66.

— vidua 48, 225.

Cecropia (Cekropien) 121, 122*, 257,
263*, 264*, 268, 270.

— adenopus 262.

— peltata 275.

Centaurea alpina 261.

— montana 261.

— spinosa ciliata 155.

Centrotus 149.

Cerapachyinae 65.

Cerapachys 2, 94.

— Augustae 73, 140.

Cercopiden 149,

268.
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Cetonia floricola 92, 194.

Chalcididen 248.

Cikaden 255.

Claviger 242*, 243, 244, 247.

— longicornis 252.

Clavigeriden 247.

Clytra 235, 240.

Cobaea scandens 254.

Cocciden 148, 231.

Coccinelliden 146.

Colobopsis 56, 62, 65, 70, 73, 106,
119, 120, 172, 257, 323, 332.

— abditus 55%.

— truncata 120*, 191, 332.

Coluocera 235, 239.

Commoptera solenopsidis 248,

Cordia 115%,

Cremastogaster 28, 48, 66, 121,
124, 125, 128, 136, 147, 172, 174,
192, 203.

— alegrensis (victima subsp.) 226.

— biformis 56.

— difformis 121.

— lineolata 136, 138.

— Schenki 128.

— scutellaris 123, 124, 138, 257.

— tricolor 269.
victima subsp. allegrensis 226.

Crvptocerus 56, 58, 192.

Cryptorrhynchus manglfera 260.

Cucujiden 235.

Cuphea 255.

Cynips quercus-melleriae 152.

Cyphomyrmex 165, 166.

— rimosus 166.

— strigatus 162%,

Dacetii 166.

Diacamma geometricum 97%,

Dichthadia 51.

Diebsameisen 193.

Dimorphomyrmex 56.

Dinarda 239, 240, 241, 288.

— dendata 239%, 241%,

— hagensi 244*.

Discopoma comata 249.

Dolichoderini 2, 35, 321, 323.

Dolichoderus 36, 106, 125, 192, 323,
329.

— attelaboides 127, 128.

— gibboso-analis 235.

i — quadripunctalus 122, 191, 321,

229.
Dorylini (Dorylinen) 60, 110, 172,
291.

Dorylolellus 179, 236.
Dorylomimus 236 237.
— kohli 237,
Dorylopora 236.
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Dorylosthetus 236.

Dorylus 49, 50, 77, 102, 103, 143.
180, 189, 236.

— Conradti 51.

— helvolus 51.

Dorymyrmex pyramicus 192.

Duroia 270.

Ecitomorpha 236.

Ecitomyia Wheeleri 248,

Ecitonilla 236.

Ecitophila 236

Ecitophyia 236.

Ecitopora 236.

Ectatomma tuberculatum 259.

Ecton 40, 43, 49, 56, 63, 77, 94, 135,
182, 236, 244.

— carolinense 51.

-— coecum 51, 180.

— opacithorax 51.

— schmitti 51.

— sumichastri 73, 104.

Eichen 255, 260.

Ektoparasiten 233, 247ff.

Elasmosoma 248,

Elateriden 175.

Endospermum formicarium 121,
268.

Endozoen 272.

Entoparasiten 233, 247ff.

Ephebomyrmex imberbiculus
157.

Epipheidole 222, 223.

Epiphyten 116.

Epitritus 24.

Enpixenus 222,

— Andrei 219.

— creticus 219.

Epoecus 92, 223.

Ernteameise 116.

Eucharis 248.

Furycarypha 238.

Eutermes 226.

— fulviceps 225, 226.

Ficus inaequalis 265%, 266.

Fliegen 240, 248.

Flotenakazien 172, 269.

Forda 146, 148.

Forelius foetidus 192.

Formica 6, 23, 25, 32, 41, 48, 50, 75,
76, 78, 91, 94, 100, 112, 147, 222,
224, 247, 291, 292, 309, 323, 334.

— ciliata 50.

— cinerea 67, 90, 166, 224, 337.

— consocians (difficilis var.) 88,
200, 201, 202.

— dakotensis 200.

Sachregister.

Formica exsecta 79, 91, 92, 106,
118, 176, 199, 200, 201. 224, 274.
335, 336.

— exsecta exsecta 335.

— — pressilabris 335.

— exsectoides 91, 106.

— fusca 13, 39*, 50, 64, 67, 82, 84,
88, 89, 100, 101, 110, 134, 187, 191,
193, 199, 200, 204, 205, 206 ff., 220,
221, 224, 228, 288, 305, 314, 317,
332, 336. a37.

— fusca cinerea 336.

— — fusca 336.

— — gagates 336

— — picea 336.

— — rufibarbis 236.

— — var. subaenescens 209.

— — var. subsericea 88, 209.

— gagates 337.

— impexa 200.

— incerta 88, 200, 202,

— integra 1186.

— merdicola 126.

— microgyna 50, 200.

— nasuta 153.

— nitidiventris 209.

— obsecuripes 116.

— oreas 50.

— pallidefulva 50, 200, 209.

— — var. schaufussi 209.

— picea 337.

— pratensis 22%, 25, 53, 89, 91, 118,
134, 188, 193, 194, 198, 206, 207,
2081f., 224, 257, 288, 291, 337.

— pressilabris 116, 224.

— rubicunda 53.

— rufa 5, 14, 15, 44, 53, 56, 68, 77,
78, 85, 88, 89, 90, 91, 92, 102, 106,
116, 117*, 118*, 136, 176, 188, 194,
198, 199, 200, 201, 207 ff., 220, 224,
227, 228, 234, 288, 289, 298, 300,
302, 305, 311, 314

— rufa dusmeti 335.

— — pratensis 335.

— — rufa 335.

— — truncicola 335.

— rufibarbis 33%, 65, 100, 110, 193,
206, 210ff., 224, 257{f., 273, 283,
305, 332.

— sanguinea 14,15, 21%, 52* 53, 64,
65, 67, 75, 78, 83, 85, 88, 89, 90,
95, 100, 103, 106, 107, 116, 134,
142, 169, 175, 179, 187, 188, 192,
193, 204, 205, 206, 207, 208, 219,
220, 224, 228, 288, 291, 301, 302,
304, 305, 306, 308, 323, 334, 336.

— schaufussi (pallidefulva var.)
209.

— subaenescens (fusca var.) 209.



Sachregister.

Formica subsericea (fusca var.)
88, 209.

— truncicola 60, 88, 116, 199, 200,
206, 219, 221, 224, 337.

Formicidae 1.

Formicoxenus 49, 134, 194, 195,
322, 325.

— nitidulus 50, 59, 78, 194, 226,
325.

Gallwespe 152.

Gamasiden 249.

Gargara genistae 149, 166.
Castameisen 194.
Gigantiopsis destructor 175.
Gnostiden 247.
Gramineensamen 156, 157, 158.
Granatbaum 256.

Grassamen 158.

Griinspecht 257, 277.

Harpagomyia splendens 238, 252.

Harpagoxenus 98, 196, 213, 214,
215, 222, 324, 329,

— americanus 215.

— sublaevis 213, 324.

Harpegnathus cruentatus 175

Hausameisen 317.

Helleborus foetidus 276.

Herren 196ff.

Hetaerius 242.

Hieracium 1.

Holcaspis cinerosus 120,

Holcomyrmex 159.

Holzameise 256.

Homalota 235.

Honigameisen 150.

Honigtréger 151.

Hiige'bildner 274.

Humboldtia laurifolia 265%, 266.

Hutpilz 161.

Hydnophytum 121, 266.

Hymenopteren 1.

Imbauba (Imbauwa) 262.
Iridomyrmex 121.

— cordatus 266.

— humilis 4.
Ischnomyrmex 159.

Jurinea 261.
— mollis 261.

Kelepameise 259.
Kohlrabi 161, 162%,
Kompositen 261.
Koniferen 331.
Kornersammler 154.
Krustazeen 143.
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Lamprinus 234.

Larvenbrot 158.

Lasius 3, 6, 48, 66, 76, 78, 90, 91,
98, 100, 119, 125, 136, 147, 176,
192, 228, 247, 250%*, 289, 323, 332.

— affinis 333, 334.

— alienus 148, 191, 193, 333, 334.

— bicornis 333, 334.

— brunneus 112, 136, 147, 148, 317,
332, 334.

— emarginatus 41, 78, 112, 123,
124, 136, 138, 312, 317, 334.

— flavus 14, 76, 78, 85, 106, 109,
146, 147, 148, 167, 191, 227, 231,
249, 284, 317, 333, 334.

— flavus myops 333.

— fuliginosus 32, 41, 75, 78, 88,
112, 122, 123, 124, 138, 144, 145,
148, 167, 187, 191, 200, 201, 228,
234, 271, 284, 294, 317, 332, 333,

— latipes 50, 73.

— mixtus 88, 200, 249, 333, 334.

— myops 333, 334.

— niger 15, 67, 82, 84, 85, 94, 105,
112, 113*, 136, 147, 148, 159, 191,
198, 200, 201, 202, 228, 249, 273,
291, 301, 317, 332, 333.

— niger alienus 332.

— — brunneus 333.

— — emarginatus 332.

— — niger 332.

— umbratus 146%, 147, 191, 200,
201, 202, 333, 334.

— umbratus affinis 332

— — bicornis 333.

— — mixtus 333.

— — umbratus 333.

Lathridier 235.

Laubholzer 256.

Lepidopteren 149.

Lepisma 239.

Lepismatide 239*.

Leptanilla 24, 50.

Leptogenys 52, 77, 94, 142.

— elongata 51%*, 143, 167.

Leptomyrmex rufipes 153.

Leptothorax 6, 50, 59, 76, 79, 89,
134, 191, 214, 222, 258, 323, 327,
329.

— acervorum 59, 75, 213, 327, 329.

— — acervorum 328.

— — muscorum 213, 328.

— affinis 122, 191, 329.

— corticalis 329.

— curvispinosus 215.

— emersoni 40%, 43, 59%, 195, 196*,
228, 316.

— interruptus 329.

— Nylanderi 329.
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Leptothorax tuberum 213.

— — aftinis 328.

— — corticalis 328.

interruptus 328.

— — nigripes 328.

~— — Nylanderi 328.

— — tuberum 328.

— — unifasciatus 328.

Liometopum 123*, 124*, 275,

— microcephalum 122.

Lithospermum 255.

Lobopelta 109.

Loelaps oophilus 249.

Lomechon 245.

Lomechusa 50, 53, 68, 69, 70, 103,
241%, 242, 244, 245, 249.

— strumosa 244%, 245*,

Lomechusinen 247.

Lycaena orion 166,

Lycaenenraupen 144, 149, 150.

Maieta 270.

Mandarinenbaum 259.

Mangobaum 260.

Mauerbiene 191.

Megaloponera foetens 142, 174.

Melophorus 3.

— bagoti 153.

— cowlei 153.

Membraciden 149.

Mermis 57, 70, 248.

Merophysia 235, 239.

Messor (Aphaenogaster) 24, 54,
109, 159.

— aegyptiacus (barbarus var.)
59.

— arenarius 110, 159.

— barbarus 120, 136, 143.

— — v. aegyptiacus 159.

— — v. striaticeps 159.

— striaticeps(barbarusvar.)159.

— satructor 110, 158, 159.

Microdon 235.

Metopina pachycodylae 250.

Milben 241.

Mimanomma 236, 237%, 244,

— gpectrum 237*, 253.

Mimeciton 237, 244.

— pulex 236, 237*,

Moellerius versicolor 111%.

Monomorium 112, 194, 216, 217,
225, 235, 323, 327.

— decamerum 225.

— heyeri 225.

— pharaonis 317, 327,

— Salomonis 88, 216.

— termitobium 225.
venustum 219.

Monotoma 235.

Sachregister.

Mutilliden 65.

Mycetocoritis 166.

Mycocepurus smithi 166.

Myrmecia 2.

Myrmecina 322, 324.

— graminicola 324.

— latreillei 324.

Myrmecochoren 272 ff.

Myrmecocystus 24,47, 54, 56,63,72,
110, 142, 143, 150, 153, 250*, 291,

— altisquamis 105.

— bicolor 312.

— bombycinus 55%, 63.

— hortus-deorum (melliger var.)
56, 150, 151, 152.

— melllger 109 143, 150, 151, 174.

— — W hortus-deorum 56, 150,
151, 152.

— mexicanus 150.

— viaticus 245%, 250.
Myrmecodla 121, 266, 267, 268, 270.
—’echinata 267%.
Myrmecophana 238.
Myrmecophila 169, 238, 240%, 241.
Myrmecophilen 230ff.

Myrmedone 270.

Myrmedonia 234.

— funesta 234, 244%*,

— humeralis 234.

Myrmica 12, 50, 53, 58, 68, 76, 112,
136, 147, 192, 193, 247, 309, 322,
325, 329.

— brevinodis 195, 196.

— labicornis 219, 326.

— laevinodis 34%, 73, 79, 136, 177,
325, 326.

— myrmecophila 219.

— myrmecoxena 219, 222.

— rubida 41, 78, 176, 325, 326.

— rubra 13, 20*, 27%, 31*, 94, 98%,
102, 189, 198, 325, 326.

— rubra laevinodis 325.

— — ruginodis 325.

— ruginodis 56, 174, 326.

— rugulosa 326.

— scabrinodis 56, 58%, 78, 136, 326,

— — lobicornis 326.

— — scabrinodis 326.

— — Schencki 326.

— Schencki 326.
suleinodis 326.

Myrmlclden 183.

Myrmiecini 2, 64, 289, 321, 322.

Myrmoecia 234.

Nematoden 248.
Neoponera villosa 57.
Notonecta 235.
Nutzvieh 232.
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Obstbaume 260.
Odontomachini 19.
Odontomachus 52, 175, 226.
— chelifer 57.

— haematodes 57, 96*, 175%,
Oecodoma cephalotes 72.

Oecophylla 128,130,132%,133%,137*.

— longinoda 129.

— smaragdina 129%, 131%.
— virescens 129,
Oniscus 143.

Ononis 156.

Orange 256.

Orasema viridig 250.
Osmia rufa 138.
Oxygyne 203.
Oxypoda 238.
Oxypomyrmex 159.
Oxysoma 169, 245.
— oberthiiri 245%,

Pachycondyla 52, 250*.

— flavicornis 174.

— fuscoatra 57.
Pachylomma 248, 252.
Pachypodistes Goeldii 235.
Paedalgus 66.

— escherichi 225.
Paracletus 146, 148,
Paraponera clavata 26%, 57.
Paussiden 243.

Paussus 243%, 244, 252,

— favieri 252.

— Kannegieteri 251.

— turcicus 252.

Pelodera Janeti 248.
Pflanzenameisen 270.

Pheidole 48, 55, 56, 63, 110, 159,

172, 235, 247.

— absurda 57.

— ceres 219.

— commutata 57.

— lamia 194.

— megalocephala 4, 305.

— pallidula 55%, 219.

— pusilla 63.
symbiotica 219.

Pheldologeton diversus 53*, 240.

Phoriden 251.
Phyllostistus macilentus 252.
Pilzziichter 160.

Plagiolepis 29, 48, 153, 323, 331.

— longipes 3, 226.
— pygmaea 50, 331.
— trimenii 153.

Platyarthrushoffmannseggi23s.

Platythyrea conradti 26*.

Pogonomomyrmex 109, 112, 159,

176, 192.

Pogonomomyrmex barbatusvar.
molefaciens 159, 160.

— crudelis 159.

— imberbiculus 143.

— occidentalis 116, 159.

Polyergus 47, 56, 60*, 79, 100, 142,
208ff, 219, 221, 228, 289, 291,
323, 332.

— rufescens 21*%, 52, 60, 78, 209,
227, 298, 332.

— — subsp. bicolor 209.

— — — var. foreli 209.

— subsp. breviceps 209.

— — lucidus 209.

Polyrhachis 125, 128*,

— bicolor 128, 129, 137.

— dives 128, 129, 130, 138.

— jerdonii 128.

— mayri 128.

— scissa 128.

— spinigera 128.

Polytrichum 274, 275.

— sgtriectum 274, 275.

Ponera 49, 52, 77, 95, 104, 322, 323.

— coarctata 95, 96*, 97, 100.

— contracta 110, 323.

— Eduardi 49.

— punctatissima 24, 49.

Ponerini (Ponerinen) 2,
322.

Populus 261.

Proctotrupiden 248.

Prozessionsraupen 35.

Prunus 261.

Pseudodichthadia 51.

Pseudomyrma 95, 106, 121, 235;
291.

— belti 121.

— flavidula 121.

Psylliden 149.

109, 321,

Quecke 159.
Quedius brevis 234.

Reseda odorata 273.

Rekruten 179.

Rindenaphiden 148.

Rosen 256.

RoBameise 256.

Rozites gongylophora 161, 162*%,
271.

Sébelameisen 212, 215.
Sarcoptiden 249.
Sauba 256.
Schildliuse 148, 255.
Schleppameisen 160.
Schlepper 256.
SchmeiBfliege 177.
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Schneckenschalen 155.

Schnellkifer 175.

Schwarzspecht 257.

Septosporium myrmecophilum
124, 271.

Serratula 261.

Siafu 180, 259.

Sima 95.

— natalensis 96*.

Sklaven 196ff.

Solanum auriculatum 121.

Solenopsia 247, 248.

Solenopsis 25, 43, 66, 94, 134, 193,
194, 225, 322, 325.

— brevicornis 225.

— carolinensis 225.

— debilis 194, 225.

— fugax 24, 86, 193*%, 227, 325.

— geminata 96*. 159, 172, 259.

— latro 194.

— oranicusis 194,

— orbula 194.

— schmalzi 225.

— texana 225.

Sozialparasiten 247.

Spartium junceum 156, 157,

Specht 257.

Sphagnen 274.

Sphagnum 275.

Staphylini (Staphylinen) 234, 235.

Staphylinus 234.

— fossor 234.

— stercorarius 234.

Stenamma 322, 325.

— fulvum 100, 103, 188, 189.

— westwoodi 325.

Stigmatomma 101, 104.

— pallipes 96*.

Stomachis 148.

Streblognathus aethiopicus 26*.

Strongylognathus 79, 212, 215,
221, 322, 324.

— christofi 212, 213.

— — var. rehbinderi 212, 221.

— huberi 212, 213, 221, 227.

— testaceus 88, 215%, 216, 221, 222,
324.

Strumigenys 194.

Sympheidole 222, 223.

— elecebra 219.

Symphilen 233 ff.

Synechthren 233ff.

Synoeken 233 {f.

Syrphiden 146.

Tanne 256.
Tapinoma 36, 88, 98, 112, 114, 176,
202, 203, 323, 329.
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Tapinoma erraticum 24, 61, 77,
113*, 114, 149, 178, 202, 329.

Taube 283.

Technomyrmex albipes 121.

Termes natalensis 225,

— obscuripes 225.

— redemanni 225.

— sikorae 225.

Termiten 225, 226, 227.

Tetramopria 247, 248, 251.

Tetramorium 6, 41, 43, 48, 61, 88,
98, 159, 167, 176, 192, 193, 198,
215, 216, 218, 234, 289, 323, 324,
327, 329

— caespitum 3, 86, 105, 106, 110,
112, 159, 212, 215, 218, 317, 318,
324, 3217.

Tetrogmus caldarius 72.

Tettigometra impressifrons 149.

Thiasophila 235.

Thorictiden 247.

Thorictus 187, 251.

— foreli 250%*.

Tillandsia 192.

Tococa 270.

— lancifolia 269%*,

Tomognathus 213.

— sublaevis 213, 227.

Torfmoose 275.

Trachymyrmex 165, 166.

Trama radicis 146, 148.

Treiberameisen 259.

Trilobitideus 238%.

Triplaris 266.

— americana 265*,

Typhlopone 24.

Tyridiomyrmex formicarius 166.

Tyroglyphus wasmanni 241, 249.

Uroobovella Wasmanni 252.

Veronica hederaefolia 273.
Vespa 23.

Waldameisen 35, 116, 177, 235.

Wanderameisen 110, 179, 259.

Wespen 17, 38, 72, 105, 125, 314.

Wheeleriella santschii 216, 218,
223, 228.

‘Wurzelaphiden 232.

Xantholinus atratus 234.
Xenodusa 53, 68.
— cava 244*,

Zehrwespen 248.
Zikaden 149.
Zwergeichen 151.






