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A. Steiner.

Ueber die Temperaturverhiltnisse in den Nestern
der Formica rufa var. rufo-pratensis For.
(Vorlaufige Mitteilung.)

Von der besonders durch Forel?l) befiirworteten Auffassung
ausgehend, dass der Kuppelbau der Waldameisengruppe einen
Schutz gegen Kélte und Regen darstelle, wurden in den Jahren
1922 und 1923 eine Anzahl Temperaturmessungen in den Nestern
der Formica rufa-pratensis vorgenommen.

Im ganzen wurden 3 Standorte in die Untersuchung einbe-
zogen: Grauholz bei Bern, zirka 700 m ii. M.: 7 Staaten, davon
3 einlisslicher; Saanenmdser im Berner Oberland, 1260 m und
1450 m ii. M.: 17 Staaten, davon 6 einldsslicher; Hornfluh iiber
den Saanenmésern, 1850 m ii. M.: 1 Staat. 4

Es wurde erstrebt, moglichst fortlaufende Messungen anzu-
stellen, was aber nur in beschrinktem Masse mdglich war, da die
Staaten sonst zu anormalem Verhalten veranlasst wurden. Die
lingste fortlaufende Messungsperiode betrug 4 Tage; nach gewissen
Zeitabschnitten wurden die Messungen wiederholt. In der Regel
wurde wihrend 24 Stunden 4mal gemessen und zwar: vor
Sonnenaufgang (fiir den betreffenden Standort), also meist von 5 Uhr
morgens an, dann um 11 und 15 Uhr und nach Sonnenuntergang,
d. h. zirka um 19 Uhr. Da die Abendmessung und die friihe
Morgenmessung sich leicht in Beziehung bringen liessen, so konnten
die schwierigen Nachtablesungen wegfallen.

Um moglichst alle Warmefaktoren zu erfassen, wurden ge-
messen : :

a. Die Insolation, auf der Oberfliche der Kuppel.

b. Die Lufttemperatur (Schattentemperatur) in moglichster

- Nihe des Nestes.

¢. Die Bodentemperatur, in einer Tiefe von zirka 10 cm,
spiter auch noch in einer solchen von 30 cm.

1) Forel, A, Les Fourmis de la Suisse, Chaux-de-Fonds 1920. Die
Nester der Ameisen, Ziirich 1893.
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d. Die Temperatur unter der Decke, bezw. Kruste des
Nestes, also durchschnittlich 10—12 ¢m unter der Oberfliche.

e. DieTemperaturen der einzelnen Tiefenstufendes
Nestes, meist in Abstdnden von 10 zu 10 c¢m bis auf den
Grund des Erdnestes.

Alle Messungen wurden gleichzeitig ausgefiihrt, diejenigen unter
@, ¢ und d jeweilen in den 4 Himmelsrichtungen und bei ¢ und d
noch im Oberflichenzentrum der Kuppel, so dass die betreffenden
Daten je einen Durchschnittswert aus 4 bezw. 5 Ablesungen darstellen.
Die Messung e geschah — unter normalen Verhiltnissen — in der
vertikalen Zentrallinie des Nestes. Verwendet wurden gute che-
mische Thermometer, die eine sichere Ablesung auf 1/ ¢ C. zuliessen.
Verschiedenen Ueberpriifungen zufolge betriigt der Fehler, der durch
die Ablesungszeit entstand, hochstens 1/, C.

Resultate: Die verschiedenen Nester des Beobachtungsgebietes
stellen verschiedene Warmetypen dar, aus welchen sich ein
Optimaltypus, der als Normaltypus bezeichnet werden mag,
ausscheiden liess. Dieser besitzt — fiir das bezeichnete Unter-
suehungsgebiet — eine mittlere Grosse, d. h. Kuppelhthe 30—45 cm,
Durchmesser 1—1,2 m; das Nest ist in allen Teilen bewohnt und zwar
von einem lebenskriftigen Volke. Die Kuppel besitzt eine gut
ausgebildete Decke; die Lage ist nicht allzu extrem in bezug auf
Wind und Besonnung.

Tafel 1 soll iiber die Warmebewegung ineinem solchen
Normalnest (Staat I, Saanenmiser), wihrend der guten Jahres-
zeit, innert 24 Stunden, Auskunft geben:

Die Temperaturen einer Tiefenstufenmessun g (siehe Vor-
stehendes ¢) wurden als Ordinaten aufgetragen, die Tiefenstufen, von
der Oberfliche (= 0 em) bis zur Tiefe von H5 cm, als Abszissen.

Die verschiedenen Tiefenmessungen vom 9./10. August’ 1922
zeigen bei 0 cm (= Oberflaichen — Insolat.-Messung) weit auseinander-
liegende Werte: n® 2 : 715°%; n” 5 : 32°. Trotzdem schliesst sich
das Kurvenbiischel schon in der Tiefe von 20 c¢m ziemlich zu-
sammen, indem die Werte zwischen 24° und 29° C. liegen; es hilt
sich dann iiber 23° bis zur Tiefe von 40 ¢m, worauf es sich im
Grunde des Erdnestes, bei 55 cm, der Bodentemperatur von 10 cm
nihert, die in 24 Stunden zwischen 15° und 19° schwankt.

Die gleiche Erscheinung zeigt auch die graphische Darstellung
der Messungen am gleichen Nest vom 10./11. August 1922,

Tafel 2 bezieht sich wieder auf den gleichen Staat und auf die
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gleichen Tagesdaten; sie ist eine vergleichende Uebersicht
der folgenden Temperaturbewegungen:

a. einer Nesttiefe von 30 em. Diese Nesttiefe wurde her-
ausgegriffen, weil sie bei der fiir den Normaltypus charakte-
ristischen Grésse sowohl das morphologische wie auch das
Wirme-Zentrum des Baues darstellt;

b. einer Nesttiefe von 10 em, d. h. unter der Decke der
Kuppel;

¢c. der Oberfliche der Kuppel, d. h. der Insolation;

d. des Bodens in einer Tiefe von zirka 10 em, und

e. der Luft (Schattentemperatur).

Die Temperaturen sind auf der Ordinate, die Zeiten (24 Stun-
den) auf der Abszisse abgetragen.

Wihrend Oberfliche, Luft und auch die 10 cm-Tiefe grissere
Sehwankungen 1nnerhalb 24 Stunden aufweisen, sind die Boden-
temperaturkurve und die 30 cm-Kurve ziemlich ausgeglichen; sie
verlaufen aber in einem Abstand von durchschnittlich 10° C.; d. h.
30 ecm: 25°—28° Boden: 15—19° C.

Die 30 cm-Tiefe bietet also den Nestinsassen eine fortdauernde
Temperatur zwischen 259 und 28°. Hiebei ist zu beachten, dass die
Temperatur iiber Nacht von 25° (9. August 19 Uhr) auf 261,°
(10. August 5 Uhr) steigt, wihrend die Bodentemperatur von 171/,°
auf 15Y,0 sinkt. Das weitere Fallen derselben auf 15° um 10 Uhr
bei ansteigender Oberfliichen- und Lutttemperatur erklirt sich durch
den Schatten eines Baumes, der wihrend dieser Zeit auf einen
grosseren Teil der Nestperipherie geworfen wurde. Aehnliche
Erscheinungen zeigt auch der 10. 11. August an demselben
Neste.

Die Gleichmissigkeit der Temperatur in der Tiefe von 30 cm
(und iitberhaupt innerhalb des Nestes) und die relative Hohe der-
selben gegeniiber der Bodentemperatur sind zu erkldren durch die
Ausniitzung der Insolation (Lage und Form der Kuppel), durch das
Material der Kuppel und durch die Luftriume innerhalb derselben
(schlechte Wéarmeleiter), durch die regulierende Tétigkeit der Nest-
ameisen (Oeffnen und Schliessen der Tore) und durch die Erzeugung
von Atmungswirme namentlich wihrend der Nacht durch den ge-
sammelten Staat (Arbeiter und Brut).

Die verschiedenen anderen Messungen an anderen
Staaten und zu verschiedenen Zeiten ergaben als Gesamt-
resultat, dass der Normaltypus den Nestinsassen, meist in
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einer Tiefe zwischen 10 cm und 40 ¢cm, eine Wiéirmezone von
23 bis 29% C. bietet, die weder in der Nacht noch wihrend kiih-
lerer Zeiten wesentlich unter diese Werte absinkt. Diese Zone muss
offenbar mit diesen Werten: 23° bis 29° C., die Optimaltemperatur
fiir die Nestinsassen, insbesondere fiir die Brut, aufweisen. (Ver-
gleiche Fielde!) und Herter?).)

- Dies gilt jedoch nur fiir die «<gute Jahreszeit», die
fiir das Gebiet von Bern (h00—700 m @. M.) ungefihr von Mitte
April bis Mitte September und fiir das Gebiet der Saanenmiser
(1200—1450 m ii. M.) von Mitte Mai bis Anfang September dauern
mag.

Nach dieser Periode der gestelgerten Lebenstatlgkelt
sinkt die 30 cm-Kurve immer mehr herab, indem sie sich
immer stéirker der Bodentemperatur néhert. Dies wird illustriert
durch das Kurvenbiischel desselben Staates fiir den 5./6. Oktober
1922 sowohl in Taf. 1 wie in Taf. 2, wo die Differenz zwischen
30 cm-Temperatur und Bodentemperatur nur 1!/,—2,° betrigt.

Im Winter ist der Ameisenstaat in der Tiefe des Erdnestes
zusammengezogen und befindet sich in der Kéltestarre. Die im
Grauholz vorgenommenen Messungen ergaben keine greifbare Dif-
ferenz (nur !/»° C.) zwischen Temperatur des Erdnestes und der
Bodentemperatur (siehe auch Forel3).)

Im Friihling hebt sich die 30 cm-Kurve nach und nach
wieder iiber die Bodentemperaturkurve und erlangt die fiir die
«<gute Jahreszeit» charakteristische Hohe von durchschnittlich
250 C.

Die anormalen Wirmetypen der Formica rufa-Staaten
~ welsen grossere Schwankungen in ihrem Innern auf; es be-
trifft dies besonders Nester kleiner, wenig lebenskriftiger Staaten,
wobei extreme dussere Verhéltnisse an exponierten Standorten stark
mitwirken konnen.

1) Fielde, A. M. Observations on ants in their relation to tempe-
rature and to submergence Woods Holl, Mass. 1904.

?) Herter, K. Untersuchungen uber den Temperatursinn der Haus-
grille (Acheta domestica L.) und der roten Waldameise (F. rufa). Biolog.
Zentr.-Blatt 43, 1923. — Untersuchungen iiber den Temperatursinn der
Feuerwanze (Pyrrhocoris apterus L.), ebenda.

%) Forel, A. Les Fourmis de la Suisse, 1920, pag. 298 u. ff. -
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Tafel 1: Temperatur der Tiefenstufen des Staates I, Saanenmoser, 1450 m.
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Tafel 2: Uebersicht iiber die Temperaturen des Staates I, Saanenmoser, 1450 m.
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