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Am Institut fur Angewandte Zoologie der Universitàt Wiirzburg 
stehen unter Leitung des Institutsvorstandes, Professor Dr. K. GoB-
WALD die Untersuchungen zur vorbeugenden Wirkung der Waldamei-
sen gegenûber Schadinsekten der Wàlder im Vordergrund. Besonders 
die Art Formica polyctena hat sich dabei fur einen praktischen 
Einsatz und eine kiinstliche Weitervermehrung als besonders bedeut-
same Art erwiesen. Es ist naheliegend, daB gleichrangig mit diesen 
Untersuchungen Arbeiten zum Lebensablauf im Waldameisenstaat 
und angrenzende Problemreise stehen. Beide Forschungsrichtungen 
nehmen EinfluB aufeinander und werden gleichstark gepflegt. Gegen-
waartig haben besonders Untersuchungen zum saisonalen Ablauf des 
Lebens im Waldameisenstaat eingesetzt (GOBWALD 1 9 4 0 , 1 9 5 1 a, b, 
K I R C H N E R 1 9 6 4 , K N E I T Z 1 9 6 3 , 1 9 6 4 ) . Dieser Problemkreis ist eng mit 
den Fragen zur Entwicklung des Wârmehaushaltes im Waldameisen-
nest verquickt. Gerade hier werden nun Untersuchungen zum 
Atmungsstoffwechsel der Waldameisenkasten sehr wichtig, da sie 
wesentliche Aussagen iiber die Stoffwechsellage und damit die phy-
siologische Konstitution der Einzeltiere ermôglichen. Nachstehen wird 
vor allem der Sauerstoffverbrauch in Abhangigkeit von AuBen- und 
Innenfaktoren bei den Arbeiterinnen von Formica polyctena heraus-
gestellt. 

STAND DER UNTERSUCHUNGEN 

Wàhrend von anderen sozialen Insekten wie der Honigbiene 
(PARHON 1 9 0 9 , KOSMIN 1 9 3 2 , JONGBLOED u n d WIERSMA 1 9 3 4 , 3 5 , MELAMPY 
u n d W I L L I S 1 9 3 9 , H S U E H u n d TANG 1 9 4 4 , SOTAVALTA 1 9 5 4 , ALLEN 1 9 5 9 , 
F R E E und SIMPSON 1 9 6 3 , ROTH 1 9 6 5 ) und den Termiten (COOK 1 9 3 2 , 
G H I D I N I 1 9 3 2 , GILMOUR 1 9 4 0 , OSMAN u n d KLOFT 1 9 6 1 , STUSSI u n d HEUSS-
NER 1 9 6 3 , HÉBRANT 1 9 6 4 ) unfangreiche Untersuchungen zum Atmungss-
toffwechsel vorliegen, hnden sich bisher nur sehr geringe Angaben 
zum Atmungsstoffwechsel der Ameisen (SLOWTZOFF 1 9 0 9 , HOLMQUIST 
1 9 2 8 , DREYER 1 9 3 2 , AGRELL 1 9 4 7 , GOBWALD u n d SCHMIDT 1 9 6 1 , SCHMIDT 
1 9 6 1 ) . Das liegt nicht zuletzt an der Ungunst des Untersuchungsob-
jektes, klammerte doch K I T T E L ( 1 9 4 1 ) bewuB Ameisen aus ihren 
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uinfangreichen Versuchen aus, da diese « meist rasch ermatten und 
absterben ». HOLMQUIST ( 1 9 2 8 ) fiihrte Messungen an jeweils 1 0 0 Arbei-
terinnen der nordamerikanischen Art Formica ulkei durch. D R E Y E R 
( 1 9 3 2 ) bearbeitete bei der gleichen Art Versuchseinheiten mit 2 5 Indi-
viduen. 

Beide Autoren stellten als wesentlichstes Ergebnis ihrer Untersu-
chungen heraus, daB der Atmungsstoffwechsel und speziell der 
Sauerstoffverbrauch temperaturabhangig ist und jahresrhythmisch 
ebenfalls nur von dem jeweiligen Temperaturzustand der Umwelt 
gepragt wird. AGRELL ( 1 9 4 7 ) brachte 5 - 8 Versuchstiere der Art Formica 
rufa L. (die systematische Zuordnung ist nach der neueren Systematik 
nicht ganz klar, Y A R R O W 1 9 5 5 , B E T R E M 1 9 6 0 ) in die einzelnen Ver-
suchsgefàBe ein und stellte besonders die Wirkung einer Adaptation 
der Arbeiterinnen bei bestimmten Temperaturen auf den Sauerstoff-
verbrauch fest. Die gelieferten McBergebnisse schwanken zum Teil 
sehr stark und sind zwischen den einzelnen Autoren nur schwer 
vergleichbar. 

Das erste Bestreben muBte deshalb sein, die Versuchsergebnisse 
der eigenen MeBreihen zumindest vergleichbar zu machen, sie zu 
standardisieren. 

ZUR METHODIK 
Die Messung der Komponenten des Atmungsstoffwechsels, wie der Sauerstoffverbrauch, die Kohlenstoffdioxyd-Produktion und der Res-piratorische Quotient, erfolgte mittels der manometrischen Methode nach Warburg ( K R E B S 1 9 2 8 , U M B R E I T , B U R R I S und S T A U F F E R 1 9 5 7 ) . Als Gérât wurde eine Warburg-Apparatur der Firma B R A U N (Melsun-gen) vom Modell VL mit 14 Manometern pro Versuchseinheit einge-setzt. Das Volumen der ReaktionsgefaBe lag zwischen 7,51 und 9,24 ml. UM auf das lastige, die Aktivitat der Versuchstiere stets beeinflussende Schutteln der GefaBe verzichten zu konnen, wurde nach Vorversuchen ein eigener GefàBtyp entwickelt und verwendet, der in dieser Form von der Firma freundlicherweise erstellt wurde. Er besteht aus einem TiergefâB und einem BodengefâB zur Aufnahme der prozentigen KOH. Beide Einheiten konnen iiber einen Schlilf miteinander verbunden werden (Abb. 1). Diese VersuchsgefâBe haben sich in der Giite der gewonnenen Werte nicht nur den gangigen GefâBen mit zentralem Behalter — zur Aufnahme der Kalilauge — als iiberlegen erwiesen, sondern vor allem auch in Hinblick auf die praktische Durchfiihrung der Versuche. Eine Veratzung der Versuchs-tiere war nicht mehr môglich. AuBerdem wurden die Versuche stets im Verdunklungskasten durchgefiihrt. Unter solchen Bedingungen sa Ben die Tiere dann ruhig in den Versuchsbehàltern und bewegten sich bei niederen bis mittleren Temperaturen nur wenig von der Stelle. Erst ab ca 2 5 - 3 0 ° C begannen sie unruhig zu werden, um mit steigender Temperatur eine immer hôhere Bewegungs-Aktivitât auf-zuweisen, die um 40° C fur die weiblichen Kasten ihr Maximum erreichte. Diese Wirkung muBte in Kauf genommen Kerden, da eine Fixierung der Tiere in Sackchen oder mit « Tesafilm » sie bereits bei niederen Temperaturen stark beunruhigte. Gemessen wurden in den 
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ABB. 1. — Spezial-Warburggefafl zur Messung lebender Insekten. Das Tiergefâfi (oben) ist von 
dem Bodenteil zur Aufnahme der Kalilauge getrennt. 

Gefàûen entweder 4 Tiere oder ein Einzeltier, die Ablesungen wurden im Abstand von 1/2 Stunde oder einer Stunde vorgenommen. 
Als ein sehr schwerwiegender, den Atmungsstoffwechsel stark 

beeinflussender Faktor ist die im Verteidigungsfalle von den Ameisen 
abgespritzte Ameisensâure zu betrachten. Diese besteht nach Unter-
suchungen von S T U M P E R ( 1 9 2 2 , 1 9 5 1 , 1 9 5 9 a, b, OSMAN und B R A N D E R 
1 9 6 1 ) zu ca. 5 0 - 6 0 % aus reiner H C O O H und 3 - 4 % weiteren organis-
chen Begleitsubstanzen. OSMAN und K L O F T ( 1 9 6 1 ) zeigten, daû diese 
Saure wie verdùnnte technische Ameisensâure (50 °/o) den Sauerstoff-
verbrauch von Arbeiterinnen der Gelbhalstermite Calotermes flavi-
collis reduzierte. Bei unseren Warburg-Untersuchungen ergab sich, 
daii sich die Arbeiterinnen in den VersuchsgefâBen zuweilen selbst 
abtôteten. Vergleichende Untersuchungen ergaben allerdings, daû die 
Einwirkung der Ameisensâure keinen Dauereffekt im Atmungsstoff-
wechsel hinterlâBt, wenn nicht sofort eine radikale Schâdigung 
erfolgt. Deshalb wurden zu Beginn der Versuche die Arbeiterinnen 
durch Reizen zur Abgabe der Sàure gezwungen oder die Versuchsge-
fàBe mit den spritzenden Tieren mittels Preûluft ausgeblasen. Das 
zur Ermittlung des Tiervolumens notwendige spezifische Gewicht der 
Ameisen wurde mit der ùberlaufmethode als s = 0,81 ermittelt 
(Mittel aus 240 Werten). Zwei Manometer dienten stets als Thermo-
manometer ohne Tiere. Mittels eines Kiihlaggregates (Colora, Type 
Kt 20) war es moglich, aile gewiinschten Temperaturstufen zwischen 
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0° und 45° C einzustellen. Die Versuchstiere von Formica polyctena 
ents tammten der Kolonie Thiingersheim Aasig, nôrdlich von Wiirz-
burg. 

ERGEBNISSE 
1) Der Atmungsstoffwechsel der Arbeiterinnen in Hinblick auf GrôBe 

und Gewicht. 
Der Gasaustausch vermittelt bei den aerob lebenden Organismen 

die Aufnahme des Sauerstoffes und die Abgabe des Koklenstoffdioxyds, 
des gasformigen Endproduktes der in den Zellen ablaufenden Ver-
brennungsvorgànge. Das Verhaltnis beider Komponenten (RQ-Wert) 
liefert so einen summarischen Einblick iiber die Menge und Art der 
Stoffwechselvorgange. Die Ermit t lung des Sauerstoffverbrauches 
mittels der manometrischen Methode liefert bessere Ergebnisse als 
die Messung der C0 2 -Produktion mit der gleichen Methode. Das ist 
einmal auf die indirekte Ermit t lung der Werte fu r C0 2 , zum anderen 
auf eine wahrscheinlich schubweise Abgabe des Kohlenstoffdioxydes 
zuriickzufiihren (SCHNEIDERMANN und W I L L I A M S 1955, BUCK und K E I S -
TER 1955, PUNT 1956, SCHMIDT 1956 u.a.). Der individuelle Verbrauch 
ergab sich fur die Arbeiterinnen bei 25° C mit 7,48 ± 0,42 m m 3 0 2 / h 
und Individuum bzw. mit der Entwicklung von 8,42 ± 0,84 mm : ! 

C 0 2 / h und Individuum. Auf die Gewichtseinheit Gramm berechnet 
bedeuten diese beiden Werte 867 ± 78 mm : ! 0 , / g und h bzw. 
965 ± 95 m m 3 C 0 2 / g und h. Der RQ-Wert ermittelt sich daraus mit 
1,1. Dièse Ergebriisse st immen mit den Werten von AGRELL (1947) 
sehr gut iiberein. Auf die Gewichtseinheit Gramm bezogen bedeutet 
dies, da fi diè Arbeiterinnen mit ihrer Stoffwechselaktivitat iiber den 
adulten Weibchèn (610 m m à / g und h), aber unter jungen geflugelten 
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ABB. 2. — Zunahme des Sauerstoffverbrauches mit der GrôBe der Arbeiterinnen und Weib-
chen, ausgedriickt in Thoraxlange. Obgleich die Mefiwerte stark schwanken werden die 
Relationen sehr deutlich. Die Schwankungen sind auf verschiedene physiologische Konsti-
tution der Tiere, aber z.T. auch darauf zuriickzufiihren, daB die MeBergebnisse Mittel-
werte von jeweils 4 grôBenmafiig ausgesuchten Arbeiterinnen in einem VersuchsgefiiB 
darstellen. Abszisse : Thoraxlange in mm. Ordinate : Sauerstoffverbrauch pro Einzeltier 
und Stunde. 
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Weibchen (1063 m m ' / g und h) und Mânnchen (1236 mirv'/g und h) 
stehen. 

Innerhalb der Arbeiterinnengruppen ergeben sich betrachtliche 
individuelle Unterschiede, deren Herkunft nicht immer sicher zu 
deuten ist. GroBe und Gewicht spielt dabei eine Rolle. Abb. 2 zeigt 
sehr deutlich die Zunahme des individuellen Sauerstoffverbrauchs mit 
der KôrpergrôBe .In dieses System gliedern sich interessanterweise 
die weiblichen Geschlechtstiere ohne Bruch ein. Tràgt man die Werte 
fiir den Sauerstoffverbrauch gegeniiber den individuellen Werten fur 
das Kôrpergewicht im doppellogarithmischen System ein, so ergibt 
sich eine Proportionalitât des Sauerstoffverbrauches zum Gewicht. 
Wie aus der hier giiltigen Funktion (O,) = c : G x oder log (O,) = 
log c.xlog G hervorgeht, muB in diesem Falle x ( = tg OC) = 1 sein 
(Bergmann-Rubnersche Oberflàchenformel). Dabei bedeutet (O,) die 
pro Zeiteinheit aufgenommene Sauerstoffmenge, G das individuelle 
Tiergewicht, x die Potenz des Gewichtes. Dieses gewonnene Ergebnis 
stimmt sehr gut mit anderen Untersuchungen an holometabolen Insek-
ten uberein, wâhrend fur die Hemimetabolen sich meist eine Ober-
flachenabhangigkeit ergibt (v. BUDDENBROCK 1 9 3 9 , K I T T E L 1 9 4 1 , Z E U T H E N 
1 9 4 7 , 1 9 5 3 , RODBARD 1 9 5 0 , ROEDER 1 9 5 3 , W I G G L E S W O R T H 1 9 5 5 ) . Auch hier 
gliedern sich die weiblichen Geschlechtstiere direkt in das System 
ein, wenn auch zwischen Arbeiterinnen und Weibchen durch den 
Gewichtsunterschied bedingt eine Liicke klafft (Abb. 3). 

rng Kôrpergewicht 
des Einzelt ieres 

ABB. 3. — Der Sauerstoffverbrauch von Arbeiterinnen, Weibchen und Màannchen ausgedriickt 
in Verbrauch von m m 3 O2 pro mg Tiergewicht und Stunde. Doppellogarithmisches System. 
Temperatur : 25° C. Der Sauerstoffverbrauch steigert sich bei Weibchen und Arbeiterinnen 
gewichtsabhàngig (tg « = 1). 
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2) Zur Temperaturabhangigkeit des Atmungsstoffwechsels der Arbei-
terinnen. 

Neben GrôBe und Gewicht erweist sich vor allem die Temperatur 
als entscheidend fu r die Intensitàt des Atmungsstolïwechsels; ein 
Ergebnis wie es bei wechselwarmen Organismen nicht anders zu 
erwarten ist. Dabei folgt die Kurve in ihrem Verlauf etwa der Kurve 
einer Exponentialfunktion, wenn man Gruppen von vier Arbeiterinnen 
in den VersuchsgefaBen vermiBt. Dies gilt allerdings nur zwischen 
0° C und ca. 40° C. An der oberen Grenze der Oberlebensfâhigkeit d.h. 
bei ca. 45° C steigert sich die Erregung der Tiere so sehr, dafi auf 
eine kurzfristig iibersteigerte Stoffwechseltâtigkeit ein Zusammen-
bruch erfolgt. Die hier als Mittel werte einer halbstiindigen Messung 
gewonnenen und auf eine Stunde ubertragenen Werte liegen deshalb 
sehr niedrig. (Abb. 4.) Bei Einzeltieren entsprechen die Werte niemals 
Exponentialfunktionen, sondera weisen Verflachungsstrecken auf, 
was fu r Regulationsbereiche spricht (KOZHANTSCHIKOW 1934, ZENJAKIN 
1938, SCHMIDT 1956). 

ABB. 4. — Versuch Nr. 53 an Winterarbeiterinnen, jeweils 4 Tiere pro Gefàfi. Mittelwerte 
aus einem Satz mit 12 Gefàfien. Der Sauerstoff wurde im Abstand von 5° C von 1° C bis 
45° C jeweils eine halbe Stunde gemessen und auf eine Stunde umgerechnet. Versuch 
vom 2.5.1962. 

i I 
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3 ) Atmungsstoffwechsel und jahreszeitliche Veranderungen der Arbei-

terinnen. 
Der physiologische Zustand des Organismus n immt einen wesent-

lichen EinfluB auf die Stoffwechselrate. So konnte entsprechend 
D R E Y E R (1932) eine Reduktion des Sauerstoffverbrauches bei Hunger-
tieren festgestellt werden. Von besonderem Interesse sind aber Unters-
chiede, die sich môglicherweise aus jahreszyklischen Veranderungen 

ABB. 5. — AuBendiensttiere aus der Nestkuppel im Winter. Der Hinterleib ist klein und 
kompakt . Entsprechend wirken meist aile Sommertiere. Foto Kneitz. 

ABB. 6. — Innendienstt iere im Winter. Rechts zwei ausgepragte Speichertiere. Die Fet tkorper 
sind so stark entwickelt, daB die Intersegmentalhâute weiB hervortreten. Foto Kneitz. 
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im Waldameisenstaat ergeben kônnen. Solche Unterschiede wurden 
z.B. von HOLMQUIST (1928), GÔBWALD (1940), OTTO (1958), K I R C H N E R 
(1964), K N E I T Z (1963, 1964) bei Waldameisen aufgezeigt. Mit AbschluB 
der spàtsommerlichen Brutperiode kommt es im Herbst zur Anreich-
erung von Reservestoffmaterial in den Speichergeweben sogenannter 
« Speichertiere » ( K N E I T Z 1963). DieseTatsaehe manifestiert sich in 
der âuBeren Morphologie, dem Gewicht, dem inneren Aufbau der 
Organe und der Menge gespeichert er Reservestoffe. Bei den Aufien-
diensttieren und einem Teil der Innendiensttiere bleibt die Reserve-
stoffeinlagerung gering. (Abb. 5, 6, 7.) In der inneren Morphologie 
fallt bei den Speichertieren im Gegensatz zu den anderen Arbeiter-
innengruppen eine besondere Entwicklung des Speichergewebes und 
der Ovariolen auf. Auch deutliche Verhaltensunterschiede sind zu 
beobachten : sie lassen sich hàufig transportieren ( K N E I T Z 1964), sind 
negativ phototaktisch, suchen die tiefen Nestbereiche auf. Aus diesen 
Griinden ist eine Ùberpriifung des physiologischen Zustandes sehr 
naheliegend. Nachfolgende Tabelle zeigt fur AuBendiensttiere im 
Sommer und im Winter, sowie fur Innendiensttiere im Sommer und 

ABB. 7. — Schematische Darstellung der ^Constitution von winteriichen Speichertieren (A) 
und der winteriichen Aufiendiensttiere (B). Die oberen Tergite sind abprâpariert , in A ist 
der dorsale Fettkorper entfernt. Die Giftblase ist seitlich herausgelegt (g). Bei den Speich-
ertieren sind neben den Fettkorpern mit Reservestoffen die Ovariolen stark entwickelt (o), 
bei den Aufiendiensttieren fehlt der Fettkorper fast ganz, die Ovariolen sind total, reduziert. 
k = Kropf, m — Mitteldarn, e = Enddarmblase, f = Fettkorper, g ---- Giftblase, o = 
Ovariolen. 
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im Winter und fur Speichertiere im Winter sehr deutlich, daB letztere 
nicht nur ein stark erhohtes Gewicht aufweisen, sondern auch einen 
reduzierten Sauerstoffverbrauch. 

Saison Art der Tiere 
mit t leres 

Kôrpergewicht 
eines Tieres 

in mg 
n 

— m m 3 0 2 

pro Tier 
u n d S tunde 

— m m 3 0., g 
- l n - 1 n 

1) Speichertiere 15,20 ± 1 95 100 5,70 ± 0,53 738 71 
2) « AuBendienstiere » 10,52 ± 0 , 6 9 100 7,49 ± 1,14 901 76 

Winter 3) « Innendienstiere » 7,49 ± 1,14 
ohne besondere 
Speicherfunkt ion 12,81 ± 0,90 100 7,39 ±1 ,65 805 108 

Sommer 4) « AuBendienstiere » 
5) « Innendienst iere » 

7,36 ± 0,81 
8,60 ± 0,75 

100 
100 

7,38 ±1 ,38 
8,43 ± 0,93 

1121 
1082 

99 
40 

Ûberpruft man diese Mittelwerte auf ihren Aussagewert vermittels 
des T-Testes (WEBER, E. 1948), so laBt sich ein gesicherter Unterschied 
zwischen dem individuellen Sauerstoffverbrauch der Speichertiere und 
der anderen Arbeiterinnengruppen feststellen (P < 0,27 %). Der mit-
tlere RQ-wert der Speichertiere liegt bei 1,2, der Sommertiere bei 1,0. 
Der sehr niedrige RQ-Wert D R E Y E R S (1932) fur Wintertiere lieB sich 
also hier im Freiland nicht nachweisen. 

Vergleichen wir dieses Ergebnis mit den Untersuchungen von 
HOLMQUIST ( 1 9 2 8 ) und K I R C H N E R ( 1 9 6 4 ) , welche beide bei Waldameisen 
zeigen konnten, daB die in der Tiefe des Nestes sitzenden Speicher-
tiere eine verringerte Transpiration aufweisen, so mag man den 
Zustand dieser Tiere als eine « fakultative Diapause » im Sinne von 
H . W E B E R ( 1 9 5 4 ) deuten. W E B E R versteht darunter den Zustand eines 
Organismus zu gewisser Jahreszeit, der meist nur eine Gruppe von 
Tieren innerhalb einer Population erfaBt, von AuBenfaktoren wie 
Temperatur, Feuchtigkeit, Nahrung u.a.m. mitbestimmt sein kann. 
und. sich z. B. in einem Entwicklungsstop der Eier, Larven oder 
Gonaden auBert. Es hat sogar den Anschein, daB diese Diapause ohne 
Nahrungsaufnahme vorliegt, denn eigene Untersuchungen mit Radio-
isotopen an Speichertieren im Friihjahr 1963 weisen darauf hin. Das 
Besondere an dieser Erscheinung ist hier, daB die Diapausetiere nicht 
in einer Population von Einzeltieren auftreten, sondern in einer 
Staateneinheit. Die Frage, um welche Arbeiterinnen es sich dabei 
handelt, etwa nur um Jungtiere der letzten Brutaufzucht (wenig 
wahrscheinlich !), wann die Tiere in das Stadium eintreten bzw. sich 
daraus losen und welche Faktoren als Ursache in Frage kommen, 
bleibt zu klâren und wird weiter verfolgt. 
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Z U S A M M E N F A S S U N G 

Die meisten MeBwerte zum Verlauf des Atmungstoffwechsels vers-
chiedener Tierarten werden manometr isch gewonnen und sind nur 
schwer zu vergleichen. Deshalb wurde zu vorstehenden Untersu-
chungen besonderer Wert auf eine Reproduzierbarkeit der Ergebnisse 
gelegt. Es wurde zu diesem Zwecke ein neuer Typ von Warburg-GefâB 
entwickelt. Die Ameisensaure der erregten Arbeiterinnen muBte zu 
Beginn der Versuche entfernt werden. 

1) Bei 25° C liegt der individuelle Sauerstoffverbrauch der Arbeit-
erinnen bei 7,48 ± 0,42 m m 3 0 2 / h , die Menge gebildeten Kohlenstoff-
dioxyds bei 8,42 ± 0,85 m m 3 C 0 2 / h , d.h. 867 ± 78 m m 3 0 2 / g und h 
bzw. 965 ± 95 m m 3 C 0 2 / g und h. Der RQ-Wert liegt bei 1,1. 

2) Es tr i t t eine deutliche Abhangigkeit der Atmungsintensitàt von 
der KôrpergrôBe hervor, die sich ohne Bruch zu den weiblichen 
Geschletchtstieren hin fortsetzt. Aus der Darstellung des Sauerstolf-
verbrauches zum Gewicht im doppellogarithmischen System folgert 
deutlich eine Gewichtsabhangigkeit. (« = 1). Die Mannchen fallen aus 
diesem System heraus. 

3) Der Gasaustausch ist in seiner Hohe temperaturabhangig und 
folgt etwa von 0 - 4 0 ° C der Kurve einer Exponentialfunktion. Zu 
45° C hin, der oberen Lebensgrenze, folgt ein s tarker Abfall der Kurve. 
Bei Untersuchungen an Einzeltieren treten in mitt leren Temperatur-
bereichen Regulationen auf. 

4) Fur die Arbeiterinnen ergaben sich Hinweise auf eine jahres-
zeitliche Verânderung des Atmungsstoffwechsels. Dies gilt zumindest 
fu r den Teil einer Kolonie, welcher wàhrend des Winters als Spei-
chertiere gekennzeichnet ist. Diese Erscheinung wird im Sinne 
H. W E B E R S 1 9 5 4 als fakultative Diapause bezeichnet. Die Reduktion 
muB wàrend des Fruhjahrs , mit der Geschlechtstieraufzucht und dem 
Abbau der Speicherstoffe aufgehoben werden. Die Frage der Auslosung 
dieser Diapause und der Stellung der Speichertiere im Staat bleibt 
zu klâren. 

R É S U M É 

Recherches sur les échanges respiratoires des ouvrières 
de Formica polyctena Foerst. (Hym., Formicidae) 

Dans l ' Inst i tut de Zoologie appliquée de Wiirzburg il y a actuelle-
ment — à côté des expériences d'utilisation prat ique des fourmis 
forestières — des recherches sur le cycle saisonnier et sur la clima-
tisation intérieure du nid. Pour ces problèmes, l'examen des échanges 
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respiratoires des diverses castes étaient très importants. On donne 
ici particulièrement les résultats concernant les échanges respira-
toires des ouvrières. 

Les valeurs relevées ont été obtenues par la méthode manométrique 
et sont toujours comparables. C'est pour cela que l'on a attaché une 
valeur particulière à la possibilité de reproduire ces expériences. 
L'acide formique a été exclu du récipient au début de l'expérience. 
Un nouveau type de récipient a été mis au point avec lequel on a 
pu obtenir des très bons résultats. 

1) A une température de 25° C la consommation de l'oxygène est 
de 7,48 ± 0,42 m m 3 0 2 / h et par individu, la formation de gaz carbo-
nique est de 8,42 ± 0,84 mm'' 0 , / h et par individu. Ce qui fait par 
gramme et par heure 867 ± 78 m 3 0 2 / g et h et 965 ± 95 m m 3 0 2 / g 
et h. Le quotient respiratoire est de 1,1. 

2) Il y a une relation entre l'intensité respiratoire et la grosseur 
du corps qui est comparable pour les ouvrières et les femelles. La 
représentation de cette relation à l'aide du double système logarith-
mique permet de déduire une dépendance de la consommation d'oxy-
gène par rapport au poids ( tg« = 1 ) . Les mâles n'entrent pas dans 
ce système. 

3) La valeur des échanges gazeux dépend de la température et suit 
de 0-40° C une courbe exponentielle. A 45 ° C il y a une chute très 
brusque de cette courbe. Les insectes se trouvent là à la température 
létale supérieure. L'examen d'individus permet de voir qu'il y a chez 
les ouvrières isolées des zones de régulation entre 20-30° C. 

4) On a trouvé chez les ouvrières des indications des variations 
saisonnières et des échanges respiratoires. En hiver un tiers de la 
population totale de la colonie des fourmis forestières se présente 
comme des « Speichertiere », c'est-à-dire comme des fourmis avec des 
tissus cellulaires de réserve fortement développés. Ces animaux mon-
trent également des ovarioles très développées et une réduction de 
la consommation d'oxygène par rapport aux ouvrières du service 
extérieur et des ouvrières d'été. Les « Speichertiere » sont aussi des 
animaux qui sont transportés saisonnièrement à l 'automne et au 
printemps. Ce phénomène doit être désigné sous le nom de diapause 
facultative en sens donné par H . W E B E R 1 9 5 4 . La réduction de méta-
bolisme disparaît au cours du printemps et lors de l'élevage des 
sexués et avec la mobilisation des substances de réserve La question 
du déclenchement de la diapause et de la position des animaux dans 
la colonie reste encore à expliquer. 
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SUMMARY 

Investigations in respiratory metabolism of warther ants 
(Formica polyctena Foerst., H y m., Formicidae) 

At the Inst i tute of applied Zoology (Wiirzburg) emphasis is laid on 
the investigations of seasonal life-history and temperature régulation 
by the forest ants (specially Formica polyctena Foerst.), besides their 
use in the biological control of forest pests. For these problems 
investigations in the respiratory metabolism of the différent castes 
are very important . Here the results on the respiratory metabolism 
of worker caste, employing manometr ic techniques, are presented. 

Lot of l i terature on this aspect is available for various species, but 
the results obtained by employing différent techniques are very often 
not comparable. Therefore a great importance was attached to repro-
ducibility of the results. Very good results were obtained by 
employing a new type of Warburg vessels and removal of formic acid 
f rom the ants at the beginning of experiments. 

1) On 25° C the oxygen consumption per individual was 7 48 ± 0,42 
m m 3 0 2 / h , carbon-dioxide production at the same tempera ture per 
individual was 8,42 ± 0,84 m m 3 0 2 / h . The values of oxygen uptake 
and C0 2 output were calculated in terms of m m 3 / g m and h : 
867 ± 78 m m 3 0 2 and 965 ± 95 m m 3 C0 2 . RQ was 1,1. 

2) Respiratory intensity is proport ional to the body size of workers 
and female ants. If we specify the relation of 0 2 consumption to 
weight in double logarithmic system it is directly proportional to 
the ant weight. The maies are outside of this relationship. 

3) The gas exchange is directly proportional to temperature range 
0-40° C. At 45° C the respiratory curve déclinés sharply. The animais 
at this temperature are at the upper limit of life. If individual 
animais were used in respiratory experiments they regulate their rate 
of respiration in the tempera ture range of 20-30° C. 

4) We have noticed that workers have a seasonal variation in their 
rate of respiration. In winter the colony of forest ants is comprised 
of approximately 1/3 overwintering forms (« Speichertiere ») with 
high fat contents. These individuals have reduced oxygen consump-
tion. We regard this phenomen as a facultative diapause (H. W E B E R 
1954). This réduction is again restored to normal during spring and 
sexual reproductive period. During this time the body fat is consu-
med. The reasons for the beginning and termination of diapause 
must now be cleared and also what sort of individuels t ransform into 
overwintering forms. 
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Intervention de M. H O W S E . 
Ich môchte fragen, ob Sie die Aktivitât der verschiedenen Kasten im Warburgapparat untersucht haben und ob ein Zusammenhang zwischen dem Sauerstoffverbrauch und der Aktivitât besteht ? 

Réponse de M. K N E I T Z . 
Es besteht sicher eine Beziehung zwischen Aktivitât und Sauerstofï-verbrauch. Allerdings bleiben die untersuchten Tiere zwischen 0° und 30° C in den Warburggefâssen unter den angegebenen Bedingungen sehr ruhig sitzen und es ist Kein âusserer Unterschied in der Akti-vitât der Kasten zu beobachten. Uber 30° C tritt zu dem Ruhestoff-wechsel ein Betriebsstoffwechsel hinzu, der durch gesteigertes, erregtes Laufen der Tiere bedingt ist. Auch diese gesteigerte Aktivitât ercheint bei allen Kasten gleichmâssig mit Ausnahme der Mânnchen, welche sich maximal bei 35° C in eine Uberaktivitât steigern, welche zu einem raschen Absterben der Tiere bereits bei 40° C Fiihrt. 

Interventions de M . WOYKE. 
l u Wie Konnen Sie erklâren die Differenzen im Sauerstoffverbrauch zwischen jungen und alten Weibchen ? 
2° Der Unterschied im Sauerstoffverbrauch der jungen und fertilen Weibchen erscheint mir sehr intéressant, wie Konnen Sie ihn erklâ-ren ? 

Réponses de M. K N E I T Z . 
1° Sie beruhen sich mit Ihrer Frage auf den Unterschied im Sauer-stofferbrauch zwischen jungen (geflùgelten) und alten fertilen wei-blichen Geschlechtstieren, welche pro Gramm Gewichtseinheit ange-geben sind. Diese Unterschied tritt bezogen auf das Individuum Kaum auf, bzw ist gering. Natiirlich, ist es intéressant, dass die Steigerung des Korpergewichtes, welche vor allem auf eine Zunahme des Ova-riollengewichtes zuriickzufiihren ist, sich Kaum im individuellen Sauerstoffverbrauch wiederschlâgt. Vergleichende Sauerstoffmessun-gen an Fertilen Weibchen im Sommer und Winter stehen bisher noch aus. 
2° Die Verschiedenheit des Sauerstoffverbrauches, welche Sie mei-nen, bezieht sich auf die Werte, welche auf die Gewichtseinheit : Gramm bezogen sind. In diesen Wert sind die hoheren Gewichte der Fertilien Weibchen eingegangen. Bezogen auf das Individuum sind die Werte nicht wesentlich unterschieden. Hier liegt die Hohe des Sauerstoffverbrauches fur die fertilen Weibchen sogar etwas hôher. Trotzdem ist der Unterschied natiirlich bemerkenswert. Saisonale Verânderungen des Atmungsstoffwechsels der weiblichen Geschlecht-tiere wurden bisher nicht untersucht. 




