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KÄLTERESISTENZ UND STRATEGIEN DES 
ÜBERWINTERNS BEI AMEISEN I 

Von BERNHA RD SE I F E R T 

M it 3 Abbildungen lind 1 Tabelle 

Für die Beschreibung des ÜbcrwilHc rns von InscklCll ex istiert eine ve rwirrende Vielzahl von 
Begriffen. die te il weise llllc inhcitlich gebraucht werden. Um das Ycrsl iindnis des unten iVl itgc tcil 
[eil zu fördern . so l len einleitend einige kurze Begri tTsbcslillllll ll tl gc ll vorgenollimen werden. 

Es gibt dre i grll llds:Hzlichc Strateg ie n rür Insekt en. winlcrli d lc Frostpc ri odcn '- l i übe rl eben . Die 
e ine Strategie ist d il! Ge r r i c r I u I c r a n z (eng!. frcczc tol e rante). Das ist di e F;ihi gkc il. d ie Bil 
d ung von E is in den Körpe rgc\Vcbcn lind -flli ssigkc itl.! l1 zu to lcric re ll . Es w ird all ge mein ange no lll 
mcn. d~lß das Gcfricrcll bei gcfric rlo lc r.ull cn Inscktcn nu r in dcn ex trazc ll ulä rc n Gewcbcberekhcn 
e rfolg!. lllH das töd liche intraze ll ll liirc Gefrie rcn 1.1I vCfmcidcn. Dic andcrc St ratcg ic ist die 
U n t e l' k ü h I u 11 g (cng \. supe rcoo ling) bei de r wässrige LöslInge n ullIerha lb ih res Schmelz
punk tes un gl!frore ll b lc iben - d .h. dl!r Gcfrie rpu nkt wird dcutli ch unte r den Schmelzpu nkt abgese nkt. 
A ls U n t l! r k ü h lu n g s p U ll k t (U KP. eng \. supe rcoo ling point) wird d ic T e mpe ratur beze ich
net. be i de r in e ine r unte rkühlten Fllissigke it spont ancs Gefriere n e inse tz t. Ei ne stark unt e rküh ltc 
Probe fri crt da nn in Bruchte ilen von Sekunden vö ll ig durc h. Wird di l! T cmpcraturkurvc bc im 
la ngsa mcn. ko ru inuierli chen Abkühlen e ine r Probe aufgezeichnct. dann bt.:w irkt di e plö tz liche Fre i
setzling von ErstarTungswtirmc be im Gefri e ren e inen scharfe n Aussc hlag nach o ben. wodurch de r 
Unte rkühl ungspunk t pr;iz isc an gezeig t wird. Ge frie rpu nkt un d Schllldzpunkt können in bestim lll 
ten Syste men we it ause inander liege n. I-I ochge re inigtes Wasse r kann s ta rk unte rkühlt werden und 
gefri e rt e rst be i _4()°C. schmil zt abe r be i OOc. Der S t.: h m e I Z P II n k t (5 1') ist d ie Temperat ur. 
be i de r das le tzle E iskri swl l in e ine r <lu1"gehc izlcn. ge rrorenen Probe ve rschw inde t. Be i gcfric rt ole 
ra rlIe n Inse kt en g ibt es auch c i n~ Mi sc hslralegie. wobei zun;ichsl betr·;idlili ch unt e rkühlt werden 
kan n und be i Überschre iten des Unte rkO hlungspunktes e in ko n tro l l i e rt~s Gefrie ren e rro lg t. das noch 
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überlebl \Verden kanll. Als drille. bei Insekten zweife llos sehr se/ tent.: Strategie zum Überdauern VOll 
Wi nterk ii he. kanll Iloch die T h c r m 0 r e g u I a t io n durc h akt ive Erzeugung metabolischer 
WIirme gen<llllll werden. Hierfür ist das Zusam mcnballen zu einer Überwinterungstraube. ausrei
chende Encrgicvorriite und eine wirksame Wiirmcisolalion erforderlich. Der bekanntcste Anwender 
dieser Strategie ist die Honigbiene. 

Diese drei physio logischen Strategien der Überwintenmg bei Insekten we rden in den meis ten E il 
Ien noch wirksam durch elhologische Anpassungc lI ergiinzt bzw. vorberei let. Das si nd z.B. das 
gczielre Au fsuchen geeigneter Überwilllerungsonc oder das uktive Bauen von Überwi nterungsne. 
ste rn. 

Die Kiillcrcsislcl11. der Ameisen wird dun:h ihre Ul1lcl'kühlllll gst~ihigke il bestimml - das 
Ühen\'inlel'll Olm Kiillc)Jol der NOl'dhalbkll~eJ 

Unter den k:ilteres istenten Ameisenanen si nd bishe r ke ine gefrierto leranten Arten bekannt. S~illl t · 

lidle untersuc!lIen Arten der Holark lis fo lgen der UllIerkOhlungsstwtegie. Alle rdings Oberleben zur 
UnlerkOhlu ng fiihige Ameisen das Gefrieren ihres Kropfinhaltes - wohl deshalb. we il dc r Kropf cin 
vom übrigcn Vc rdall ungslrakt lind d CIll umgcbcnden Gewcbe gut iso lie rter Raulll ist. Sie stc rbcn 
erst. wenn am Unterktihlungspunkt ex tra· und int ra'l.c ll llHire Bereichc des Körpergcwebes gefriercn. 

Die Unlerkühlungst:ihigkei t bei gcfrieri lllolcrantcn Insekten muß bctriichtlich se in. wenn ihre 
Überwi llieru ngsorie dcr Kühe din.:kt ausgesetzt sind. Die Larve einer Gallmücke dc r Gattung R//(IIJ· 
doplwga (Diplcra: Cccidomyiidae ) aus dem borealen Kanada. die Ga llen an Weidcllzwcigcn bildet. 
hat cinen Ulltcrkli hlungspullkt VOll -66°C (LEATHER. WALTERS & BALE 1(93). Dieses 
EXlrembeispic1 ist auf Ameisen nich t übertragbar. da sic an weniger bl tcexponicrtcn ürtcn über
wi ntern. Wie we il kann aber die FIihigke it zur Unterklihlung bei Ameisen gehen? Sehr in teressu ll ' 
tc UntersuchungeIl übcr die K:iheresistenz von Amcisen <Im sibirischen KIiltepol dcr Nordhalbku· 
gcl vcrdankcn wir dcn russ ischcn Amcisenforschcrn (BERivIAN. LEII~ I C H & SHIGULSKAJA 
1981. LEIR1Cl·1 1989). In normalen Wintern sinkt im Gcbici von Oi mjakon oder Werchojansk die 
Lufllcmperatur an den b ltcsten Tagcn um die Jahreswcnde bis -57°C. Bci ciner Schneehöhe von 
37 crn werden dann an der BodenoberlHichc und in den oberstcn 5 CIlI des Bodcns ·25°C gemessen. 
En tscheidend für das langfri st ige Übcr leben VO ll Popu lationen ist abcr nicht. wie sie mit durch· 
schnilllichcn Wintcrn fertig wcrden. sondcrn wie gut ihrc Anpassung (Vorsorge) an Ex trelllsi lUa
lionen ist. So tretcn in manchcn Wi1l1ern hiirte re Situationen auf: Die LuftempeJ'alUr kann tagewei
se bis ·69°C fallen lind bei nur geringe r Schneedecke (etwus Schnee schei lll es dort immer zu geben) 
kann die Temperat ur an de r Bodenoberfliiche be inahe bis _40°C abfa llen. 

Juli J:mu:lr 

UKP UKP·SP UKP U Kp·SP Glucm.c Pol 'oie 

L{'p. IIII/SCO/'/IIII (-61 (3 KI -..[.0.-1 

L(!J!. (/cen'Orl/lII (-61 (3 KI -40.0 In K ( I ('/1' ) 16.0 % 

CWllfJ. /te/,cl/!t'wlII.'· (- 101 (4 K) ·38.5 XK (2 %) 16.0 % 

Myr. aborigcllil '(/ (-51 (3 KI -29.0 12 K (I l/H 12.0 t;:-
Ffl/'. gag(l/oidl'.\ (. 15) (IO K) ·28.8 16 K H-5 l/r ) 1.2 t;} 

F,,/'. {mI/skaI/kasko (- 141 ( 10 K) ·27.1 15 K H-5 l/0 1.0 t;} 

PO/'. !('/l/{lIIi (- 151 (10 KI -2 1.1 1,,[, K (3%) 

PO/'. ('X.\'{'Cf(/ (-81 (4 K) ·20.) 14 K (3 ('/1') 0.5 0/(' 

ro/' . . wlIIgllillea (-11 I (8 KI · 17.2 IJ K (J t;~ ) 

Tah. t i\lilllcre Unterl..Uhlung'punkte (UKP) und mittler.: Different des UI1l('rJ..Uhtllllt;,punJ..le~ und de, SchmelI.JlllnJ..le, 
(U KP-SP) hei /\rheilcm vnn I) ,ihiri".:hcn '\mei,cl\;u'lcli im Juli und Januar. Dargt." lt.'tl! i ~l "cilt.'rhin dcr \\ il11crliche 
Gelwlt ;Ul Ghu:me und Pntyolcn in ',} dcr Trockcnma"c. Dic gel.eigle Über, icht wurde ;1lI., dcn bei LEmt CI-1 ( 1989) 
~owie BEtU\'It\N. SI-ltGULSK /\J /\ & LE1RtC!1 (I,>X2) im Text \"CT~tf\:Ulen Ant;;lben ahgeleilct. D;I dicloc Autoren 



nicht inlllll,'T für alk Anen e~]lli/ite Z,lhkll;IU.!!;llxoll 11l;ldliell. muilten fehJcmle D,lk'n au~ den Gmphiken enlnommen 
(Kkr ;lU~ Differel1z;lUgabel1 im Te.'t bcr.'dmel \\erden. Die'>e Datl'n ~ind in Klammern gl"et/l und .. olIeIl nur der 
schndkn Orkmicrung üher grulld~~ill!iche Eigen,ch;llkn dienen. E~ wurden ,\1iuc1wene gebi ldet. Die unte~udnl'n 
Tiere wurden ;In ihren natürlichen ÜIll'rwinlenl llg~onen entllllllUllen. 
Fllfm;I ', 1 ''''/1/111;. ( ~.n('CI(I uild ,\WI,~lIitll'O kOlilmen im Gegen.,all zu den ;lIldere n Arten nicht am ~ ihiri~chen K:ihqJOI 
vor, ~ondc rll linden ~idl cr~lweiter~iid l idl. ])cmenl.'pr.'cheml i .. 1 ihr .. Kiihcr .. ,i'>telll mit -17 bi ~ -21"e nicht ~l'Ilr'>t;trk. 

Es e rgibt ~ i c h da her di e Frage. wie d ie don lebemkn Arnei sena rten unte r solcht! 1l EXlrern~ itua

lionen überleben können. Wir linden am K:i1t epot di e Arien LepfOfl/(i/"{/.r (/cerl'Ol"IIlJI (Fabricius ) und 
IIlIl.I'COr/l1ll (Ny lande r). ll1indes tens zwc i My rmim-Arl en aus der !obicomis-Gruppe (wovo n ei ne al s 
,\tl. a!Jorigellica Shigulskaja. 199 1 beschrieben wurde). C (l/IlPO//Of/lS hcrClflc{/IIIfS ( Linnaeus) sowie 
Formica gag{lloides Ruzsky lind t/"{/llskoulwsic(/ Nassollov (Tab. I). Besonde rs ktilieresisle ni müs
sen di c auch im Willler nahe der Bodenoberftiche ve rbl e ibenden Lep{(}(lwmx se in. Die Vertikal
wanderungen von wenigen Ze lllimelCrJl. di e die donige n Lep{(Jt/wm.r vor de m Einwinle rn aus
flihren können (BERMAN. S HI GULSK AJA & LE IRICI-j 1982), bedeuten e ine n Tempera lurge. 
winn von nur 1-2 K gege nüber der BodenobcrOiiche . Fo lgli ch muß d ie phys io log ische Anpassun g 
bcsonders c ffdliv se in. LEIRIC H und iVli tarbeller enn i11ellen für Arbe iter bei der Arie n al s Popu
laIions mi11e l e ine n Un lcrkühlungspllnkt von -40°C, Da di e U!1terklihlllngspunktc der e inzel ncn 
Indi viduell jedoch um diese Mi11e lwerte slreucn (e in zel ne T ie re Oberlebte n noch e ine kurzfri sti ge 
Unterk Oh lung bi s -49°C). wU rde selbsl bei ·40°C noch n;,hezu die 1-liMte all e r Le/J(o///OJ"{/x überle
ben, Damit wi rd klar. daß se lbst die hiirtcste Winlerk :ilte. di e in eie r Ho larkti s au!"trit\. kein wi rkli ch 
limiti e render Faktor für die Verbreitung von L. IIIIISCO/WI/ und acerl'O)'f/1II isl. FOT" andere am KUI 
lepol lebendc Arien (Myrll/;m aborigl'lIic(/ . FO/'/llica gagmoides und F. (ranska/f}.;({s;m ) gi II das 
g leiche . A lle rdi ngs zic hen sich die se im Winter inliderc Bodensc hi chlen zurück, wo di e Tempe
ralurm inima ni cht so ext rem sind. Ihre Unterklihlungsputlk1e liegen e ill sprechend bei -27 bis -29°C, 
Warum C(/iJ/P0)/OfIlS herclI!C({III1S einen iih nl ic h niedri gt:1I Unte rkUhlungspunkl wie die L epfOfhomx 

e ll1 wickelt haI. is t nicht gan z klar. Es könnle daran liegcn. daß sie vornehmli ch in Ho lz überw inlt:rn 
und daß an Ste ll en. wo die wiirme iso li erende Schneecb.:ke vo n Stiimlll e ll durchbrochen w ird. punk
tlle lle Tempentt urabsenkutlge n auch in liefe re Hori zoill e reichen künnen, Mög li che rweise übe r
wi ntert C hc rclllc(/II/ls auch in relati v ober l1:ichennahcn Bereiche Il. Uill Nüsseproblemen im Früh
jahr zu enlgehen. 

Es gibt bi sher keine vergk ichbaren Untersuchungen zur K:ilt e res lstenz m illc leuropiii sche r Amei
scn. Obwohl hier nie mals so e.Xlrelll e \V int erk:il te wie in S ibi riell auflri tt.1ll11H 1llan insbesondere be i 
e inigen Ll'/)/Ofl/(Jm.r-Arlell eine erhebli che Kiilteresiste tl z fordern. da sie oberfl:ichennah an expo
ni e rIcn OrIen libcrwinlern und ei ne isolierende Schneedeckt! hUufig feh lt. Ei ne e ige ne Beobacillung 
se i gcnanll1 : Im J;muar 1985 fiel die Oberltichemell1perawr auf den z.T. schneefre icn Basaltklippen 
der Landeskrone bei Gör li1z ze ilweilig auf -28°C, Die in Basall spahen we nige Zenlimeler unle r der 
Ober!liiche li be rwinle rn dcn LepfOt!wmx I/ig riceps rVlayr haben diesen ex tre me n Winle r ohne 
ersichtliche Eillbuf3en überst,mcle n. J\lle ssun gell in den fe inen Spahen. wo s ichcr höhere Tc mper;, 
\Uren herrschten. wa re n mir nich1 möglich. Es iS1 abe r wohl keinc Übe rtreibun g. we nn man 
annimmt. daß d ie L. lIigr;n'ps zt! ilweilig Temperaturen VOll -20°C ausgcselzl ware n. 

Abb. I ste llt d ie jahresze it lic he Vcr:illC!t: rung des Unterkiihtungs. und Schme lzpunktes am Bei
spie l von Leptoflwm.\" OCe!'ml"lllll da r. Der Unterkiihl ungspllnk l w ird schon ab Ende Juli abgesenkt 
und fiillt kOlllinuierlich bi s Ende Deze mber au f sc ill en T iefpunk1 bei -40°C, de r bi s Ende Miirz 
gchahc ll wi rd. Mi11e April c rfol gl e ine sh:i ler Anstieg auf di e SOlllll1CrWC ne, die Mille lVl ai prak 
tisch schon e rreicht s ind. 

Welche ph ys io logischen A npassun ge Il ennög li chcll den VOll BERMAN . S HIGULSKAJA & LEI 
I~I CH untersucl l1 en Ameisenartcl1 ihre Kiille resisletl z"! Abb. 2 ze ig t diejahresze illiche Vcr:inde nlll g 
des Wasse rge haltes und des T rockenm:l sseanle il es beslinulHer Koh le tl wasserslOffc bei den Arbei
tern von Compollofl/s herw!ewlI/s. Sehr iihnl iche Vcrh:illn isse linden wi r bei L ep(o///Omx (Icer-
1'01"11111 und ve rgleichbare Ve rh:i1tnisse bei MY /"lIIic(/ a/Jorigellica. Der sommerliche Wasse rgehall 
bClriigl be i Formicinen e l\va 70 % lind bei de n slÜrker sklcroli sicrt en Myrmicinell e lwa 58-60 '/(' des 
Lebendgcw icll1es. SchOll ab Ende Jul i/Anfang August erfolgl eine Rcduktion des Wassergehalles. 
der bereiIs im September den wi nte rl ichen Tie fstwert e rreicht. Bei beiden Gruppe n bcl:iuft s ic h di e 
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Absenk un g auf I!twa S5 % cll! s Sommerwertes. Bc i Larvc n ist di c Rcduktio n des Wassc rgchalt cs 
noch stiirkcr - so be i Le/HOI/IOrt/X acen'Orlllll bis auf 70 r;;.. dcs Sommerwertes. Dicsc Dchydratat i
on senkt e incrse its dcn Unlc rküh lungspunkt und so ll ande rcrsc its Zll ci ner M.lskicrung von Ge fricr
ke imcn (eng I. icc Il llcicHto rs) beilmgen. Eine Eisbi ldung im Kö rper (auch außerh a lb dc r Zel len und 
Gewcbe) llluU bc i gc fricrinto lcran ten Insekten unbcdin gt ve nniede ll werdcn. da übc r dc r E isphasc 
c in deutlich niedri gere r Wasserdampfd ruck a ls übe r der flii ss ige l1 Phase im Gewebe hen·scht. Dic 
Fo lge wli rc e in sehr schlle ileI' und töd liche r Wassc rübe rtritt vom Gewebe auf d ic Eisobc rn ;ichc. 

Wcitc rhin zeig t Abb. 2 e ine Zll lliichst starke G lycoge nbildullg in der zwe itcn SOlllllle rlliilft e. Ab 
Endc August w ird das G lycogen be i den genan nten Arten L. (lCeITOrlllll . C.lierclIlmlllls und M. a!Jo
/'igell icfI vornchml ich in Po lyoie (Illehrwenige A lkoho le) um gewandelt. Be i L. (lCe /vomll l lind C. 
fterclI lelll llfs handelt cs s ich dabci um Gl yccro l. bci M. (/!Jo/'igellim zu 50 % um G lycc ro lund je 25 
0/0 Ulll Mannitolund Sorb itol. Die Po lyo lgehaltc stc ige n dann bis zum Januar bc i L. {/(.:er\'O/'IIlII und 
C. ften.:/fle(llll/s auf 16 % der Trockc nmasse. Das ist mehr al s das 30fache dcs SOllll11Crwertcs. Die 
Bildung von G lucos\! ist da gcgc n bei allen drei Arte. n rccht schwaclI. Eine ganz andere Strateg ic 
wird von dcn kiilt e resi:-; tcn A rtcn FOl'lnica gaga(oirll's und (/'(/I/sk(/ukas;ca angewendct. Hie r w ird 
dcr Gchalt an G lucose dcutli ch e rhöht. während di e Po lyo lbi ldung rcch( beschc idcn :lus f:i1It . 

Bc i FO/,III;c(I exsecUt Nylander li eß sich übcrhaupt ke ine winte rli che Zunahme de r Polyo lkon 
zc nt rat ioll nachwe ise ll . A ls Po lyolc ko nn ten bci FO/'III ;m gag(/(oides Sorbi to l. Manllito lu lld Du1ci
(01 nachgewiescn werde n. jedoch ke in Gl ycero l. Die sommerli chen Pol yolgeha ltc li egcn be i a ll cn 9 
in der Tabe lle ausgew icscncn Artcn e twa bc i 0.5 %. Bei de r nordamerikanischen Art COIllPO/f(}(II.\· 

obscll ripes hat G lycerol e ine ;LIlIl Iich ho he Bedeutung fLir di e Ent w icklu ng e iner KHlte resistcnz wie 
be i C. herCllle(l/lI lS (TA NNO 1962). Be i Larve n von L. 1111/.\'('0,.,1/11. L. acerl'Orl/I1I 1111d C. hacllfea

/IIIS kmlll der An te il de r Polyo lc im Überw interllngszll st and bis 20-2-1 % de r T rockenmasse bctra
ge n. Wegcn des wci tgc hcndcn Fehlens skle rmis icrte r Kö rpcrte il c bei Larve n n il1t dc rcn T rocken
masse bezogen auf dc n Lcbc ndzustand alle rdings dcutli ch st:irkcr ab. so daß. bezogen auf dic Fri 
sc l1ll1assc. wohl iihnli che Po lyolgehalt e wie bci de li Imagi nes vorli cgen. 

Die Wirkullgslllcchani s lllc ll der Pol yoie al s Gcfri e rsc hu tzs ubstanzc n sind noch nicht genall cr au/'
gck lü rt. Ih ncn wird abc r ei ne sehr komple .xe. auf all c sc hiid lichen Fo lgen der U l11 e rkühlun g abzic
lcndc Wirkung zugeschri cbcn. Es soll en du rch sic Ill ccl lil ni sc he ll Schiide n <111 Ze llme mbranen. E lck
tro lytul1 glc ichge wic htc und di c Ull tc rsch re itung kriti sc he r Zcli vo lu lllcn vermi eden we rden (LEA
H IElt WALTERS &. Il ALE. 1993). 

Wc lc hc S ign<ll geber bc i A me iscn die ph ys io logische Ul1l stdlung auf de n Übc rw inte run gszustand 
bcwirkcn ist kaum unte rsucht. Bci mill cleuropii ischcn Lr.:ptothorac incn spicl t das Tc m]Jc ralulTcg ime 
o ffc nbar e inc großc Rolle (BUSCI-I1 NGER 1973. KNOTH 1975). Das Ein wi nte rn der Larven. sicht 
bar durch ci n deu tl iches Schrum pfen als Ausdru ck dcr Scnkung des Wassc rgehaltes. kann hier cxpc
ri mentc ll durch Ei nstell en ei ncs d iurnalen. für Sp:i1sommcrwgr.: typi schen Tempcrawrwcchscls hc r
vorge ru fc n wcrden (mo rgens O°c. mittags 20°C). A llc in durch Vcriinderungen der PholOpcriodc 
konntc von BUSC I-II NGER und KNOTH kein Ein wintc rn erzeugt werden. wasjcdoch nicht hc ißen 
muß. daß di c Pho to periode ke ine Rolle spiclt. 

Eine e tholog ische Anpassun g für das Übcrw intc rn fri sch begall r.: tc r Junköniginllcn allS dc r Lep
fm/lOmx (lcerml'lflll-G ru ppe in den arkt ischcn T undrc n ist d ic vcrstiirktc Neig ung. im c rslcn W in
ter e ine Adopt ion in e ine m Nest dc r c igencn Art zu s uche n ode r in G ruppcn von mehre rcn Jung kö
lliginnen zu übe rw inte rn . Die Übc rlebens ratc vo n im Zc ntrulll e illcs Neslcluste rs oder auc h vo n in 
Gruppcn übe rwinte rnde n T iere n ist s ignifikant höher ;,I s di r.: iso li erter Indi viduc n ( HE INZE & 
HÖLLDOBLER 1994). Dadurc h haben diese Tie re besse rc Auss ic hten flir die Gründun g e incr c igc 
nen Koloni c im fo lge ndcn Frühjahr. 



Überwintern lind Thcrmoregulat ion hci W:lldamcisen 

Für die im wese ntli chen boreo-montan vcrbre ite tcn Wald'11l1c isen kann als s icher ge lten. daß sit! 
grundsiitzli ch zur Unterkühlung f:i hig s ind. I n welchem Maße das mög li ch ist. ist bi shcr ni cht ulnfas
scnd untersucht wo rdcn. Da jedoch all e Arh!n. wC lln auch in schI' 1Ill1crschicdli cher Häufi g ke it. di e 
Mög lichkeit ciner sozialparasit ischeIl Koloniegrii ndun g bei Artcn des Subgenus Ser viforlllica !lut
zen. muß di e Kiiltercs istellz denen ih rcr Wirlsamciscn iihnlich se in . Be ispiel swe ise ka nn Forll/ ica 
llra/el/sis Ru zsky bci F. Il"mlskallkllsica gründcn. Form;ca /lI gllbr is Zcttcrstedt bei F. /ell/mli ß on
droil odcr di c Ancn dcs F. nlj(l/polyclel/a- Kolllplexes vornc hmlich bc i F. j /l sca Li nnacus. Zum 
andc ren könne n sehr kl cine Waldamcisellncstcr mit S ichcrhe it ke inc <!kt ive The rmoregulation 
du rchführc n (auch gro ße Ncstcr machcn das hiiufi g ni cht ) - die Tiere müssen daher zur Untcrküh
lung fhhig se in . Eine besonde rs starke K:ilt eresistcllz ist be i FOl"lI/ ica lira/eI/si .\" zu crwarten. die in 
winterkalten und winterharten Gebictt!n vorko mmt und zum andcren mindestens in Moorlmbitaten 
die Angewo hnhe it hat. außcrhalb dcs Ncstcs schI' obcrmichcnnah zu übcrwi ntern (ROSENGRE N 
1969. MÜNCH 1991). 

ERPENBECK & KIRCH NER ( 1982) unt crsuchtcn dic Kültcrcs istc nz cincs rn itte leuro p:ii schcll 
Nestes von FOl"mic(I polyclel/{/ Förster. BClllcrkc nswerterweisc konnten s ic ke ine größercn jahres
ze itlichen Schw.mkungcn dcs Unterkühlungspunktes restell en. und d ie Untcrkühlungsf:ihi gkcit war 
gc ringer öll s bei andercn Forll/ic(I-Artcn. Dics ist wahrschcin li ch e ine etwas abweichcndc Eigcn
schaft der millc lcuropäischell Flachlandpopulationcn von Forll/ic{/ po/yclel1{/. Sclbst in Extrc lll
wintcrn f:.illt hi er di e Tcmpcratur in den gut iso lic rten. untcri rdi schcn Übcrwimcrungsk.lIllmcrn 
eines intaktcn Nestcs ni chtuntcr - 10°C. ERPE NBECK & KIRC HNER f.mdcn im Januar fü r Ticrc 
aus de m Erd nestbcrcic h e incn miu lcrcn UntcrkOhlungspunkl vo n - 16.4°C. Der UKP war dabci stark 
abhängig vom physio log ischcn Zustand der Amcisen. Er schwanktI.: individ ucll zwischcn _10°C li nd 
-23°C. Die höchstc UllIcrkühlungs f:ihi gke it hallcn Arbc iter. dercn Spe ichergewe be sehr gut ent 
wicke lt. deren O vario lcn vo ll ent wicke lt . deren Rcctalblasc lcc r und dcrcn Kro pf \'011 war. 

Es ist bc kannl. da ß großc Waldamciscnncstcr zu ciner Thcrmoregulatio n unabhiing ig VOll dcr 
Ull1 gc bungstcmpcl'illUr lind Sonncnc illstfilhlung fiihi g sein könncn. Es ist mill lerwcile auch klnr. daß 
das AuOlcizen haupts:ichlich dirckt von dcn Amciscn durch Fre isc tzung metabo li sch e rzcugtcr Wii r
mcmengcn bcwirk t wird. Daß auch d ic mctabolischc Ak tiv it:it von rvlikroorganisl11cll im Ncstma
tcrial eincn nachwcisbarcn au!llc izcndcn Effckt haben kan n. gi lt nu r für se lte ne Si tu ati o nen li nd ist 
in dcr Gesamtbilanz ull wcscn tlich (HORSTMA NN 1990). Dic cnor1l1C sp;it so l11mcrliehe lind hl! rbst
li chc Fetteinlagerung im Gcwcbc jungc r Arbciter schafft di e cncrgetischc Grundlagc für di e Allf
hcizungsnihig kcit in Zei tcn. wc nn cx ternc Energieque11cn (vor all cm Honigtau) nich t vcrfli gbar 
sind . Bei ci ncr süd finni sche n Waldame ise aus dcr FOl"lllica n{{a/polytrcl/a-Vcrwandtscha ft könncn 
Nester mitmchr als ciner Millionen Arbeitcr i 111 Frühling und So mmcr sclbst bci tage langcn Minus
graden außer!,.lib des Ncstcs dcsscn Kcrn tcmpcratur konstant bei 26-29°C halt cn (ROSENGREN 
CI. al. 1987). DLUSSKY ( 1980) bcriehtct ganz ähnlichcs aus der Moskauer Gegcnd fü r Ari en des 
Fo/"m;c{/ n iftl/polyclel/a-Komple xcs. Ncstcr ab 1.3 111 Kuppcld urchmesscr (das sind viel lcicht 
400000 Arbcit cr) könncn hier di c Tcmperatur dcs Ncstkerncs im Frühling und Sommer auch be i 
Außcntcmpcratu rcn von nur 3 - 4°C und fchl ender Besollilung bei 25 - 2r C halten. 

Besonders bc indruckcnd lind vielc f-ragcn aufwerfcnd s ind di e ßcobaelllungcn von ROSEN
GREN CI. al. ( 1987) und DLUSSK Y ( 1980) übcr das SC hlagartige Au!lle izen großcr Waldamcisen
nester im Spätwintcr. Bei dcn in bort! illen und mo ntanen Ge bietcn lebenden \Vil ldamc iscn kann die 
Nahrungssllchc oft nur in der Zeit \'on Mai bis Septc mbcr crfolgcn. In manchen Jahrcn li cgt noch 
Anfang Mai e inc geschlosscne Schneedeckc. odcr der Wil1lcre inbruch kann sello n il11 Scptc mber 
erfo lgen. Wegcn di cscs engcn Zeitrahmcns ist cs von großc m adapti vc n Wcrt. we nn di c zu einer 
opt imalen En twick lung der Brut erfordcrl ichc Ncsllcmperalllr schOll dan n c ingestc llt werdcn kann. 
we nn drauße n noch wintcrl ichc Bcdingungcn hcrrschen. Durch diesc witte rungsunabh:ingige Regc
lung wird di e schncll c Entwicklung von Gcschlcchtsti crcn cnt sche idend gcfördert. Dic Finncn ncn
nen Situatio nen. wo di c Geschlechtst ic rc unminc lbar nach de m Wegtilucn der Schncedccke vo Jl ent 
wickclt auf der Ncstoberfliichc erschicncll. Das plötzlichc Autllcizen dcs Nestkernes erfo lgt sowohl 
in Südfi nn land a ls auch in dcr Mosk'llIcr Gegcnd Ende iv1:ir7JAn rang April. Das Aul11eizcn wird 



auch dann schlagart ig eingele itet. Wt.: 1111 die OberfHiche der NestkllppcI von e iner 10 c m dicken Eis
schicht und einer SchneeauOage von 25 c m bedeck t ist (ROSENG RE N c l. al. 1987). Es is t bei einer 
dera rt ig starken Abschirmung (selbst das Einstechen der Meßsollden machte Schwierigkeiten) 
zweife lhal"l. ob d ie Ame ise n iiber das Restli ch t opt ische oder thermische Informationen aus der 
Außenwelt e mphmgen konnten. di e ihne n das Fortschreiten der Jahresze it anze igen. Das Signal zum 
Au illeizen dUrfte ehe r über andere. verJ:ißlichere Zeitgeber erfo lgen. Zuerst w1ire an eine endogene 
Uhr zu denke n. die ei ll e c ircannuale Rhythmik ste Liert . Ob elektromagnetische Phünolllene (z.B. di e 
r\nderung des Erdmagnetfcldes in Abhiingigkei t VO Ill Sonnenstand) als externe Signalgeber di enen 
kö nnten, ist vorerst seh r spekulativ . Daß Magnetfe lder vo n Arth ropoden wahrne hmbar se in müssen . 
iSI zumindest für die I-Io ni gbiene nachgewiesen (LINDAUER & MART IN 1969). 
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Ahh. 3 I'h ;inIJ1IJgi~ dcr Friihjahrsallth:: izlIl1 '; ~i n,-,-, Nestes ei ner W;ddaillci sc :l\IS dem "-oJ'minl n(/illl)oIYL·I{·I/(/ · K (1mplc .~ im 
Friihj;lhr t 975 in der Gegend von Mll,kau (n;lch DLUSS KY 1980) 

Abb. 3 ze igt das VOll DLUSSKY ( 19RO) in der Moskaucr Gegend untersuchte Au llh:ize ll eines 
r o /'mica ntfa-Nestes mit 1.6 t11 Basisdurchmesser der Nest kuppe l. das viell e icht 800000 Arbe ite r 
beherbe rgt haben dürft e. Dieses Nest hatte am am 29. Mürz 1975 in 40 cm Tide noch eine Te mpe
ratur um O°e. wies aber am 3. April schon 26°C auf. Die Tagesmittel de r Luftte mperaturen 
schwankten in diesem Zeitraum nur wen ig um 4°C. Besonders ext rcm war der Te mperat urspru ng 
des Nestke rnes vom 2. zum 3. Apri l von 6 auf 26°e. wührend das Tagesmittel der LulTte mpe ratur 
an heiden Tagen konstant bei 4°C blieb. Die vollstiindige Thermo t'cgulat ionsn.ih igkeit di eses Nesles 
wat' wohl erst um den 8. Apri l erre ich!. Ab diesem Zeitpunkt wurde die Temperatur weitgehend kOIl 
stam zwischcn 26 und 2rC gehalte n. 13e lll crkenswertcrweise scheint el ie sch I' s tarke Abkiih lung eier 
Wi tterung vom 12. zum 13. April von 14°C auf 3.5°C ei ll e iibe rschießende Reguhlt ion ;Illsgelöst 
zu haben. dell n d ie Temperat ur in 40 Ctll Tie fe stieg kurz fri sti g soga r auf 30°e. 

Es muß gesagt wcrdcn. daß nur der kl einere Teil der von DLUSS KY und ROSENG REN el al. 
lIl1[ ersllc hten. g ror.~en Wa lda meise ll nes te r die Eigenschaft der akt iven Frlihjah rsau1l1e izung und 
Thermostabili@ zeigten . Die Inne nte mperaturen anderer großer Nester fo lg ten mit c iner Phasen
verschiebung von etwa :; - 4 Tagen we itgehcnd pass iv der i-\ndcrung der Außentemperaturen. Die 
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absolute Populalio nsgröße ist zwar e ine notwendi ge aber ke ine hinrei chcndc Bed ing ung. Es lIli.is
sen o ffens ichtli ch auch interne phys iolog ische Faktorcn lind e ine günst ige Relation vo n Indiv idu
cnzahl ZU Nestvo lulIlen gegeben se in. DLUSS K Y ste llte fes!. daß di c mitt le ren Frischmassen der 
Arbe it er in einem auOlcizenden. thermoregulalOrischen Nest und in ei nem nic ht auOleizenden Nest 
am 3. Apri l lll il 12.75 bzw. 12.85 mg praktisch g leich ware n. A llerdings be trug bei den ) AU01C i
ze rn (( das Gasle rgewic ht 6 1 % und bei den ))NichtauOle izef!l « l1ur 56.5 % des Gesamtgewichtes. 
Das spricht stark dafür. daß die »NichtauOleize r(( im Vorjahr keine ausreichende n Fell reserven im 
Hinterlcib an legen konntc n. 

Um Enc rgic"crluste wiih rend der Überw interung zu verme iden. würe es für die zur Thermoregu
I;ltion n.ihigcn Wa ldamcisennester optima l. die Temperalllr in den Überwin teru ngskammern mög
lic hst ni ed ri g e inzuste llen. A ndererseits dürfen aber die Lcbensfun kl ioncn nicht so we it reduziert 
werde n. daß d ie Reglllationst1ihi gkeit verl oren ge ht und de r richtige Zei tpunkt der Frühjahrs<lullle i. 
zun g ve rpaßt wird . ROSENG REN c t al. herichten. da r.' die Te mperatur in den 1I1l1e rirdi schen Über. 
win te rungs kammern unabh:ing ig VOll de r Umgebli ngste lllpc ralllr kontant be i I_2°C blieb. Das 
spricht für eincn Regul a ti onsmech:uli smus sc it ens der Allll.!isl!ll. Ein klarer Beweis daflir steht abe r 
110(:11 au s. 

Zum Überwintern tropischer und suhtropischer Ameiscn im Süd teil dcr Hol3rkt is 

Ha ben tropische oder subtropisc he Ameise n. di e ihr An.!al im Gefolge lllenschliche r Besied lung 
in den SUdteil de r Holarkt is ausdehncn konntcn. Anpassungc n zum Übcrdauern der Winter im Frei
land ausgebildet? Besondere physiologischc Anpassungcn s ind o ffenba r nicht entwickelt wordell. 
Das Überdaucrn von Wi nte rn im Frciland wird bei dicse n Artcn durch das Aufsuchen frost freier 
O rte ermög lic ht. 

Ei n inte ress<lluer Fa ll ist d ie Ponerine NYf1o/Jfmera 11IIIIC/(lr;.u ;lIIl1 RogeL d ie ci n Kosmopolit m it 
sub tropischem Vc rbreiwngsschwerpullkl und kcin urs prünglic he r Bestalllltc il der mitte lcurop~i . 

ischen A mcisen faun:l ist. Ihr Vorkomlllen besc hr;inkt sich bci uns vornehmli ch auf behe izte Gebiiu · 
dl! wie Gcw~ich s h :iuse r oder T ropcn h:iuser. Sie kann re lativ vo lkreic he Kolonien bilden. Die 110-
gdlosl.!n Männchen bcgatten die Jun gkön iginncn im N~sl. Diese kön nen da nn e illen weitreichend en 
A usbre itungsfl ug durchführe n und wurden wiede rholt absc its mensch li cher Siedlllngsbe rei chc 
ge fan ge n. NUll sind aus e inige n Ländcrn Mi ttele uropas. dl.!r Brit ischen Inse ln und Skandinav iens 
Frl.!i landvorkoll"ll1len bckannt . Diese famkn sich rege lllliil\ ig auf Kippen diverse r organi sche r Abm l· 
le. die Deko lllpos itionswiinne freisc tze n (COLLI NGWOOD 1979. SEIFERT 1982). All erd ings 
wu rden ge legellt li ch auch e inze lne Arbe it er in Naturha bita ten gefunden. Da de r A usbreiwngs fl llg 
lind die Ko lonieg rOnd ung durch d ie Köni ginne n haupts:ichli ch VOll Juli bis September e rfo lgt. ist 
mit dr.:m Ersche incn der e rsten Arbe iter crsl im ll ;ichsten Jahr ZU rec hnen. Somit sol lten diese Arb!.! i
lerfu nde in Naturhabitaten mindestens einc e rfo lgreiche Überwinterung signali s ieren. Besonders 
erw:ihn enswert sind in di esem Zusamlllenhang di e neueren Funde aus ei nem ivloor bei Kai sc rslall· 
te rn 1992 und auf e ine r Granit kuppe bei Görl itz 1994. Diesc lasscn vermute Il . daß die Folge VOll 

sehr milden Wintern das Übe rleben von HYPopollera' l estcrn in Natu rhabitah!n sta rk begü nstigt 
haI. Unte rsuchun gc n zu m Unterkühlullgspllnk t von H 1)/II/CUII;.\'s;II/(/ schei nt es bisher nicht zu 
gebcn. 

Bei de r subtropischen Feuerameise SO/c!ll0PS;S ;1II';Cf{/ Buren. d ie in Texas eingeführt wurde und 
do rt bis ins winte rkalte Lu bbock (980 11l NN. 33.30 N) vor1!ednllH!e n ist. betrü gt der Un te rkü h
IllJlgspunkl e twa -6QC. In 30 Clll Tiefe. wo d ie Überwi n tcrun g~l.! rfolgl ist der Budc~l in Lu bbock im 
Winte r nie gefrore n. Es gi bt ke ine Hinweise darau f. daß be i illl'icra jahresze itli che Ve riinderllll geJl 
des Un terkOhlungspunktes st<lllfindcll (TA BER CI a J. 1987). 

K:llln sich d ie in beheiztcn H:illsr.:rn iiußerst sch:idli ch werdcndc. tropi sche Pharaoamcise MOIIO' 

II/or;lfll/ pl/{I/"(/()//;s (L.) in Miue lcuropa auch im Frei land halten? Nach d!.!ll Daten über d ie sr.: hr 
geringc K;i!teres istell"l. dieser Art ersc he int das kaum möglic h. Arbe it e r aus Laborko loniell vo n 
MOJ/OlI/o/"illl/1 pllll/"{/()J/i.\· zc igen bereits bei T emperat uren Ulll + I OQC deulliche Verha ltensstörllllgcll 
ulld sterben be i e ine r T emperaillf VO ll -3

Q
C nach SpiilCSlCllS 4 Tagen ( BER NDT & EIC HL ER 1987). 

AllS Böhmcn ist a llcrdings bekannt. daß /lhJllol/1orilllll auf e incr M üllkippe Kolonien ctab liercn 



konmc und dabei auch Winter mit stren ge n Frösten übcrl ebte (KüHN & VLCEK 1984). Allerdings 
war in di escm Fallc di c be i dcr Dekomposi ti on orgmli schc r I\ bfii lle fre i we rdende Wiirmelllc nge 
bClr:ichllich. Bci c ille r Außentc mperatur von _15°C wurdell in de r obe r!liichennahc n Schicht zwi
schen +38 und +42°C gc mcsscn. 
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