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Diskussion:

PPvell: Es ist sehr interessant, daf ein neuer Wirt einer Polyeder-
Erankheit entdeckt worden ist. Da der Herr Vortragende keine Begriindung
fiv seinn Ansicht gebracht hat, daB die Polyeder Reaktionsprodukte der
Vivlszellen seien, erscheint es auch nicht erforderlich, darauf einzugehen,
shulb die Untersucher, welche in den letzten 10 Jahren Polyedrosen
irlieltet haben, meist die Polyeder als Erscheinungsform des Erregers
cselton haben, Ich selbst ziihle zu den Vertretern der letztgenannten
Ansloht,

Die Grundziige der stammesgeschichtlichen Entwicklung
iles Ameisenparasitismus, neu beleuchtet durch die Ent-

deckung einer weiteren parasitischen Ameise.

Von Dr. Karl GoBwald,
Institut fiir angewandte Zoologie, Miinchen.

Die vielgestaltige Lebensweise der Ameisen, vor allem der un-
sizchiipfliche Formenreichtum parasitisch gemischter Kolonien diirften es
wohl verdienen, hier vor einem entomologiseh interessierten Kreis etwas

besprochen zu werden und so mdochte ich Thnen heute in aller Kirze

iy die Grundformen parasitisch gemischter Ameisenkolonien berichten,
yoir denen  einige neue, stammesgeschichtlich bedeutungsvolle Typen er-
Lannt. werden konnten. Speziell soll Bezug genommen werden auf eine
fin mittleren Maingebiet entdeckte Art, welche als [pamyrma gosswaldi
Min. beschrieben wurde.

Neben Kolonien, die durch selbstiindige Staatengriindung eines be-
pittefen Ameisenweibehens entstehen und daher zeitlebens nur eine Art
sifthialten, unterscheiden wir zusammengesetzte Nester und gemischte
lonien. Die Nester kinnen zunichst rein zufdllig zusammengesetzt sein,
mdem sich zwel oder mehr fremde Arten an einem vorteilhaften Wohn-
nel zusammengefunden haben. Tine gewisse Regelmiifigkeit des Zusammen-
wolinens weist schon der Diebsameisentyp auf; winzig kleine Ameisen
fun sich hier giitlich an der Brut benachbarter Arten, ohne dafi diese
itie fremden Eindringlinge in ilwe Diebsgiinge verfolgen konnten. Kine
#iwng hohere Stufe geselligen Zusammenlebens unter den Awmeisen nehmen

idie Ciastameisen ein. Sie bewohnen in sehr kleinen Kolonien die schutz-
i wirmegewdhrenden Nester iliver Wirte. Die Gastameisen sind bereits
an o eine Art spezialisievt, auch holen sie ihre Nahrung nieht in diebischer
Waeise, sondern offen lassen sie sich von ihren Wirten fiittern. Die bis-
lr erwithnten Typen haben noch alle ihr eigemes Nest, jede Kolonie
lolit gelbstindig.

Daneben gibt es nun vollstindig gemischte Kolonien, zwel Arten
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fithren hier sozusagen einen gemeinsamen Haushalt; aber nur die para-
sitischen Arten, die ,Herrenameisen® haben den Vorteil, wihrend die
Wirtsameisenkolonie, welche die ,Sklaven-“ oder besser gesagt ,Hilfs-
ameisen® stellt, durch den Parasitismus der fremden Art dem Untergang
geweiht ist. Die Ursache der parasitischen Lebensweise mancher Arten
ist darin zu suchen, daB ihre Weibchen die Fihigkeit selbstdndiger
Koloniegriindung verloren haben. Das abhingige parasitische Weibchen
ist daher daraunf angewiesen, irgendwo sich anzuschliefen und seine Brut
von anderen Ameisen, meist eine ganz bestimmte, verwandte Art, auf-
ziehen zu lassen. ’

Die Kolonien ktnnen nun daunernd gemischt bleiben, in einigen Féllen
ist aber auch nur der Koloniegriindungsinstinkt der Weibchen degeneriert,
wihrend die spéter erzogenen Arbeiterinnen dieses Weibehens sich von
den Hilfsameisen selbstindig machen. Wenn aber auch die Arbeiterkaste
degeneriert und zu h#uslichen Arbeiten nicht mehr beféihigt ist, ist die
parasitische Ameise zeitlebens auf die fremde Hilfe der Wirtsameisen
angewiesen, . .

Der Ersatz der Hilfsameisen, welcher gleichbedeutend ist mit der
Frage nach der Gewdibrleistung einer langen Lebensdaner der gemischten
Kolonie, ist ein richtungsgebender Faktor fiir die stammesgeschichtliche
Entwicklung des Parasitismus geworden. Zur Erreichung dieses Zieles
wurden in engster Anlehmung an die Eigenschaften der Wirtsameisen
verschiedene Wege eingeschlagen.

1. Das parasitische Weibchen dringt in eine Kolonie der Wirts-
ameisen ein, tiotet deren Konigin und liBt sich an ibrer Statt adoptieren.
Da nun kein elerlegendes Weibchen der Wirtsameisen mehr vorhanden
ist, miifite deren Arbeiterkaste, auf welche die Parasiten angewiesen sind,
allméblich aussterben. Die abhiingige Art verschafft sich daher neue Hilfs-
ameisen durch Raub von Puppen aus fremden Nestern der Wirtsameisen-
art, welche teilweise zu Sklaven aufgezogen, zum geringeren Teil auf-
gefressen werden. Die echten sklavenhaltenden Amazonenameisen sind
ganz einseitig fiir ihr Kriegshandwerk ausgeriistet. Die Kiefer, welche
nédmlich sonst das Universalinstrument, sozusagen die Hinde der Ameisen
darstellen, sind hier nicht, wie bei selbstdndigen Arten gezihnt, sondern
zu spitzen, sibelformigen Waffen wmgebildet. Mit diesen furchtbaren
Waffen durchbohrt die Amazone den Kopf der Sklavenameise, welche
sich dem Raub ihrver Puppen widersetzt. So gut sich diese Amazonen
auch als Krieger bewéhren, zu héuslichen Arbeiten sind sie derart un-
tauglich, daf sie nicht einmal mehr selbstindig fressen konnen, sondern
gich von ihren Sklaven fiittern lasgsen milssen.

2. Die Degeneration kann aber mnoch weiter fithren, indem sogar
die Fahigkeit, Sklaven zu rauben, verloren geht. In solchen Fallen schliefit
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parasitische Weibchen einem Weibchen der Wirtsameisen an,
agerade in Koloniegriindung begriffen ist, damit dieses die Brut
aifzielt und spéter fiir Ersatz der Hilfskriifte sorgt, Man hezeichnet
shelic folonien als Allianzkolonien (Strongylognathus testaceus).

4 Die zweckméfiige Entwicklung solcher Arten mit degenerierten
seiterinstinkten  fithrt schlieflich zur vollstdndigen Arbeiterlosigkeit,
wir sie 7. B. bei Anergates verwirklicht finden. Die Weibchen dieser
At himben an Stelle wohlausgebildeter Kiefer nur noch kleine Stwmmeln,
wnen also die Konigin der Wirtsameisen nicht mehr toten und lassen
b daher in weisellosen Kolonien adoptieren. Da  die Hilfsameisen-
pebisilerinnen nur eine begrenzte Lebensdauer haben, ist auch die neu
sifatandene  gemischte Kolonie sehr kurzlebig, Es erhebt sich nun die
Warum vereinigt sich das Amnergates-Weibchen nicht mit der
inigin der Wirtsameisen, wie in dem oben erwihnten Fall der Allianz-
folonien ? Aber wie ich vor einigen Jahren beobachten konnte, hat Aner-
geafei das gar nicht notig, Finzig dastehend werden hier in einem Jahr

i fortpflanzungsfihige Geschlechtstiergelege grofigezogen, statt eines
gen. So wird die kurze Lebensdauer der gemisehten Kolonie durch
siee e das Doppelte erhohte FortpHanzungsziffer ausgeglichen.

4. Einen ganz neuen Typ gemischter Kolonien stellt nun die Fpi-
e mit ithren Wirtsameisen Leptothoraz unifasciatus und nigiiceps

Hier wird die Konigin der Wirtsameisen getitet, obwohl die Lpi-
yrnee weder einen Sklaverei-Instinkt besitzen, noch von dieser Art mehr
ein  Creschlechtstiergelege in einem Jahr grofi gezogen wird. Die
fKolonic mitBte also mnach wnseren bisherigen Kenntnissen so kurzlebig
sefn, dafi die Art sich gar nicht halten konnte. Es ergibt sich nun aber
i itberraschende Tatsache, dafi die Arbeiterinnen der Wirtsameisenart
setbst fiir den Ersatz der Hilfsameisen sorgen, indem sie an Stelle ihrer
fiteten Konigin Kier léwen aus denen nicht, wie bei anderen Arten,
finmchen, welche fily den Bestand der holome wertlos wiren, sondern
whlieflich vollwertige Arbeiterinnen hervorgehen.

Im einzelnen stellt sich die Biologie der fupimyrma folgendermafien
diur: Die neue Art ist eine parasitische Ameise mit stark degenerierter
il daher zahlenmiiBig nur sehr schwach vertretener Arbeiterkaste. Die
imze Last der Arterhaltung ruht auf dem Lpimyrma-Weibchen. Die
wen  Lpimyrma-Weibchen suchen nach Verlassen ihrer Mutterkelonie
pieln die zunfchst gelegenen Wirtsameisennester auf, entlang den sehr
begronzten Verbreitungsgebieten der Lepfothoraz, so daB sie seniger
tielnle laufen, auferhalb des Vorkommens ihrer Hilfsameisen zu geraten.
Fachdem das Epimyrma-Weihchen in das Leptothoraz-Nest eingedrungen
{af, sucht es hier durch ecifriges, aufdringliches Streicheln mit den Fiihlern

i Leptothoraz-Arbeiterinnen fitr sich zu gewinnen, titet dagegen deren

i
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Konigin und 148t sich an ihrer Stelle adoptieren. Sind nan mehrere
Leptothorar-Koniginnen in einem Nest vorhanden, so werden alle der
Reihe nach getdtet, nur unbegattete Weibchen der Leptothoraz, welche
die Rolle einer Arbeiterin einnehmen, werden verschont. Es ist eigen-
artig, daf die Leptothoraz-Avbeiterinnen der Totung ihrer Konigin, welche
VWochen und Monate lang dauern kann, ganz untétig zusehen. Sobald
das fremde parasitische Weibchen mit den scharfen Vorderzihnen seiner
Mandibeln an der viel groferen Leptothoraz-Koénigin sich festgebissen
hat, tragen die Leptothoraz-Avbeiterinnen beide zusammen mitten ins Nest,
als ob das alles selbstverstindlich sei. TKine zweite Konigin, auch der
cigenen Art duldet Kpimyrma nicht im Nest; sind welvere FEpinyima-
Weibchen gleichzeitig in ein Leplothoraz-Nest eingedrungen, so bekémpfen
sich diese so lange, bis nur noch eines ibrig bleibt, selbst wenn es sich
wn Schwestern aus einer Mutterkolonie handelt. Der Mordinstinkt, so-
wohl gegen Leptothorax-Kiniginnen, wie gegen Weibchen der eigenen
Art wird erst nach der Begattung ausgeldst, er ist somit ein typischer
Koloniegrimdungsinstinkt und kann wiederholt aktiviert werden, wenn
das pimyrma-Weibchen neuerdings vor die Aufgabe der Koloniegriindung
gestellt wird,

Bemerkenswert ist nochy daf die Epinupmae-Weibchen sich stets
feindlich gegen arteigene Arbeiterinnen ans fremden Nestern verhalten,
stets freundlich aber gegen Leptothorax- Arbeiterinnen aus fremden Nestern.
Die Fpimyrme-Arbeiter selbst sind zu ernsten feindlichen Handlungen
gar nicht mehr befihigt, wenn sie voritbergehend eine fremde Arbeiterin
angreifen, so sicht das aus wie ein harmloses Geplinkel.

Withrend bei selbstindigen Arten gerade die Arbeiterinnen die hiheren
psychischen Fihigkeiten aufweisen, liegen bei der parasitischen [opimyrma
die Verhdltnisse gerade wmgekehrt; das Weibchen zeigt hier immerhin
sehr hohe Fdhigkeiten bei der Koloniegriindung; dagegen sind die
Arbeiterinnen derart stark degeneriert, daBf diese weder zun Nestbau,
Nahrungserwerb, noch Brutpflege, ja nicht einmal mehr zu selbstéindigem
Fressen geeignet sind, Wenn die Kolonie in Gefahr ist, werden sie so-
gar von ihren Hilfsameisen fortgetragen und in Sicherheit gebracht, da
sie selbst sich nur ganz schwerfillig fortbewegen. Sie fallen also ganz
hilflos ihren Wirten zur Last. Kinen Sklavereiinstinkt hat Epimyrmna
nie besessen, wie aus morphologischen Eigeutiimlichkeiten der Kiefer zu
ersehen ist. Die Epimyrma-Arbeiterinnen sind also véllig nutzlos ge-
worden und daher nur noch in ganz gevinger Zahl vorhandén, und es
ist vorauszusehen, dafi auch hier die Avbeiterkaste noch ganz aussterben
wird, wie dies beveits bei anderen siidlichen Epimyirma-Arten geschoho,n ist.

Die Spezialisierung verschiedener Ameisenarten, vor allem die Aus-
bildung des Sklaverel-Instinktes, machte sie zwar zu geftivehteten ,Herren-
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s, aber schon in ihrer Spezialisierung lag die Hilflosigkeit gegen-
i den tiiglichen, zur Arterhaltung notwendigen Arbeiten begriindet,
(i achlicflich die ,Herrenameisen® in ein unbedingtes Abhiingigkeits-
corhfiltnix von ihren | Sklaven® geraten sind, ohne deren Hilfe sie nicht
ghisiid mehr fressen kdnnen. Nachdem die wrspriingliche Sonderung in
shileehtatior- und . Arbeiterkasten zur Spezialisierung der heiden Sténde,
aite hitehston Entfaltung ibrer Krifte zu gegenseitigem Vorteil gefiihrt
hatie, mnehte die einmal eingeschlagene Richtung in manchen Fillen
pteht ol dem Hohepunkt des Nitzlichen halt, sondern fithrte dariiber
Bhinus vz Kinseitigkeit, zur Vernachlissigung lebenswichtiger morpho-
] dir und physiologischer Eigenschaften, so dal der Arbeiterstand
liel nutzlos und sogar listiz wurde. So erfolgte denn auch wieder
kit die zahlenméBige Reduktion des Arbeiterstandes, bis dieser
sodlicli panz ausstirbt, und fir die betreffende Art morphologisch wieder
i wledrige Stufe eines arbeiterlosen Imsekts erreicht ist, ohme die Mig-
Hebkeil eines nochmaligen Aufstieges. Durch die Ausschaltung einer nutz-
gewordenen Arbeiterkaste konnte aber die Arterhaltung noch fiir
cevie Zeit. gesichert werden, da dadurch wieder mehr Keimmaterial fiir
elitechistiere, welche nun ausschliefilich die Aufgabe der Arterhaltung
anonmmen haben, frei wird. So stellt die Regelung des Vermehrungs-
petentiuls mit den wichtigsten und phylogenetisch gesprochen einen sehr
beweglichen Faktor dar zum Ausgleich von positiven und negativen
Elementen der Arterhaltung.

Diese stets zu findende Korrelation zwischen Niitzlichkeit und Hiufig-
des Arbeiterstandes, und die Tatsache, dafi die Parasiten nicht von
nen, sondern von  artfremden Arbeiterinnen grofi gezogen werden,
i vermuten, dafi hier Arbeiter- und Geschlechtstierkaste genotypisch
differenziert, also erblich fixiert sind; denn hei den stets fremden Wirts-
awislaen, in deren Hand ausschlieBlich die Aufzucht der Parasiten liegt,
kit sich ein Instinkt, nur wenig Avbeiterinnen bezw. gar keine aufzu-
zichen, weil diese wertlos fiiv die Kolonie sind, nicht vererbt haben.

Diskussion:

fiidmann: Die von dem Vortragenden erwihnte, auch frither
hon beobachtete Entwicklung von Arbeitereiern zu Arbeiterinnen ist
sanhalb besonders interessant, weil entsprechend der fiir Hymenopteren
o nllgemeinen gililtigen Regel, auch bei Ameisen aus parthenogenetisch
rieh entwickelnden Eiern meist Minnchen entstehen. Man konnte nun
lavan donken, daf — so absurd dieser Gedanke auch zunichst klingen
derartige arbeitererzeugenden Arbeiterinnen begattet waren und
druchtete Eier ablegten, Frithere Beobachtungen des Vortragenden iiber
o Kopula zwischen S und ¥ lassen dies zum mindesten nicht ganz
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ausgeschlossen erscheinen. Es wird notwendig sein, bei spiieren Unter-
suchungen diese Moglichkeit in Betracht zu ziehen.

GéB8wald: Die Tatsache, daf die y-Eier bei den Leptothorax nicht
wie bei anderen y-Eiern S'J, sondern ausschlieflich wieder $3 ergeben,
bedarf noch einer niheren Aufklirung. Vorliufig kann nicht mit Be-
stimmtheit behauptet werden, daB die Py unbegattet waren, Gerade bei
Leptothoraz kommen noch verschiedene Ubergangsformen vor zwischen
© wnd ¥ mit verschieden gut ausgebildetem Receptaculum seminis, so daB
eine Degattung der $& nicht ganz unmoglich scheint. Ich habe selbst
in einer Lasius niger-Kolonie & und ¢ in Kopula gefunden, von Lasius §¥
wiederholt ¥ erhalten, ferner nieht selten beobachtet, wie Médnnchen von
Myrmica lacvinodis sich in Gefangenschaft tagelang bemiihten die yg
der eigenen Kolonie zu begatten. Versuche zum Nachweis des partheno-
genetischen Ursprungs der Leplothoraz-3¢ wurden begonnen, indem jung
geschliipfte Leplothorax-5% isoliert und ohne SJ gehalten wurden, se
daB sie nicht begattet werden konnten, Auch fiir die Frage der Ver-
erbung von Arbeiter-Instinkten ist eine nihere Untersuchung erwiinscht.
Der Chromosomensatz kann fibrigens trotz parthenogenetischer Entwicklung
dipleid sein, indem die eine Reduktionsteilung unterbleibt.

Riischkamp: Bei den Wasmann’schen Nestern ist es ofters ge-
lungen, daf nach dem Tod der Konigin die stéirkste Arbeiterin die Funktion
der Konigin iibernahm und durch reichliche Fiitterung auch zur Ei-
ablage kam. Eier und Junglarven wurden dann gewthnlich gefressen;
ob immer?

Weyer weist darauf hin, daf auf Grund histologischer Untersuchung
durch Nachweis von Spermatozoen im Receptaculum seminis leieht fost-
gestellt werden kann, ob die eierlegenden Arbeiterinnen begattet sind
oder nicht,

GoBwald: Untersuchungen von Leptothoraa-Eiern zur Feststellung
des Chromosomensatzes wéiren an sich moglich, liefern aber keinen exakten
Beweis, da man nicht weill, ob aus dem Ei eine p oder ein & sich ent-
wickelt hiitte. Die Feststellung, ob die Leptothorax-Eier befruchtet oder
unbefruchtet wieder $y ergeben, ist auf biologischer Grundlage durch-
zufiihren.

Demonstrationsmitteilungen
von Regierungsrat Dr. H, Thiem
bel der Fuhrung durch die Biologische Reichsanstalt, Berlin- Dahlem
Zur Bienenwolfplage an der Werra,
An Hand von Lichtbildern wnd Schauprédparaten (Entwicklungs-
zustdinden, Parasiten, Asche-, Salz- und Sandproben mit Kokonlarven,
ausgegrabenen Bienenleichen, getiteten Wespen in Standzylindern) wurde
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