EVOLUTION

Meuterer gegen die Konigin

Klassenkampf und Brudermord: In den scheinbar gleichgeschalteten Ameisenstaaten, so haben
Insektenforscher enthiillt, brechen immer wieder schwere Konflikte aus. Erst in hoch entwickelten
Kolonien kommt es zum Zwangsfrieden — es entstehen fast unzerstdrbare Superorganismen.

en Feuerameisen ist kein Feind
Dzu grol. Sie fallen Hithner an, Reh-

kitze und gelegentlich auch einen
Feuerameisenforscher: Neulich erwisch-
ten sie den amerikanischen Biologen
Stanley Schuman bei der Gartenarbeit. Er
hatte sich hingekniet, ohne das Geldnde
zu sondieren. Noch Wochen spéter waren
seine Beine iibersit von feuerroten Stich-
malen.

Die winzigen Insekten, kaum drei Milli-
meter groB, sind so angriffslustig wie un-
berechenbar. Scheinbar zielloses Gewim-
mel um das Nest herum kann umschlagen
in eine Welle koordinierter Attacken, so
wie siedendes Wasser plotzlich iiber den
Rand des Kochtopfs wallt. In den USA sind
die Feuerameisen zur Landplage gewor-
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den. Wegen ihrer iiberaus schmerzhaften
Stiche miissen jedes Jahr rund 30000 Men-
schen ins Krankenhaus.

Vermutlich mit einer Schiffsfracht ka-
men die ersten Tiere vor rund 70 Jahren
aus Stidamerika nach Alabama. Von dort
aus haben die Ameisen bereits 14 Bundes-
staaten im Siiden der USA erobert.

Insektengifte richten wenig aus gegen
die Invasoren der Art Solenopsis invicta
(die Unbesiegte). Diese Feuerameisen
haben, untypisch fiir ihresgleichen, nicht
immer nur eine, sondern bis zu 60 Koni-
ginnen. Mit ihnen leben sie in lose zusam-
menhéngenden Superkolonien, die nahezu
unzerstorbar sind. Wenn eine Konigin ei-
nem Giftangriff erlegen ist, suchen sich die
iiberlebenden Arbeiterinnen eine neue.

Dieses Erfolgsmodell gibt den
Evolutionsbiologen nun zu den-
ken: Es diirfte gar nicht funk-
tionieren. Es geht auf Kosten
der Arbeiterklasse. Denn die
meisten Arbeiterinnen rackern
sich ab fiir eine Brut, die ihnen
genetisch eher fremd ist. ,,Sol-

Blattschneiderameisen bei der Arbeit: 20 Prozent des Regenwalds entlaubt

chen Edelmut schlieBen die Gesetze der
Evolution eigentlich aus“, sagt der Wiirz-
burger Ameisenforscher Bert Holldobler,
Co-Autor des preisgekronten Standard-
werks ,,The Ants“.

Im Ameisenstaat aus dem Lehrbuch legt
eine einzige Konigin alle Eier. Weitaus die
meisten ihrer Tochter wachsen als Arbei-
terinnen heran. Nur wenige sind zu Jung-
koniginnen bestimmt, die eines Tages aus-
fliegen und neue Kolonien griinden. Die
Arbeiterinnen dagegen produzieren selbst
keine Nachkommen; sie opfern sich fiir die
Aufzucht ihrer fruchtbaren Schwestern.
Ihre Gene leben in den Nachkommen der
Jungkoniginnen weiter.

Mehr noch: Die Arbeiterinnen sind mit
ihren Schwestern viel enger verwandt, als
sie es mit eigenen Nachkommen je sein
konnten. Das liegt an der eigentiimlichen
Weise, wie Ameisen sich fortpflanzen (sie-
he Grafik). Mit ihren Schwestern teilen sie
im Schnitt 75 Prozent des Erbguts. Das
heil3t: Die Arbeiterin kann mehr von ihrem
Erbgut weitergeben, wenn sie auf eigene
Nachkommen verzichtet; sie muss statt-
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Ameisenforscher Holldobler
Zusammengesperrt auf Gedeih und Verderb

dessen nur moglichst viele Jungkonigin-
nen aufpappeln. Was nach Selbstlosigkeit
aussieht, ist in Wahrheit Eigennutz.

So weit die Theorie. In den Superkolo-
nien der Feuerameisen aber mit ihren zahl-
reichen Koniginnen haben die Familien-
bande sich weitgehend verfliichtigt. Wie
neue Studien zeigen, sind die Arbeiterin-
nen mit der Brut, die sie aufziehen, bes-
tenfalls weitldufig verwandt. Dennoch ma-
chen sie weiterhin unbeirrt ihre Arbeit,
und sie fallen todesmutig tiber jedes Wesen
her, das sich dem Bau ndhert. Warum tun
sie sich das an?

Die Feuerameisen sind nicht die einzi-
gen, die sich evolutionswidrig zu verhalten
scheinen. Seit die Ameisenforscher in der
Lage sind, mit moderner Analysetechnik

das Erbgut ganzer Kolonien zu untersu-
chen, stoflen sie auf immer neue Ritsel.
Selbst bei Ameisenvolkern, die nur eine
einzige amtierende Konigin dulden, paart
diese sich oft mit bis zu 20 Mannchen. Nor-
malerweise aber lésst sich die Konigin nur
ein einziges Mal begatten. Dabei lagert sie
einen Vorrat von Spermien im Korper ein,
mit dem sie ihr Leben lang auskommt. Die
Tochter haben dann alle denselben Vater.

Betreibt die Konigin hingegen Vielmén-
nerei, so entsteht ein Volk von Halb-
schwestern. In den riesigen Staaten der
Blattschneiderameisen sind beispielsweise
die Tochter der Konigin nur noch zu 25
Prozent miteinander verwandt. Fiir die Ar-
beiterinnen der Blattschneider wire es dar-
um langst wieder giinstiger, eigene Nach-
fahren in die Welt zu setzen. So konnten
sie weitaus mehr von ihren Genen ver-
breiten. Warum verzichten sie darauf?

,Vielleicht, weil sie gar nicht mehr an-
ders konnen*, sagt der Ameisenforscher
Holldobler. Bei manchen Arten ist die
Arbeitsteilung in der Kolonie so weit fort-
geschritten, dass die Ameisen, wie Holl-
dobler vermutet, zusammengesperrt sind
auf Gedeih und Verderb - fast wie die Zel-
len eines Korpers. Sie leben weiter als ein
,»Superorganismus®, aus dem es kein Ent-
rinnen mehr gibt.

Der Superorganismus ist die erstaun-
lichste Erfindung, die Ameisen hervor-
gebracht haben. In ihm herrscht eine Art
Zwangsfrieden, der eine lange Geschichte
von Konflikten beendet. Immer klarer
zeichnet sich heute ab, wie sehr die Evo-
lution dieser sozialen Insekten vorange-
trieben wurde von schweren, schier un-
l6sbaren Spannungen innerhalb ihrer Ko-
lonien. Die Geschichte der Ameisen ist

Eigennutz der Gene Warum die Ameisen-Arbeiterinnen sich fiir den Staat opfern
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offenkundig eine Geschichte von Klas-
senkdmpfen.

Erst in den letzten Jahren fanden Insek-
tenforscher in den Tropen merkwiirdige
kleine Kolonien, in denen Hader und
Zwietracht zu Hause sind. Bei diesen
Ameisen aus der Unterfamilie der Poneri-
nen legen auch die meisten Arbeiterinnen
Eier. Immer wieder kommt es zu rituellen
Zweikampfen, bei denen die Widersacher
mit ihren Antennen aufeinander einden-
geln. Es geht darum, wer wie viele Eier in
die gemeinsamen Brutkammern legen darf.

Wer diese zénkischen Horden betrach-
tet, blickt in die Frithgeschichte der Amei-
senevolution. So geht es in Kolonien zu, wo
noch nicht eine Konigin das Eiermonopol
innehat. Oft herrscht wochenlang Aufruhr
im Bau, bis die Fortpflanzungsrechte wie-
der verteilt sind. In solchen Phasen ver-
bringen manche Ameisen mehr Zeit mit
ihren Rivalitdten als mit der Arbeit. Und
wenn die Eier endlich gelegt sind, versu-
chen bei einigen Arten die Tiere, sie ein-
ander wegzufressen.

Diese urtiimlichen Ameisen leben noch
in mehrstufigen Rangordnungen. Die Ar-
beiterinnen der indischen Art Harpegna-
thos saltator verstromen sogar ein speziel-
les Bouquet von Diiften, das jeweils ihren
Status anzeigt: Eine Ameise von Rang ist
angetan mit seltenen, langkettigen Mo-
lekiilen, einem chemischen Geschmeide
aus Kohlenwasserstoffen. Je komplexer die
Chemie, desto tiichtiger ist das Tier im
Eierlegen, wie eine Forschergruppe um
Bert Holldobler jetzt herausgefunden hat.

Kommt solch eine Ubermutter des Wegs
stolziert, so weichen mindere Artgenos-
sinnen in der Regel zuriick und ducken
sich. Die Ranghochste steigt ihnen dann
gern huldvoll auf den Kopf. In solchen
Kolonien, sagt Holldobler, ,verkehren die
Tiere noch fast wie Primaten miteinander*.

Der Aufwand, den Status aller Kolonie-
bewohner im Kampf zu ermitteln, stiege
allerdings bei groReren Volkern schnell ins
Absurde. Deshalb bilden die Arten, die
noch heute in komplizierten Hierarchien
leben, allesamt nur sehr kleine Ellbogen-
gesellschaften von einigen dutzend Tieren,
selten mehr. Die Ameisen einer winzigen
Leptothorax-Art zum Beispiel hausen in
Gruppen von etwa zehn bis hundert Kop-
fen bequem in je einem Kirschkern.

»Alle anderen Arten®, sagt Holldobler,
,,haben die Hierarchie im Lauf der Evolu-
tion aufgegeben.*“ Irgendwann ordneten
sie zum Fierlegen eine Konigin ab, die nur
so heiflt, aber weiter nichts zu bestimmen
hat. Und eine Kaste von Arbeiterinnen ent-
sagte der Fortpflanzung und damit allen
Rivalitdten zu Gunsten ihrer fruchtbaren
Schwestern.

Damit begann das Zeitalter der schein-
baren Selbstlosigkeit. Ruhe und Arbeits-
disziplin kehrten ein in den Nestern. Ver-
zwickte Rangordnungen l6sten sich auf in
einem Netzwerk gleichrangiger Wesen, die
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Ausgehobenes Blattschneidernest
Koénigin mit 150 Millionen Tochtern

alle instinktprogrammiert dem Gemein-
wohl dienen.

Der Erfolg war gewaltig. Die Kolonien
wuchsen, befreit von inneren Zwistigkei-
ten, ins Kolossale. Mobile Superstaaten
entstanden wie diejenigen der amerikani-
schen Heeresameisen, die in Raubziigen
zu hunderttausenden durch den Urwald
wimmeln und alles Leben vertilgen, das
nicht Reifaus nimmt. ,,Die Ameisen ma-
chen uns vor“, sagt Holldobler, ,,dass Netz-
werke wesentlich effizienter sind.

Der Erfolg der egalitdren Staaten beruht
auf einem simplen Rezept: Die Konigin,
bestens geschiitzt im Inneren der Kolonie,
kann tagein, tagaus ihr Fortpflanzungswerk
verrichten, gleich wie viele Arbeiterinnen
drauflen geopfert werden miissen.

Jeden Morgen schwirmen beispielsweise
hunderttausende Ameisen der nordafrika-
nischen Art Cataglyphis bicolor aus in die

Spezialisierte Arbeiterinnen
schneiden Blattstiicke aus
den Laubkronen der Baume
und schleppen sie, bewacht
von Soldaten, ins Nest.

In zahlreichen Kammern ziich-
ten die Ameisen Pilze, die sie
mit zerkautem Blattwerk diin-
gen. Die Pilze dienen ihnen
und der Brut als Nahrung.

In den Abfallkammern werden
tote Ameisen, ausgelaugte
Blatter und abgestorbenes
Pilzgeflecht entsorgt.

Ringkanal

Abfall-
kammern
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Landwirtschaft im Untergrund
Die Pilzplantagen der Blattschneiderameisen

Gluthitze der Sahara, um nach toten In-
sekten fiir die Kolonie zu suchen. Das ist
Selbstmord. Die Wege sind weit und ge-
fahrlich. Spinnen und Raubfliegen wiiten
unter den Suchtrupps.

Diese Ameisen werden im Schnitt nur
eine Woche alt. In der Zeit aber haben sie
das 15- bis 20fache ihres Korpergewichts an
Nahrung in den Bau geschafft. Aus Sicht
der Kolonie eine profitable Investition. Fiir
die frith Verstorbenen hat sich das Opfer
nur gelohnt, wenn viele fruchtbare Schwes-
tern ihre Gene weitergeben. Das Leben
ist ihr Einsatz, und sie sichern sich den
Gewinn mit allen Mitteln.

Eines davon ist, wie Forscher entdeckt
haben, der Brudermord. Fiir die eigenen
Briider hat die Schwesternschaft der Ar-
beiterinnen wenig iibrig. Mit ihnen sind
die Weibchen nur zu kiimmerlichen 25
Prozent verwandt, denn Ameisenméinn-
chen haben keinen Vater; sie gehen aus
unbefruchteten Eiern hervor. Wenn die Ko-
nigin also zu viele Briider produziert, ma-
chen die scheinbar so selbstlosen Schwes-
tern kurzen Prozess: Bei vielen Arten, dar-
unter der Holzameise, kommt es immer
wieder vor, dass ein Rollkommando von
Arbeiterinnen die eigenen Brutkammern
stiirmt und hunderte ménnliche Larven t6-
tet. Die Kadaver werden grofteils, weil es
schade um das gute Eiweill wire, an die
weibliche Brut verfiittert.

Solche Razzien sind ein Schlag gegen
die Konigin. Fiir sie ist jede tote Larve ein
Verlust, denn sie ist mit ihren Tochtern und
Sohnen gleichermallen verwandt. Auch ein
Sohn tragt das Erbgut der Konigin in die
Welt hinaus: Eines Tages begibt er sich auf
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seinen Hochzeitsflug, und mit viel Gliick
begattet er die Jungkdnigin eines anderen
Staats. So wird der Sohn der Konigin zum
Stammvater einer ganzen Kolonie.

,,HOochstwahrscheinlich ist da ein evolu-
tiondrer Wettkampf im Gang“, sagt die
Ameisenexpertin Lotta Sundstrém von der
Universitidt Helsinki. ,,Auf der einen Seite
die Konigin, die das Geschlecht ihrer Brut
zu verheimlichen trachtet — auf der ande-
ren die Arbeiterinnen, die ihr immer wie-
der auf die Schliche kommen.“

Der klassische Ameisenstaat, bislang In-
bild der Gleichschaltung, steht also in
Wahrheit unter starker Spannung. Der
Kampf geht um knappe Ressourcen. Die
Natur, sagen die Evolutionsbiologen, be-
urteilt Organismen wie Wirtschaftsbetrie-
be: Wer kann die meisten Gene an die
nichste Generation absetzen? Die Arbei-
terinnen, wenn sie auf optimalen Ertrag
aus sind, investieren Arbeit und Nahrung
vor allem in die Schwestern; die Konigin
setzt paritdtisch auf Sohne und Tochter.

Im klassischen Ameisenstaat hat die
Schwesternschaft diese Auseinanderset-
zung gewonnen. Es scheint nur, als stiinde
die Konigin im Mittelpunkt allen Gewim-
mels. In Wahrheit ist sie eher eine fleifige
Eierlegemaschine, die sich um Futter bet-
telnd hinter ihren Tochtern herschleppt
und ihnen dafiir Schwestern produziert.

Aus mehreren Griinden sind solche
Staaten nicht die perfekten Gemeinschaf-
ten, die man lange in ihnen sah. Nicht nur,
dass stets Konflikte schwelen um die Brut.
Schwerer noch wiegt ein Problem, das sich
aus der engen Verwandtschaft im Arbeite-
rinnenstaat ergibt: Wo eine derartige Mo-

Arbeiterinnen ver-
schiedener GroRe
teilen sich die Auf-
gaben. Riesige Sol-
daten schiitzen die
Kolonie, mittlere

.| Ameisen schneiden
und zerkauen das
Laub, die kleineren
ernten Pilzgeflecht.

Die kleinsten Ar-
beiterinnen werken
°| im Inneren der
badeschwammar-
tigen Pilzbrocken.
Sie verteilen Blatt-
brei im Geflecht
und vernichten Pa-
A rasiten.

Die riesige Konigin
lebt in einer Pilzkam-
J mer und legt dort al-
le Eier. Ihre unfrucht-
baren Tochter, die
Arbeiterinnen, pfle-
gen die Mutter und
kiimmem sich um

d die Brut.

216

DER SPIEGEL 25/2000



nokultur der Gene herrscht, haben Parasi-
ten leichtes Spiel.

Nicht von ungefihr haben sich tausende
von Kleintieren auf ein Faulenzerleben im
Ameisennest spezialisiert. Der Umzug ei-
ner Ameisenkolonie in ein neues Quartier
ist darum oft ein lustiges Schauspiel: Neben
den eigenen Larven und Puppen verfrach-
ten die Arbeiterinnen einen ganzen Wan-
derzirkus von Milben, Schaben, Spinnen,
Silberfischchen, Kéfern und Fliegen, die
sich allesamt als Nestgenossen ausgeben
und durchgefiittert werden.

Dem Kéfer Atemeles ist es zum Beispiel
gelungen, den chemischen Code der Drii-
sensekrete zu knacken, mit denen Ameisen
der Gattung Formica sich verstédndigen.
Seither muss er sich um nichts mehr kiim-
mern. Er verfiigt iiber ein Arsenal von Drii-
sen, mit denen er seine Wirtstiere wahl-
weise zur Brutpflege an-
halten, besénftigen oder
abschrecken kann; mehr
ist nicht notig.

Die Ameisen tragen
den Parasiten wie unter
Drogen in den Hochsi-
cherheitstrakt ihres Baus,
wo die Larven der Ko-
lonie in Brutkammern
herangepéppelt werden.
Dort geniel8t der Kéfer
fortan den Komfort eines
Pflegeheims. Er bettelt
den Brutpflegerinnen ihr
Futter ab, lasst sich put-
zen und verzehrt zwi-
schendurch ihre Larven.

Die Ameisen sind dem
Kifer ausgeliefert. Wenn
die Kolonie dennoch
nicht zusammenbricht,
dann nur, weil die
Schnorrer selbst dafiir
sorgen, dass ihre Lebens-
grundlage erhalten bleibt:
Sobald die Kifer iiberhand nehmen, fres-
sen sie sich gegenseitig auf.

Fast alle Ameisenarten werden von sol-
chen Parasiten unterwandert. Das beste
Gegenmittel wire zugleich das einfachste:
Die Konigin miisste sich nur mit mehreren
Ménnchen paaren. Denn variantenreiches
Erbgut erhoht die Resistenz.

Dummerweise ist das Risiko grof3, dass
die Evolution dann einen ganz anderen
Lauf nimmt. Weil mit der Zahl der Viter
die Verwandtschaftsquote in der Kolonie
sinkt, konnten die Arbeiterinnen nach we-
nigen Generationen dem Staatsbund ab-
spenstig werden und selbst wieder — wie in
grauer Vorzeit — Nachkommen gebéren.

Einige Ameisenarten, darunter die Blatt-
schneiderameisen Amerikas, haben den
Sprung trotzdem gewagt. Nicht zuféllig le-
ben sie in den hochstentwickelten Insek-
tenstaaten, die es auf Erden gibt.

Die Blattschneider ernédhren sich von ei-
nem Pilz, den sie in unterirdischen Kam-

Blattschneiderameisen, Feuerameisen

mern anbauen und mit Unmengen von
Laub diingen. Die ganze Landwirtschaft
wird von hoch spezialisiertem Personal be-
sorgt: Die einen Ameisen ernten die Blat-
ter und schneiden sie klein; die anderen
schleppen die Blattstiicke nach Hause,
eskortiert von riesigen Soldaten mit Kie-
ferzangen, die durch Leder schneiden kon-
nen. Auf den Blittern reiten hie und da
kleinere Ameisen. Sie verteidigen den Kon-
voi gegen die Angriffe der Buckelfliegen,
die sonst ihre Eier in die Kérper der wehr-
losen Tréger stechen.

Im Bau stehen Riegen von Arbeiterin-
nen abnehmender Grofle bereit, die das
Laub weiter zerlegen und zerkauen. Und
die winzigsten schlieflich, die Gértnerin-
nen, von denen 300 so viel wiegen wie ein
einziger Soldat, hasten in dem bade-
schwammartigen Pilzgeflecht herum, ver-
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teilen Blattbrei und vernichten Parasiten.
Nur eines haben alle Arbeiterinnen ge-
meinsam: [hre Eierstocke sind langst ver-
kiimmert. Sie waren seit Urzeiten zu nichts
mehr niitze. Das ist der Preis der extre-
men Spezialisierung. Nun sitzen die steri-
len Tiere, sagt Holldobler, ,,in einer Sack-
gasse der Evolution fest. Sie kommen da
nie mehr raus als Geschlechtstiere, die
selbst Nachkommen haben konnten“.

Das ist die Stunde des Staatsoberhaupts.
,Erst jetzt kann die Konigin es riskieren®,
sagt Holldobler, ,,sich zum Wohl der Ko-
lonie mit mehreren Ménnchen zu paaren.“
Das heif3t: Sie kann die allzu starken ge-
netischen Bande der Schwesternschaft
nach und nach ausdiinnen, bis am Ende
alle Mitglieder der Kolonie gleichmaRig —
also gleich wenig — miteinander verwandt
sind. Fachleute sprechen von ,,genetischer
Harmonisierung®.

Uber die Hintertiir gelingt es der Koni-
gin damit, die schweren Konflikte um die

mit Kénigin: Alles fiir die Kolonie

Aufzucht von Médnnchen oder Weibchen
zu beenden. Die Arbeiterinnen haben kei-
nen Grund mehr, ihre Schwestern um je-
den Preis zu bevorzugen. Das heif3t: Frie-
den in der Kolonie, Ende des Brudermords.

Sind die Arbeiterinnen damit um ihr
Recht betrogen? Das nicht. Aber ihnen
bleibt nur noch eine einzige Strategie, ihr
Erbgut zu verbreiten. Wenn die fruchtba-
ren Schwestern immer weniger von ihren
Genen weitertragen, muss eben die An-
zahl der Schwestern multipliziert werden —
mal fiinf, mal zehn, mal hundert. Wachs-
tum um jeden Preis ist fortan das Ziel.

Das ist der Schritt vom gewohnlichen
Ameisenstaat zum Superorganismus. Son-
derinteressen haben keine Chance mehr.
Nur noch alle Ameisen zusammen konnen
gewinnen. Parole: alles fiir die Kolonie.
Die Blattschneiderameisen machen vor,
wie das geht. Thre Koni-
gin erreicht im Schutz des
Staats ein fiir Insekten
enormes Alter; 20 Jahre
sind keine Seltenheit. In
dieser Zeit kann sie 150
Millionen Arbeiterinnen
produzieren und mindes-
tens 10000 Jungkonigin-
nen und Minnchen. 10
bis 50 Jungkoniginnen
schaffen es, neue Kolo-
nien zu griinden, die wie-
derum 20 Jahre leben.

Das sind stolze Zahlen
fir ein Unternehmen,
dessen Erfolg sich darin
bemisst, so Holldobler,
,wie viele Gene es ver-
kauft“. Auch die anderen
Geschéftsdaten konnen
sich sehen lassen: In man-
chen Wildern, so schit-
zen Experten, wandern
bis zu 20 Prozent des
Laubs hinab in die unter-
irdischen Pilzplantagen. Der Pilz wandelt
die an sich unverdauliche Zellulose des
Blattwerks um in Zucker. So haben die
Ameisen sich schier unerschopfliche Nah-
rungsquellen erschlossen.

Jede Jungkonigin, die ausfliegt, um eine
neue Kolonie zu griinden, nimmt als Ver-
maéchtnis etwas Pilzgeflecht von zu Hause
mit — und eine Garnitur von Bakterien, die
niitzliche Antibiotika herstellen.

Mit diesen Stoffen halten die Ameisen
einen gefahrlichen Pilzparasiten in Schach,
der, wenn er auler Kontrolle gerat, binnen
Tagen die ganze Landwirtschaft zu dunk-
lem Schleim zersetzt.

Der Superorganismus ist anscheinend ein
Wesen, dem keine Macht der Welt etwas an-
haben kann. ,Was kann den Blattschnei-
derameisen schon noch passieren?“, sagt
Holldobler. ,,Hochstens, dass der Pilzpara-
sit doch mal iberhand nimmt. Dann zieht
die Kolonie eben um und fingt anderswo

von vorn an.“ MANFRED DWORSCHAK
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