Die philofopbifchen Probleme in der Gaftpflege
der Ameifen®.

wie follen denn in der Gaftpflege ber Ameifen philojophijde Probleme

pon befonberer Tragweite verborgen fein? Dad ift dod nur ein
wingig tleines Forfdungsgebiet, mit dem fih blok befdhriintte Spezialiften
befaffen! ir mbdjten lieber etwas Hiren fiber die philojophijden Pros

! Die Gafipflege ber Ameijen, ihre biologijden und philojophijden Probleme.
(234. Beitrag gur Kenninis ber Myrmetophilen und Termitophilen.) Bon Grid
Wasmann 8. J. 8 (XVI u. 162 &, mit 3wei photographifdhen Doppeltajeln
und einer Abbildbung im FTert) Abhanblungen jur theovetifden Biologie, Herauss
gegeben von Dr. Juliug Sdagel, Profefjor an ber Univerfitdt Jena, Heft 4.
Berlin 1920, Borntraeger. M 20.— Wi jitieren biefe Arbeit im folgenben mit ,G*.

Withrend diefe Arbeit in wiffenidaftlihen Beitjdhriften eine jadhlidhe und jum
Zeil aud) auf die philojophijden Probleme verftindbnisvoll eingehende Befpredung
etfufr, Yot mein alter Rollege in ber Ameijenfunde, Profefjor Auguft Forel, e
fir nbtig befunden, in ben MoniftijGen Monatsheften (Hamburg, Juli 1921) in
einer giemlid) ervegten Rritit ,Pater Wasmann. Wiffenjdhait und dmijde Kirche”
ben theiftijen Shlupfolgerungen entgegenjutreten, bie i) im lepten Rapitel meiner
Sdrift gegogen Batte. Forel ift Ngnoftifer und veriritt benm piydo-phyfijden
Donigmus, der Seele unb Gehirnfunttion fiir jwei Seiten einer und berjelben
Healitdt audgibt., Eine Wiberlegung meiner Beweisflihrung twird man bei Fovel
bergebens fudjen, wenn man nidt bie wiberfprudhsvolle Vehauptung, bap alles
o Metaphyfifdie’ fiir und unerfennbar fei, als jolde Hinnehmen will. Da er fid
iebod) barfiber befd@wert, baB i bie in jeinem Bude ,Der Hypuotismus” und
anbersto von ihm verteibigte piyGo-phyfijhe Identitdistheorie in meiner Sdrifi
nidt einmal erwdhnt Habe, fei Bier ¥ury folgended Hemerlt: Die moniftifde Bweie
jeitentheorie, welde annimmt, bap Seele und Leib, piydijdes und Phyijdes Ges
idehen, nur jwei Erjdeinungsweifen einer und bderfelben Realitdt feien, ift bereits
[ingft burd) Bufle, Stumpf, Driefdh ujw. ju Grabe getragen. Jdh Habe ihr nod
einen MNadruf gewibdbmet im 12. Rapitel bder 1905 eridhienenen britten Auflage
meineg Budjes , Jnftintt und Jntelligeny im Tierveidh” (250 ff.). Forel muf diefes
Bud) fennen, ba er e8 von mir bamald erbalten Bat, Bereits 1903 BHatte id
fibrigens im Biologijden Jentralblatt (28. Band, Nr. 16 u. 17) in bex AbHhanbdlung
»Die moniftifde Jbentitdtatheorie und bie vergleidenbe Piydologie’ midh mit jener
Zheorie auseinanbergefeht unter befonberer Verfidfidhtigung ber von Forel fiir fie
angefilfrten , Beweife. Aud) biefe Abhanbdlung Habe idh Fovel feinerzeit jugejanbt.
Auf feinen 1905 im Biologifen Jentvalblatt (25. Band, Nx, 14 u. 15) Bievauf
gegen mid) geridjteten, feineBwegd Jadfliden Angriff « Naturwifjendaoft und KDHlex
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bleme, bie in dem gamgen viefig groBen Gebiet der modernen Biologie
fleden; ba3 todre dod) biel lofnender fite unfere Denfarbeit ald foldhe
Rleinigleitstrimerei! — Wer fo fprechen wilrde, perriete wenig BVertrauts
Beit mit der Bebeutung der biologifhen Spesialforfdhung flir die Nature
philofophie. Nidt aligemeine Reflerionen, die auf mbglidhft breiter, aber
um fo oberflddlicherer Grundlage ruben, enthiilen und am ficherften bie
geheimnizvollen Fiden, welde die biologijhen Grjdeinungen untereinander
und mit dem gefamten Weltgejdehen verfetten, jondern eine moglicdft tief
{dhiirfende Crforfdhung der biologijhen Eingelprobleme, geleitet von ben
Regeln eine3 fireng logifhen Denfens. Dafilr, dak bdie tieferen Gefess
mdRigteiten, welde einem eingigen jemer Probleme zugrunbve liegen, aud
Bujammenhang Haben mit den Gefepmifigheiten anderer Probleme, it
burd) die Cinbeit der Naturgefese geforgt, und wir Hnnen dann von dem
burd) fidere Forjdungsergebnifie gewonnenen Standpuntte aud von bdiefen
Gingelgefesmifigheiten un3 wenden u den Besichungen, die fie mit den
('Beiegmﬁﬁigfei.ten andever Gebiete perbinden. So terden wir den ridtigen
Weg verfolgen, um von der RKenntnis des Gingelghltigen zur Kenntnis
bes Algemeingiiltigen fibersugehen, big wir jdlielid an der Sdwelle der
Dodften und lehten metaphyfijhen Probleme angelangt find. Wer bie
wahre Cinbeitslehre der driftlichen Weltanjdauung fennt, mug vas itbrigens
bollfommen felbiiberfténdlih finden. Ein und derfelbe Gott bon unends
lidder 2eisheit und Madht ift ja dad Bentrum bdes grofen Kreifes der
Gejdhipfe, bon deffen Peripherie unzdhlige Radien ausgehen, die uns alle
gu ein und demfelben Bentrum finfilhren miiffen, weil fie alle bon bdiefem
einen Wittelpuntt ausftvahlen. Berfolgen wir alfo einmal einen diefer
Ravien mit Aufmertjomteit. Mag ex aud) den befcheidenen Namen , Gaftpflege
ber Ameifen” fithren und nur aus fleinen, unjdeinbaren Wefen beftehen,
bie nidt den Krperumfang von Elefanten befigen, jo wird er uns darum
dody nidt weniger fidher sum Benteum Hinleiten. Sa vieleidyt beftdtigt fidh
gevade Dhier das Wort Linnés: Natura maxime miranda in minimis.

glaube?” fHabe id) ebenfalls fofort in ber ndmliden Seitidrift (25. Banb, Rr. 18)
bie gebitfrende Antwort gegeben in meiner AbBandlung , Wiffenjdaftlide Beweiss
fihrung ober Jniolerans ?* Aud) biefe AbGandlung Hat Forel von mir perjdnlidy
erhalten, 1920 nodmals barauf gurfidfaufommen, war itberflitffig; boppelt fibera
fliffig wire e3 1921 Wwegen bed von Forel in feiner lehten Kritif wicderum ana
gefdhlagenen Tones. Wenn exr am Sdluffe derfelben bie BVitte ausfpridht, i) mbte
ihm vergeiben, bag ev mir Gutes mit Bdfem vergelte, jo tomue i) diefem Wunjde
gerne nad.
Stimmen ber Jeit. 102, 2. i
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Die Gaftpflege der Ameifen bejddftigt fih mit den fog. edhten
Gdften (Symphilen) ! qus verjdiedenen JSnjeftenorbnungen, welde von
eiten ihrer Wirte eine wirtlihe gafiliche Pflege genieen. Nidt blog bie
Umeifen, fondern aud) die Termiten, die falidlich , weife Ameifen” genannt
wetden, haben ifhre edten Gifte, deren Begiehungen jenen der meifengfte
gu ibren Wirten dhnlidy find. Die edhten ®dfte umfaffen jedodh nue einen
verhdltniamdgig feinen Teil der gelepmiBigen Ameifengdfte und Termitens
gifte®. Sie bilden nur eine der fiinf biologijdhen Rlaffen der frembden
Befellidyafter jener gefelligen Jnfetten; neben ifnen gibt e8 eine weit grifpere
Babl von indifferent gedulbeten und von feindlicy berfolgten Ginmietern,
bon eigentliden Sdmarogern, und endlich bon Haustieren, die ihren Wirten
al3 Nabrungsquelle dienen. Die echien Gifte, die grdptenteils ju bden
Rdfern gehdren, bieten den Witten, bei denen fie leben, nut eine angenehme
Befriedigung der Najdhaftigteit, indem fie aus beftimmten Grjudatorganen
flithtige Stoffe (Fettprobutte oder Drilfenfefrete ober Glemente der Blute
fliffigteit) abjondern. Deshalb werden fie von ihren Wicters eiftig beledt,
biele jogar aus deren Mund gefilttert und felbft bie Larven mandyer Arten
gleidy ber eigenen Brut erjogen. Auf der Hidften Stufe des editen Gafts
berhdliniffes ftehen die Rursflitgler aus der Gruppe bder Lomechusini,
Durd) breifigjdhrige Beobadptungen und Berjude Habe id) die Lebensmweife
biejer intereflanteften edyten Gidfte und ihre Begichungen 3u den Ameifen
erforit und bdie Grgebniffe meiner Studien mit fenen einiger anberer
Biologen in ber eingangd erwdhnten Arbeit fiber bdie Gaftpfleged furs
sujammengefapt. Biele Hunbderte von Gingelbeobadjtungen ruben fibrigens
nod) unverdffentliht in meinen ftenographijden Tagebiidern. Den Gegens
ftand unjever vorliegenden Untetfudung bildet aljp abermals nur ein Heiner
Ausjdnitt aus dem Heinen und dody fo groBen Gebiete der Mprmes
tophilentunde! Da jedodh) das Gafiverhilinia der Lomechusing su Formica
und ihren andern Wirten aud ber Umeifenfamilie am beften exforjdht ift

! Bon adv-pidia, reundjdaftaverhdlinis, weil die edten Bdfte von ifjren
Wirten freundlid) behanbelt werden. ? Giehe G., Ginleitung,

* Giehe aud) bad Sitevaturvergeidhnis am Sdlufie jener Arbeit. Hier feien
nur erwihnt: Selbftbiographie einer Lomechusa (biefe Beitjcdhrift 51 [1897],
1. Dejt, 69 ff.; sweite Auflage Wien 1911) ; Die moderne Biologie und die Enta
widlungstheorie® (1906), 10. RKap., 337 fi.; ilber bas Wefen und den Urjprung
ber &ympbilie (Biolog. Fentralblatt XXX, 1910, Nr. 8—b5); Neue Beitrdge gur
Biologie von Lomechusa und Atemeles (Beitidrift fir wiffenjdaftlidhe Soologie
CXIV [1915], 2. Seft, 233—402 mit jwei Doppeltafeln und einer fatiftijhen Kaxte).
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unbd juglei die hdchfte bisher befannte Stufe der Symphilie darftellt, ift
¢ bejonbetd geeignet, un3 bas Problem der Gafipflege der Wmeifen gu
entjdleiern. Selbitverfidndlid) fann bies Bier nur in wenigen Jiigen vers
fudgt werden. Wer mehr verlangt, jei auf die obige Originalarbeit veriviefen,

1. Geben wir uerft einen fberblid fiber die betreffenden T atfaden.
Die Lomechusini find 4—6 mm lange, votbraune Safer aus der Familie
der Staphpliniden und ber Unterfamilie [er Aleodhavinen, von breiter
RKirpergeftaltl.  An der Seite ded gewdhulich Hodh aufgerolt getragenen
Dinterleibes fiben gelbe Haarbitjdhel, jwijhen denen bdag Erfudat abges
fonbdert wird, das die Wmeifen o fehr lieben. Syftematijdh und biologifdy
gliedern fie fid) in die drei Gattungen: Lomechusa, Atemeles und Xeno-
dusa. Die beiden erfleren bewohnen das paldarttijhe Gebiet Guropas
und Ufiend, die lehlere dad nearttijdhe Gebiet Nordamerifas. Lomechusa
ift einwirtig; der gange Qebenslauf ihrex Urten fpielt fih bei je ein und
berfelben Wirtsameife aud ber Gattung Formica ab. Atemeles und
Xenodusa Bingegen find doppeliwirtig; fie maden ihre Entwidlung jwar
ebenfalld bei beftimmien Arten von Formica durd), die frijhentwidelten
Rifer greifen aber bann regelmdgig sum Wanderfabe und aebent zu Arten
einer andern Ameifengatiung iber, bei denen fie b8 jum nddften Friths
jabr bleiben’; Afemeles wanbert ju Arten der Gattung Myrmica, Xeno-
dusa gu Arten der Gattung Camponotus. Die Angehbrigen bdiefer drei
Rifergattungen twerden gwar von ihren jdmiliden gefeymiBigen Wirten
eifrig beledt und ausd bem Munbde derfelben gefiittert; ihre Rarven werden
jebod) nur bei Formica ersogen. Daher beseidhnet man bie betreffenden
Formica al3 die ,Rarvenwirte” von Atemeles und Xenodusa, bagegen
Myrmica byw. Camponotus al3 ihre , Riferwirte”. Die Urten bder eine
wirtigen Gattung Lomechusa Haben natiixlidh ein und diejelbe Formica-
Art ald Larvenwirt und ald Rifermirt.

Die Bexteilung der Arten der Lomechusini auf ihre betreffenden Wirtss
artent ift eine durdjausd gefebmdpige2. So fommt beifpieldweife Lomechusa
strumosa in Guropa und Afien nur bei der blutroten Raubameije (For-
mica sanguinea) gefebmibig bor; leptere nennt man daber ihre , normale
Wirtdameije*. Befonbers auffallend ift, daf bdie Arten und Raffen der
BGattung Atemeles, welde bie Herbft- und Winterfaifon unterfdiedslos

! Siehe G., bie Tafeln und Tegtfigur (Fhtterung von Atemeles burd) Formica).
* Siehe bie biologije Tabelle in G. 47 ff.
7*
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bei berjdjiedenen Raffen der voten Rnotenameife (Myrmica rubra) jus
bringen, wo man nidt felten in einem MNeft verfdhicdene Atemeles-Nrten
beifammen antrifft, trogdem ftreng verjdiedene Qarvenwirte aug der
Gattung Formica Haben, su denen fie im Frithjahr jurlidfehren und bei
benen fie ihre Larven erziehen laffen. o beherbergt beifpielsmweife in freier
Ratur Formica fusca nur den Atemeles emarginatus, F. rufibarbis
nut den Al paradoxus, F. rufa nur den At. pubicollis, F. truncicola
nur den At truncicoloides, F. pratensis nut den Af. pratensoides.

Hier fepten meine jablreiden Berjude iiber die ,internationalen Bes
giehungen” der Lomechusini ein, um in finjtliden Beobadtungsneftern
auf bem Wege ded Erperimentes — durd) jog. Subfiitutionsverjude —
oie Frage su beantworten: Wie geftaltet fih) dad Berhaltnid bdiefer Rdfer
su den Wmeifenr, wenn man fie ju fremben Wirtsolonien der ndmliden
Art oder zu fremden Wirtdarten verfept? Dad Ergebnid war, dap beis
{pielemweife Lomechusa strumosa fiiv alle Solonien von Formica san-
guinea bollfommen ,international” ift, d. §. fie wird ftetd unmittelbar
aufgenommen und gaftlidy gepflegt und erjogen, fogar in folden Rolonien,
welde fidger borher nod) nie eine Lomechusa befeffen Batten. Ebenfo
verhdlt fidh F. fusca gegeniiber Atemeles emarginatus und deffen Satven,
I. rufibarbis gegenitber Af. paradoxus und deflen Qarven ujf. Die
perfdhiedenen Formico-Urten und -Rafjfen befigen jomit exbs
lide inftinttive Meigungen zur Pflege und Judt beftimmier
Arten und Rafjjen der Lomechusini.

nbderfeits ergaben jene Berjudje iiber bie internationalen Beziehungen
aber aud), baf diefe erblihen Gaftpflegeinftintte augjdlieglid nur auf
bie eigene Art oder Raffe dex Lomechusini fid) bejichen. Sept man
3 B. eine Lomechusa strumosa in eine felbfidndige Solonie von For-
mica fusca, fo wird fie feindlid) angegriffen. Ebenjo ergeht e3 einem
Atemeles emarginatus ober paradoxrus, den man in eine Rolonie bon
Formica sangwinea verjest — falld lestere Solonie nidht velativ zahls
reihe fusca byw. rufibarbis als Stlaven befipt. Wenn die Stlaven dem
ihnen erbli) zugehbrigen Gafte juerft begegnen und ifhn gafilid aufgenoms
men Haben, witd er audy bon den sanguinea, die ihn fonft jerreifen
wittben, freundjdaftlid) behandelt. Analog Hiersu zeigt fid) bie merfwiirdige
Erjdeinung, baB in den Kolonien bon F. sanguinea der normale Gaft
ber Herrenart, Lomechusa strumosa, aud) von ven Stlaven (fusca obder
rufibarbis) gewdhnlidy ebenjo gajtlich gepflegt und erzogen wird wie von
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dent Herren, obwohl die genannten fleinen Formica in ifren jelbftindigen
Qolonien fid gegen die Aufnahme bded nimliden Gafted ablehnend vers
Palten. Die in gemijdhten Kolonien lebenden Wmeifen fbnnen aljo durd
den @influp ihrer ju einer amdexn Art gehdrigen Gefdhrtinnen die Pflege
eined mewent, ifmen exbli) unbefannten edien Gafted durd) ,Jnftinkts
regulation” letnen L. ©ogar in einfaden (ungemijdien) Kolonien, wo bex
Ginflug von Gefdhetinnen einer fremden Art audgeidloffen iff, vermigen
bie Ameifen unter giinftigen Verhiltniffen einen ihnen erblich unbefannten
ehten Goft, den fie bei feinem erften Erjdjeinen feindliy angriffen, alls
mahlid durd) die Sinnederfahrung der Eingelameife ald einen angenehm
su belecfenben Gefelljhafter fennengulernen, wodurd) die urjprilnglidy feinde
lide Behandlungdweife bdesfelben in eine freundidajtlige umgemwandelt
terben fann.

Diefe doppelte Gruppe von Tatjaden zeigt und tlar jmwei verjdies
dene Gruppen von Inftinftdugerungen im Berhalten der Ameifen
su ihren edten Gdften:

1) Spezifijde, die ald ein Grbgut der gangen betreffenden Wmeifens
att ober -rafle fi) darftellen und ald fjolhe unabhingig find von Dder
inbividuellen Sinnederfahrung der eingelnen Ameife.

2) Yndividuelle, welde von der Eingelameife auf Grund ihrer
pipdijden Beranlagung neu ertworben mwerden.

€8 fteht fomit in offenbarem Widerfprud) mit den biologijhen Tate
jaden, wenn TWheeler nod) 1918 dad ganmge inftinttive Verhalten ber
Ameifenn gegenitber ifren edyten Gaften nur fiir slight ontogenetic modi-
fications ifrer pipdijden Betdtigung erfliven wollte. Denn ed gibt
aufer ben individuellen Jnftinttabinderungen tatjadlidh aud) jpesififde
SymphiliesInftintte in der Gaftpflege der Ameifen, die jum erbliden
©Spesies- ober Raffenchavafter ber Dbetreffenden Wmeife ebenfoqut gehdren
tie beren Idrperfihe Nrt- ober Raffenmertmale. Sie find, um mit der
mobernen Bererbungslehre 1t fprecyen, ein Glement der genofypijden Kon-
ftitution (der Grbanlage), withrend die individuelen Inftinttmodififationen
st den phinotypijdhen Erjdeinungen gehdven.

t Bahlreiche Beifpiele fir diefe piydologifd jo interefjanten Jnftinttregulationen
fiehe in meiner Sdrift , Die piydifden Fahigteiten dex Ameifen * (Stuttgart 1909)
147 f.; ferner . 44 ff. 166, iiber ben Ginflup ber Gerudswahrnehmung ber
Ameifen auf ihr BVerhalten au ben echten Bdften fiehe , Die piydijden Fahigleiten ?
117 ff. und G. 41 65 119 ff.
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Huf dex Grundlage diefer fider fefigeftellten Ergebnifie erhebt fidh nun
bie Frage: Wem nitpen denn jene ipejifijhen Gaftpflegeinftintte dex
Ameifen? Ju weffen BVorteil find fie ba? Aud) Hierauf geben und bdie
Beobadjtungstatfaden eine unjweideutige Antwort. Bon bder Gaijtpflege
der Ridfer aus der Gruppe ber Lomechusini Haben die Formica ywar
eine befondere Annehmlichteit, weldpe ihrer Najdhaftigheit erwidit aus ber
Beledung der gelben Haarbitjdel diefer Gitfte; einen EGrndhrungsdvorteil
fiiv ihre Rolonie siehen fie Dievaus jedodh nichtl Aus der Pflege ber
Larven jener Kéfer entfteht ifnen aber nicht blof fein Nupen, jondern nur
ein grofer Sdhavden. Denn jene Kdferlarven find tatiddlid) die gefahe-
lidhjten Feinde der meifenbrut, weil fie namentlih in ihren jiingften Gnts
widlungaftadien bdie Gierflumpen und jungen Qarven ihrer Wirte maffenfaft
auffreffen und, wenn fie grdfer geworden find, fo unerjattlich aus dem
Munbe ihrer Wiirterinnen fich fiittern laffen, daf der Proviant fiir die
Gidhrung der eigenen Rarben durdy jene Lududsbrut aufgejehrt wird,
Ttberbies mwendet fidh der Brutpflegetrieb der Wmeifen in den Lomechusa
obex Atemeles pliytenden Rolonien immer einfeitiger den Adoptivlarven 3u,
fo dap bie eigene Brutpflege, bejonders jene der weiblidhen Larben, bers
nagldjfigt witd und pihdologifdh entartet. Die Folge Biervon ift, daf
bie betreffenden Rolomien nidht blog fiir die Fortpflangung der Wrt auss
gejaltet werden, fondern fdhlieRlic) auch felber gugrunde gefen, indem s jur
Crjichung von friippelhaften Mijdformen von Weibden und Arbeitetinnen
(ben fog. Pjeudogynen) fommt, mit deren iiberfandnehmen bdie Kolonie
auaftitbt. €5 fann baber fein Jweifel dariiber beftehen, daf die Formica
in den Lomechusini ihre jdlimmiten Feinde felber ziichten2

Bei ver Judt der Atemeles wird den Formica nidt einmal die Ane
nehmlichfeit juteil, die in ihremn Nefte fich entwidelnden jungen Kafer jpiter
beleden su fonnen. Denn diefe laufen ja fofort weg, um ju den Myr-
mica, den gejworenen Feinden der Formica, iibersugehen, und leptere
Daben das Nadyfehen; ihre gange ,opfervolle” Larvenpilege diefer Gijte war
»flit die Kabe” und Hat hnen nur Sdhaden filr die eigene Kolonie gebradt,

Dagegen siehen die Kidfer aud der Gruppe der Lomechusini aud
ihrem ©Symphilieverhiltnis su den Ameifen und insbejondere ju Formica

! TWheelers Berjud), die Gaftpflege ber Ameifen auf Nahrungdaustaujd (Tro-
phallaxis) jwifden Gaft und TWirt uridjuffihren, entbehrt der tatjadliden
Grunblage in ben Erjdeinungen ber Shmphilie; fiehe G. Kap. I

? ©iebhe Dierfiber bejonbers meine oben jitierte Arbeit , MNeue Beitrdge” (1915)
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ben grdften Nupen. Sie verdanten ihm einfad) alled, wad fie find und
Haben. Sie find nad) ihrer gangen rperlihen Organifation und pips
dijdhen Beranlagung iGren Wivten ,angepakt” und erbalten fiir das Koft=
geld ihrer angenehmen Grfudate Wohnung, Nahrung und Larvenersiehung
in der freigebigften Weife. Die Gaftpflege durdy die Wmeifen ift filr fie
tatjadlidy sur Dafeinsdbedingung geworden, bon der ihr eigened Leben
und die Crhaltung ihrer Art abhdngt.

Die Antmwort auf die Frage cui bono? lautet jomit: Die erblidhen
Goftpflegeinftintte ber Formica fiir beftimmte Atten und Raffen der Lome-
chusini dienen niht ber eigenen, jondern einer frembden Art, nims
lidy berjenigen ifrer Gifte. Diefe Inftintte jind fomit wefentlid
fremddienlid. Dad ift eine feftftehende biologijhe Tatjacpe, feine
Hihne Spetulation.

2. Mun fommen aber bie Probleme. Sie erheben fidh in jo veider
Jlille, dap wir eine Auswahl treffen milffen, da fie unmiglid) hier alle
oud) nur angedeutet twerden fonnen. €3 {ind mannigfadje teild biologiice,
teils biologijch-philofophijdhe Probleme, und aud lehteren ermwadyjen endlid
aud) rein philojophijde Probleme hidherer Ordnung. Sie gruppieren fid
um das eine Fentralproblem: die Entwidlung ded edten Gaft-
perhaltniffes. Wir mitffen ndmlid) fowohl die Giifte, die Kafer aud der
Gruppe der Lomechusini, in ihrer Heutigen morphologijden und inftinttiven
Gigenart, a8 aud die auf die Pflege und Judt diejer Gifte besliglichen Inftintte
der Formica ald eitwad feit bem Beginne der Tertidryeit fammesdges
jhidtlid) Gewordenes betradten und unterfuden, auf welder Grunbdlage
und durd) welde Urfadgen fich die Entwidlung wahrjdeinlich vollzogen Hat.

Das Problem der Entwidlung der Symphilie (ved edten Gaftverhilts
nifies) mug alfo von doppeltem Gefichispuntte ausd gepritft werden: erfend
von feiten Der Giifte, und sweitens bon feiten der Wirte. Jn erflerer
Dinfigt lautet ¢3: Wie Haben fjid die fymphilen Anpafjungss
Garaftere der Rifer entwidelt, durd welde jie tdrperlid
und inftinftiv ju ,edten Gdften” ihrer Wirie geworden
find? In lepterer Hinficht lautet e3: Wie haben fid die erbliden
Symphilie-JInftintte der Wirte entwidelt, welde auf bes
fimmte Arten und Raffen jener ehten Gifte fid besiehen?

Die erfte diefer beiden Fragen Ionmen wir hier auf Grund unjever
Driginalarbeit! nur fury jujommenfafjend beantworten. Die Entwidlung

1 G, Rap. II IV V. '
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der ©ympbhilic auf jeiten der Gfte beruht auf inneren Entwidlungdurjaden,
auf der Mutabilitdt der Grbanlagen (Gene), welde die Anpafjungsfihigs
feit ber Gdjte in fomatifher und piydijher Besiehung bedingen, Sie
witd aber in ihrer Ridtung geleitet durd) dupere Urjachen, weldhe auf
bie Gdfte altiv einwirfen. Diefe duferen Urjaden find Hauptjadlid
gtoei, bie beide tatjddlih) nacdhweisbar find: bie Amikaljelettion und bie
funttionelle Reipwirfung. Die Amifalfelettion (Freundesauslefe) ift
die inftinftive Budtwahl, welde von den Wirten gegeniiber ihren Gifen
audgeiibt witd durd) Bevorgugung bder ihnen wegen ihrer Gyjudate und
ihred gangen Benehmensd angenehmeren Gefelljdaftert. Mit der Amitals
feleftion ift die funftionelle Reijwirfung innig verbunben, welde
bie Wirte teild diveft durch Beledung der Gifte teild indireft durd) FHiit
terung derjelben auf die Gntwidlung der fymphilen Anpafjungsdaraliere
ihrer Pfleglinge ausiiben. Die funttionelle Reizwirtung beruht fomit auf
einer aftiven Betdtigung der Amitalfelettion, und die Amitalfeleftion ihrers
feits ift eine alftive Betdtigung der Gaftpflegeinftinfte ber Wirte gegen-
iiber ihren Gdften. Daber lautet das Grgebnis: Die edten Gifte
Der Ameijen (und der Termiten) Jind ein fihtungsprodult
ber Symphilie.JInftintte ihrer Wirte. JIndbefondere find
die Lomechusini alg ein Biidtungsprodbult der Shymphilie
Snftintte bon Formica aufjufajjens

Wenden wir unsd jeht jur gweiten Hauptfrage: Wie Haben jid) die
SymphilieeJInftintte auf feiten der Wirte entmwidelt? Wie
haben fid) insbejondere die exrbliden Symphilie-Inftintte
beftimmter Arten und Rafjen bon Formica fiir beftimmte
Arten und Raffen der Lomechusini tammedgefdhidhtlid aus-
gebilbet?s

RNidt umfonft wurde oben fo naddriidlih Hervorgehoben, daf die Gyis
fteny pesifij begrenzter exblider Gafipflegeinftinite eine unbeftreits
bare biologifde Tatfade ift. Daber muf ihre Cntwidlung aud
mbglid) gewefen fein, mag audy die Erildrung derfelben auf grofe theos
retijhe Scmwierigleiten fiofen. Wir werden alfo die Frage su beantworten

! Die Amifalfeleftion barf jomit niht verwedielt werben mit Darwing Naturals
felettion, weil fie im Gegenfoh ju lehterer eine pofitive Fovm bder Auslefe ift,
nidt blog eine negative. Der Naturghidhtung fommt bei ber Entwidlung bder
iympbhilen Anpaffungsdavattere nur eine fehr Hejdheidene Rolle gu; fiehe G. 80—86.

®G. 679 89 104, & @ Kap. IT IV VIIL.
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Daben: Wie fonnte der normale Brutpflegeinftinft der Wmeifen fidh auf
bie Pflege und Budt beflimmter edhter Gifte im Laufe der Stammesges
fdidte jo auddehnen, daf fpejifijde Symphilie-JInftintte als
erbiide Differengierungen jened Brutpflegetriebes entftanden 2 Wie
fonnte dies gefdhehen, obwofl bie betreffenden Ameifentolonien bon ihrer
Gaftpflege nicdht blof feinen Mupen fitr die ecigene Arterhaltung BHaben,
fonbern im Gegenteil durd) fie lepten Enbdes jdhwer gejdhiidigt werden?
Wie fonnte ed ferner gejdeben, dak gerade in der Gattung Formica,
welde dod) eine Dber hodftfiehenden Umeifengattungen namentlidy in Py
difder Beziehung ift, exblide Infiintte jur Judt ihrer jdHlimmiten Feinde
fidh entioidelten?

Beginnen wir mit der lebten Frage. Die Tatjade, dak fdmilide
Lomechusini, aud) die boppelwirtigen Gattungen Atemeles und Xenodusa,
bie alg Sdfer bdie Hilfte ifhres Qebens regelmipig bei anbdern Wirtdgat-
tungen jubringen, dennoch ihre Larben ftetd nur bei Formica erjichen
laffenr, weift und nidt blog davauf bin, dof Formica fammesgejdidyilich
als die urfpriingliche Wirtdgattung der Lomechusini anzufehen ift, jonbern
fie erfdliept uns aud) den tieferen pindologijhen Grund diefer Crjdeinung.
Gerade weil Formica vermdge ifrer Hoheren piydhijdhen Begabung einen
hiheren Grad der Bilbjambeit (Plaftizitdt) der erblidhen JInftintte befist,
founte bei ihr eine Ausbehnung der eigenen Brutpflege and) auf die Larven
jener edyten Gifte erfolgen, wad Dei dben andern Wmeifengattungen nidit
ber Fall war. o miiffen wir alfo gerade bie Hdhere pipdijde Begabung
von Formica alg die eigentlide Grunbdblage anfehen, wezhald bei ihr bie
fhesifijhen Gaftpflegeinftintte ben hodten Grad der Entwidlung erreidhen
fonnten. Auf die tierpjhdologijhe Seite diefer Frage wetden wiv #brigens
nod) suclidfommen; DHier Haben wir und nod mit dbem entwidlungstheos
vetijdhen Problem ju bejdhiftigen.

Reue exblidhe Inftintte fonnen nur dann auftreten, wenn in der genos
thpijden RKonfiitution der Fortpflanzungsgejdlecdhter einer Tierart Mutas
tionen der pipdijden Anlage entftehen, weldhe die JInflinfttitigleit
in neue Bafhnen lenfen. Spesifijhe Gafipflegeinftintte als erblidy gemordene
Differenierungen ded Brutpflegetriebes der Umeifen in bejug auf mneue
Objette (beftimmte edite Gafte) find jomit nur dann denfbar, wenn in der
Seimesanlage der Fortpflanjungdgefdledhter — in den gelheimnizoollen

LG, 7078 |
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@enen bderfelben — eine entjpredhende Mutation i vollzogen hat. Hier
liegt bie theoretijhe Sdhwierigleit berborgen, weldpe lautet: ift ein Bujammens
hang bentbar zwijhen ben individuellen Jnftinfimobvififationen der rbeiters
ameifen und ben fpesifijfen Jnftinftmutationen ber Fortpflanungss
gefdleciter? Wir faben ja, bef bdie Wmeifen, namentlid) die Formica,
dburd) finnlide €rfahrung der Eingelindividuen tatfddlidh neue edte Gifte
fennenlernen und ifhre Brutpflege auf fie ausbehnen Idunen. Hietbei
Bandelt e3 fid um individuelle Jnftinftablinderungen, welde wiv bon den
{pesifijhen fdharf unterfdieden Haben (. oben ©. 101). Erftere find ald
folde nidht exblidh, mdgen fie fih nodh fo oft im Qeben ber eingelnen Umeife
wiedetholen; lehtere dagegen find exblid), tvie aus der tatjidglicdhen Erifteny
fpesifijder Gaftpflegeinftintte herborgeht. Anbderfeitd finnen twir unmiglid
annehmen, dak die {pesifijdhen Symphilie-Jnftintte unabhdngig von den
inbividuellen Jnftinftmobdififationen ber Wrbeiterinnen auftvaten, welde im
Leben der Eingelameife durd) die Ploftizitit ifhrer JInftinftanlage erworben
wurden. Mit andern Worten: wir milflen Hier eine BVererbung
etworbener Cigenjdaften ju Hilfe nehmen.

Gegen bdie Moglidfeit einer folden BVeverbung, indbefondere in ben
Rolonien der gefelligen Jnjeften, find jdeinbar durdjdlagende Ginmwdnde
pon Weismann und andern erhoben worden, welde fidh in den Sap
sufammenfaffen lafjen: Die neutralen Kaften (Wrbeiterinnen ujw.), welde
bie neuen Jnftinttmodififationen individuell erwerben, pflanzen fidh nidht
fort; die Mannden und Weibdien dbagegen, die fid) fortpflangen, beteiligen
fi nidt an ber Erwerbung jener neuen Jnftinftmodififationen. Aljo if
eine Bererbung erworbener Eigenjdaften in ben Anfeftenftaaten ausges
jdloffen.  Wie ift dieje Sdivierigleit su Ibjen?

Wenn aud) eine direfte BVererbung indivibueler Jnftinfiabdnderungen
ber Arbeiterinnen nidt mdglid) ift, fo {cheint dodh eine indivefte BVererbungss
mdglidteit vorbanden gu fein. JIn den Kolonien der Wmeifen, bejonders
bet Formica, ift bie Parthenogenefe eine jiemlid Haufige Crideinung.
Nus ben unbefruchteten Giern bder Wcbeiterinnen gehen Hier Minndyen
Berbor?, bie ibrerfeitd twiederum Dbeim Paarungsflug mit den LWeibden
anderer Rolonien fid) freugen und durd) fog. latente BVeverbung bie

! Bet Formica ftets nur Mannden. Bei Lasius und einigen anderen Gattungen
finb feliene Fdlle von parthenogenetijer Erzeugung von Wrbeiterinnen beobadhtet;
fiehe G. 82 f. fiber bie Parthenogenefe bei Ameifen und ihre Bebeutung fiir das
DBexerbungsproblent.
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Utbeiteranlagen ihrer Crzeuger auf die Nrbeiternadfommenidaft derfelben
iibertragen fdnnen. Hieju fommt nod), baf aud) die jungen Weibden in
ben sanguinea-Rolonien gelegentlih an ber Pflege von Lomechusa fid
beteiligenr, bebor die betreffende Rolonie bie Grziehung ihrer eigenen Forts
pflangungdgejdledyter jugunften bdex Lomechusa - Grjiehung oufgegeben
Bat, wad meift erft nady mehreven Jahren gejdhieht. Wber — fo witd
man mit Redt entgegnen — bei den erworbenen Inftinttmobififationen
der Wrbeiterinnen ebenfo twie bei jenen ber Weibdhen gdhnt nod) immer
bie alte Rluft zwifden der individbuellen Abdnderung der Anftintts
tittigleit und ber Fithigheit, diefe Abdnderung ju vererben; ed fehlt nodh
immer die Brilde, die ju den Crbanlagen in den Keimzellen flihren mug.

Um bdiefe Brlide zu fdlagen, fann vieleidht bie folgende ,tropbijdhe
Hhpothefe” dienenl. Die ben WUmeifen jo angenehme Beledung der Erjudate
organe ibrer edten Gdfte Hat zwar filr die Wirte feinen Ndhrivert, wobl
aber einen Reizwert ald Genufmittel und als Untrieb zur Pflege diefer
Gifte. Rehmen wir an, dap bei jener Beledung beftimmie Gemijhe Reize
ftoffe (€nzhme?) in den Rropf ber beledenden Ameife aufgenommen werben,
ber al8 Nahrungdjpeiher — ald ,fozialer Magen* Forels — filr die
flitterung ber andern Meftgenoffen dient. Jene Reizftoffe werden dann
‘bei ber Fhitterung ber Fortpflanjungdgejdlecdhter ber Wmeifen und ihrer
Larven dicfen auf dem Erndhrungdwege mitgeteilt und dnnen den Stoff
wedfel detfelben jo beeinfluffen, bap in ben Reimgellen der Fortpflanzungs-
inbividbuen bdie Unlage bed Nervenfpftems und bdie mit ihr sufommens
bingende Jnftinttanlage mobdifiziert wird. So wire e8 dentbar, daf durdy
die anfangd nur inbibiduelle und gleidjam jufélige Ausdehnung dex
Brutpflege der Ameifen auf nene edhte Gifte cine Bejdaffenfeitsdnderung
der ®ene und Hiermit die Cntwidlung neuer fpesifijher Gafipflegeinftintte
Berbeigefilhrt witrbe2. Die eigentlihe Urfade fiir bie Bilbung neuer
etblidher JInftinftabinderungen ift jelbfiverfidndlid nur in der Mutabilitst
der Gene des Reimplasmasd su juden, welde die jomatifdh=piydiiden
Crbanlagen bdarftellen; aber bdie aftuellen Mutationen fnnen auf bdem

1C. 31 104 iiber bie demijhe Bejdaffenheit bes Exfubates ber ©ymphilen
fiehe G. 13 1.

2 Bgl. hierfiber B, Diivfen und H. Salfeld: Die Phylogenefe, Frageftelungen
3u ibver exatien Grorfdung (Berlin 1921), 2.—5. Kap. Wenn wir mit Dirlen
onnehmen, dbak bie faryogene Bererbung burd) eine pladmogene vorbereitet wird
(Sdwellenhypothefe), liegt e um {o ndber, baB durd trophijde Ginflitfje exblidhe
Bexdnberungen eingeleitet werben onnen.
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Grnihrungswege in beflimmier Ridtung ausgeldft werdben durd bie
aud Dden @rjudatorganen bder Gdfte ffammenden Reizftoffe. Dap bdurd
Beeinfluffung bed organijhen Stoffmediels aud) die Eniwidlung neuer
ecblider Jnftinttmutationen (durd) ,jomatijhe Jnduftion”) veranlakt
wetden fannd, ift an und fiir fid nidt geheimnidboller, alg der Bujammena
hang ber pihdijden mit der organifhen Entwidlung in ber Tiertwelt
fiberhaupt e ift. Die Entjtehung neuer Gaftpflegeinflintte durd) Veverbung
exworbener Gigenfdaften Dbleibt zwar cined der jdwierigiten defsendenss
theoretijhen Ratfel, aber unidsbar ift e3 nidht.

Jn einer folgendben Abhandlung werden wic und mit dem teleologijdhen
Problem tweiter bejdydftigen, dad in den Symphilie-Jnftinften ber Wmeifen
verborgen liegt und mit ben BHiddften Fragen bder Naturphilofophie in
inniger Berbindung fteht.

1 Bur ©tithe biefer trophijden Dypothefe Idunen aud die Wusflihrungen von
8. Armbrufter dienen in feiner Abhandlung ,Tieve ald Tiersfichter (Sonberabdbruc
aud ber Feftidhrift der RKaifer-Wilhelm=Gefeljdaft jur Forberung der TWifjenjdaften,
Berlin 1921). Aud) er Halt bie Beeinflufjung ber Grbanlagen bei gefelligen Jn=
feften burdy Fhtterung ber Barven mit artfrembden Drfifenjefreten jiiv mbglidh. —
flber bie Beverbung erworbener Cigenjhaften unbd bejonders fiber die verfdicdenen
Midglichleiten der JInbuftion (ber Beeinfluffung bed Keimpladmas burd) dupere
Saftoren) fiehe Bernh. Diicfen, Ginflihrung in bie Gxrperimentalzoologie (Berlin

1919) 356 ff.
Grichg Wasmenn 8. J.



