WILLIAM L. BROWIL

EVOLUTION ‘DER AMEISEN

‘NIGOLAS *KUSNEZOV
INSTITUTO « ‘MIGUEL (LILLO:»» TUCUMAN, ARGENTINIEN

In meinem Vortrag will ich vor allem éirige Ideen itber den
Beitrag der Ameisenforschung fiir den Aufbau der Theorie der 'Evo- :
lution des Lebens darlegen. Das soll eher eine Stellung ‘des Problems
bedeuten, .nicht -aber €ine ‘Exposition der schon ‘erworbenen Ergébnisse
der Forschung. Meine Absicht ist dabei, der sozusagen :erganischen

- Verbindung unserer ‘Wissenschaft mit.den ‘Notwendigkéiten:des Lebens
im allgemeinen, und der -internationalen Zusammenarbeit :in dieser
Richtung ‘beizutragen. '

Was hedeutet eigentlich das Wort Evolution?

Es «gibt eine bis jetzt weit werbreitete Hdee, die Evelution mit
‘der Phylogenetik .zu identifizieren. :Diese Auffassung dst, z:B., ‘in der
im Jahre 1959 erschienen Arbeit von deutschen :Botaniker ‘W. Zim-
mermann ausdriicklich 'betont. .Mehrere «der Evolution ;gewidmeten
Arheiten begrenzen :sic¢h 'mit «dem :Studium «der phyletischen Abstam-

- mung der ;systematischen [Einheiten-und:streben nach«der Feststellung -
-der phyletischen Werhiltnisse :zwischen «den ‘Organismen. -

Das +ist aber .nicht iganz :korrekt, :Das Wort Ewvolution ibezieht
sich -auf das L#ben wnd -auf :alle 'seine ‘Singularititen, Die..Evdlution
ist micht wur ‘Phylogeriie; micht nur «das Werden -der :Qrganismen »,
nicht ‘nur « liévolution :des ‘étres wivantsw, sondern €bwas imehr skom-
pliziertes. Das iist wielméhr «cdas Werden «des.:.Liebens:» «in«der jganzen
realen Mannigfaltigkeit seiner skenkreéten :Erscheinungen..

“Was iist idoch :das slzeben:? -

‘Man kann :sagen, «dass sdas Lieben -momentan :durch alle ‘gleich-
zeitig lebenden ‘Organismen ivertreten:ist :und:als:eine - der nacheinander-
folgenden Etappen :der fortschreitenden Entwicklung des. kontinuier-
lichen :historischen ‘Vorganges :aufzufassen -st. ‘
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‘Es gibt keine voneinander scharf getrennten Organismen sondern
alle Organismen stehen miteinander in direkten oder indirekten wech-
selseitigen Be21ehungen und bilden mehr oder wenigef komplizierte,
hierarchisch geordnete und als solche evolutionierende ‘Systeme. Das -
Leben als ein Ganzes stellt dabel ein funktlonelles System héchsten
Ranges dar. : : \

~ In der globalen Funktion des Lebens konnen wir zwei verschle—‘,
dene Gruppen der natiirlichen Vorgange unterscheiden, und zwar,
einerseits die soziisagen normale, physiologische « Routine », und
andererseits den evolutiven Wechsel. Alle iibrigen Lebenserscheinun-
gen, daruntér die morphologischen Strukturen, sind als Hih"selerﬁente
der Funktion aufzufassen. :

Tn.dem evolutiven Wechsel konrlen w1r auch verschledene Fazetten
unterscheiden. -~ . ;

Das sind: N

1. die ontogenetische Entw1ck1ung (Ontogeme der- Orgamsmen),.

‘2. Phylogenie,

3. die Entwicklung der. Pﬂanzen- und Tlergememschaften (blO—

* soziale Evolution),.
4. die Entw1cklung der' menschhchen Gesellschaft (soziale Evo-
lution). ot . O ‘ ,

“Die Idee der funktlonellen Emhmt des Lebens erlaubt uns, die it
Grunde aller dieser Erschemungen hegenden allgememen Gesetze
-der . Evolution ' zu suchen. .. :

»"Die Aufgaben der Forschung der Evolutlon

. Imh allgemeinen, wenn. man fiber die Evolution nachdenkt, meint
man die Phylogenie. Dabel wird bis jetzt die empmsche Rekonstruk- -
tion des tatsichliches Verlaufes des: histofischen Vorganges als eine-
der w1cht1gsten “Auigaben-.der. evoluhven ‘Forschungen betrachtet.

»Esiigibt auch andere” Richtungen: " einérseits das Studium- der,_‘
gegenwarmgen evolutiven . Mechanismen, sowohl organlsm1scher1 (Ge-
nietik); wie auch superorgamsmlschen oder biosozialen (Oekologie),
und andereseits die Forschungen, .die der allgememen und speziellen
Gesetzmdssigkeiten’ ‘der Evolution:zustrebén. ' o
' Die historischen Quellen dieser Richtungen liegen in der Epoche ..
von Ch:.-DARWIN ,».1hre.Entw1ck1ung,,aber ‘zeigt uns einé bestimmte
-Reihenfolge.: DéroProzess beginnt mit der” Entwicklung der Phylo-

“genetik kurzachydem Ch. DARWIN die Beweise der Evolutlon dér
Arten gegeben hat, d.h. vor mehr*als Einhundert ]ahren dann schliesst
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sich die Genetik an, spater reift die theoretische Auffassung der oeko-
logischen Verhiltnisse und schliesslich kommt die, durch alle anderen
Studien vorbereitete Forschung zu den natiirlichen Gesetzen der
Evolution.

Die empirische Rekonstruktion der Phylogenie auf Grund der
neontologischen und palaeontologischen Angaben spielt bis jetzt eine
grosse Rolle in den Studien der Evolution, bleibt aber immer mehr
oder weniger hypothetisch und niemals ganz sicher, speziell in ihren
Einzelheiten. Die notwendigen verfiigharen Unterlagen reichen nicht
dazu aus, um die Moglichkeit der eindeutigen ,Auffassungen zu schaf-
fen. - Die - palaeontologischen . Angaben sind immer unausreichend und
die sogar in diesem Sinne besser erforschten Gruppen geben uns
keinen festen Anlass, um die «phylogenetlschen Biume » mit der
wissenschaftlich annehmbaren Genauigkeit und Slcherhelt konstruiren
zu koénnen. | :

- Die morphologlschen Strukturen lassen verschiedene Deutungen
zu, wobei es prakt1<ch kein Mittel gibt um alle solche Deutungen
nachzupriifen. Die anscheinend prlmltlven Strukturen konnen even-
tuell auch sekundar sein.

_ Deshalb, wenn sogar eine anscheinend kontinuierliche Serie von
evolutiven Wechseln vorliegt, bleibt es .nicht ganz klar, in welcher
Richtung der wirkliche Prozess vor sich gegangen ist.

Eine noch grossere Verwirrung bietet uns die Tatsache, dass
jeder Organismus eine eigentiimliche Kombination der primitiveren
und sekundiren Eigenschaften darstellt, so, dass es ganz unmoglich
wird, seine genaue Stellung in dem phylogeretischen System festzu-
stellen, Bei den Ameisen. schliesst sich der Sexualdimorphismus als
ein noch mehr komplizierender Umstand an.

Bestenfalls konnen wir die phyletlsche Entw1ck1ung nur auf sehr
begrenzten- Strecken verfolgen, ~

Man kann sogar behaupten, dass je mehr emplrlsche Daten zur
Verfiigung stehen, desto grosser die Unsmherhelt unserer Interpre-
tationen wird.

Mit Bezug auf die Phylogeme der Ameisen haben wir d1e Ideen
von A. Forer, C. EMery, W. M. WHEELER, spater auch von B. D.
W. MorLey und W. L. BrowN,

Alle Autoren sind dariiber einig, dass die Unterfamilie Ponerinae
die geologisch alteste ist, und dass alle itbrigen Unterfamilien von
den Ponerinen sich abgezweigt haben.



— 106 -

. Aber, sogar diese Idee kann nicht ohne weiteres. angenommen
werden. Die Ponerinen sind als soziale Ameisen wirklich® verhiltnis- ,
.missig primitiv, zeigen aber in mehreren Fillen eine weit fortgeschrit-
tene Evolution der morphologischen Strukturen (wie z.B. die Diffe-
renzierung der abdominalen- Segmente, speziell bei Discothyrea, Pro-
ceratium, Sysphincta, die Reduktion und Umbildurig der Maxillar-
und Labialtaster usw.). Die Tatsache selbst, dass die Tergite und
Sternlte der zwei ersten abdominalen Segmente fest verwachsen
sind, macht die Ableitung anderer Unterfamlllen von den Ponerinen
héchst unwahrscheinlich; :

Im Gegenteil, sind die im’ Smne der sozialen Zusammenhange '
viel hoher entwickelten Formicinen ‘morphologisch weniger - spezia-
lisiert und z. B. zeichnet sich der Differenziernugsgrad der abdominalen
Segmente durch- sein Pr1m1t1v1smus, wie such die Form der Maxﬂlar
und Labialtaster, mit den bzw. 6 und 4 Gliedern bei solchen Gattunven
w1e Camponotus oder- Formica. . . L

, Es scheint mehr plausibel alle Unterfamlhen als mehr oder weniger
parallele Entwu:klungrshmen zu betrachten, deren gemeinsamen phyle-
tischen Wurzeln ganz unbekannt bleiben. N :

Aber auch in diesem Fall. bleibt die’ Frage offen, wie man die

Unterfamilie Cempa_chymae betrachten soll. -

Diese Unterfamilie ist .deutlich heterogen, kann nicht voh den
Unterfamilien Ponerinae, Myrmicinge und Dorylinae scharf abgegrenzt =
werden und zeichnet sich sowohl durch ihren biosozialen Primiti-
vismus, wie auch in mehreren Fillen durch einen hohen Grad der
morpholog1schen Differenzierung aus. Die dusseren Grenzen der .Ce-
rapachyinen sind ziemlich undeutlich, ‘weil in diesem Fall die im
allgemeinen giiltigen morphologischen Kriterien, darunter die Eigen--
schaften der Artikulation des Thorax mit dem Abdomen versagen.

I

Die folgenden Gattungen nehmen an der Zusammensetzung der
Unterfamilie Cerapachyinae teil: -Cerapachys, Eusphinctus, Phyraca-
cés, Lioponera, Simopone, ‘Acam‘host"clms‘Doi’ylozelus, Cylindromyr-
-mex, S phmctomyrmer Nach: meiner personhchen Erfahrung . sollen-
auch die Gattungen Metapone, M elissotarsus, Rhopalomastm und Lep-
tamlloides in diese Unterfamilie emgeghedert werder.

Die phylogenetischen Verhiltnisse ‘zwischen den Gattungen blel-'
ben aber ganz unsicher und- wir haben kein Mittel um diese_Frage
klar zu 'stellen. Alles das, was wir. behaupten konnen, sind: 1) .das
grosse geologische "Alter der Unterfamilie Cerapachyinae, (dariber
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spricht u.a. die diskontinuierliche Verbreitung und die verhiltnismassig
grossere Bedeutung der Unterfamilie in Australien), 2) die wenig
fortgeschrittene biosoziale Entwicklung (die Kolonien sind im allge-
meinen klein), 3) bisweilen eine sehr weit fortgeschrittene Evolution
der morphologischen Strukturen (z:B. die 6-gliedrigen Antennen und
die vollkommen reduzierten Suturen des Thorax bei der Arbeiterin
von M. elissotarus) und 4) der niedrige Anpassungsgrad an die gegen-
wirtigen Lebenverhiltnisse (im allgemeinen sind die Ameisen selten
und niemals Dominante). : .

Die Moglichkeit einer eindeutigen phylogenetlschen Auffassung
scheint aber praktlsch ausgeschlossen.

Wit diirfen aber diesen Umstand nicht besonders hedauern.

Eine empirisch -begriindete , Rekonstruktion der Vergangenheit
kann uns bestenfalls nur eine Auskunft {iber den moéglichen Ablauf
des historischen Vorganges geben, aber sonst nichts mehr. Die Aus-
kunft, welche eventuell akademisch interessant sein kann, gibt aber
keine Orientierung in den gegenwirtigen Verhdltnissen und keine
Idee von der Natur der wirkenden Faktoren der Evolution. ' '

Es scheint deshalb zweckmissig, auf solche Forschungen zu
verzichten und unsere Tétigkeit in eine andere Richtung zu lenken.

Wir sind alle Teilnehmer in dem globalen Prozess der Evolution.
Die ganze Menschheit braucht eine gut begriindete und nachgepriifte
wissenschaftliche Theorie als Orientierungsmittel, um ihre praktischen
Probleme zu 16sen, und unsere Wissenschaft ist ihrerseits schon reif
genug, um den Aufbau der Theorie der Evolution des Lebens auf
Grund aller bis jetzt akkumulierten emplrlschen Erfahrung unter-
_ nehmen zu konnen,

Die Ameisen al§ soziale Insekien bieten uns die einzige Moglich-
keit (samt Termiten und Bienen), fiir die Erforschung der Evolution
auf dem. superogamismischen Niveau, d.h. die Evolution der intra-
und interspezifischen Gemeinschaften (die biosoziale Evolution). Der
Reichtum an verschiedenartig gestalteten und ‘sich auf den verschie-
denen Stufen der evolutiven Entwicklung befindenden Lebensformen
erlaubt uns, bei korrekter Interpretation der Tatsachen, zu den allge--
meinen Gesetzmissigkeiten der biosozialen Evolution zu kommen.
Das wiirde schon. an und fiir sich wichtig. sein; aber die Entdeckung
.solcher natiirlichen Gesetze hat eine noch gréssere Bedeutung, weil
wir, wenn diese Gesetze wirklich allgemein sind — (das hingt gewis-
sermassen auch von der Formulierungy selbst ab), — sie an die spe-
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zifischen Verhiltnissen von Homo sapiens proyektieren zu konnen und
damit den Umbau der Soziologie auf den: echt wissenschaftlichen .
Grundlagenr und ohne Emmlschunor der spekulatlven Ph1losophle
su fordern. - :

_Es ist keine Phanta51e und " keine Wlederholung der Ideen des
vorigen Jahrhunderts. Wir verglezcnen nicht die emplrlschen Tatsachen
des t1erlschen und menschhchen (das war der Fehler im vorigen
Jahrhundert) Lebens, weil diese Tatsachen qualitativ séhir. verschleden
sind, zieher aber alle moglichen konzeptuellen Schliisse aus der Man- '
nigfaltigkeit der singuliren Erschemungen des Amelsenlebens, ‘um,
eventuell, diese Schliisse bei der w1ssenschafthchen Auffassung des
menschlichen Lebens ausnutzen zu konnen, Diese Arbeit ist schon im
Gange und mein letzter Beitrag in diesem Sinne ist der ‘Theorie" des
“Friedens . gewidmet. i : T

" In- diesem Vortmo kann ich naturllch nicht Rahmen der BIO-.V
logie iiberschreiten. Ich will nur betonen, dass’ die Forschung des -
_sozialen Lebens der Ameéisen in seiner evolutiven Perspektive einen
Punkt des ‘Kontaktes zwischen der Biosoziologie und menschhchen
Soziologie darstellen kann, und die. Ameisenforschung selbst in Zu-.
sammenhang mit den praktischen "Notwendigkeiten des menschhchen ’
"Lebens  stellt. ' ; o '

. Es gibt keine reine und keine angewandte Wlssenschaft sondern _
eine einzige Wlssenschaft deren theoretlschen Konzepte immer anwend- .
‘bar sind. . -

Jetzt mochte ich emlge BCISI)ICIC der Auffassung der Evolutlon\
der Ameisenlebens auf kurzen aber bewelsbaren phyletlschen Strecken
geben. ‘

Die Art und Weise der Bet1 achtung ist mcht ganz neu.. Schon
im ]ahre 1912 hat C. EmMery das. Problem der Evolution in’ einer
_ziemlich dhnlichen Form in seiner Arbeit itber den Wanderzug: der K
Steppen- und Wiistenameisen von - Zentral Asien nach Sud Europa
und Nord-Afrika angegrlffen

L. Wir korinen mit den eurasmtlschen Ameisen begmnen we11 diese _
den anwesenden Kollegen besser bekannt sind. . o

"Es handelt sich um die Gru]ppe, dcren Verhaltmsse in dem fol—
genden Schema dargestellt sind.

Prlmltlvere Caz‘aglvp 1is - Fortgeschrlttenere Cataglvplus
Proformica . cursor “bicolor, «
‘ ' pallidus - albicans.,

' bombwmus
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Primitivere Formica Fortgeschrlttenere Forwmica

fusca ‘exsecta
picea : © rufa
rufibarbis - sanguinea
' P/olyergus

Wir konnen nichts bestimmtes iiber ‘den Ort. und den Zeitpunkt
der Entstehung der Arten und Gattungen, ither den Ausgangspunkt
der gegabelten Linie, sowie iiber die wirklichen Migrationsrouten
sagen. Die phylogenetische Geschichte bleibt in ihren Einzelheiten
ganz unsicher. Es ist aber ganz klar, dass es sich hier'um zwei ver-
schiedenen Richtungen der Evolution handelt, jedesmal mit deuthchen
sozusagen « pseudoorthogenetlschen » Tendenzen.

\

Die Linie Proformica-Cataglyphis endet mit den hoch spezialisier-
ten, in der Wiiste lebenden schnellaufenden Jaegerameisen, mit ver-
schiedenen Formen der Anpassung an die Hitze und an die starke -
Sonnenbestrahlung: hellere Farbung bei Cataglyphis pallidurs. aus den
Sandwiisten Mittelasiens, das veftikal nach oben gehobene Abdomen .
bei C. bicolor und C. albicans, sehr feine und dichte- weisse Pubeszenz
bei C. bombycinus. Alle. diese: ‘Anpassungen mildern die Effekte der
Bestrahlung, so dass 'sogar bei der sehr schnellen Bewegung die Gefahr
der Uberhitzung beseitigt wird.

Die Linie- Proformwa—T ormica fithrt jhrerseits zu den an die
Lebensverhaltmsse in schattigen - \?Valdern der gemissigten Zone
gut angepassten Ameisenarten. Die Gattung Polyergus ist als eine
seitliche Abzweigung dieser letzten Linie aufzufassen.

' Die Geschichte dieser Gruppe scheint kompliziert. Dariiber sprlcht :
i.a. eine fossile, durch W, M. WHEELER als Formica beschriebene
und abgebildete Ameise -aus dem baltischen Bernstein, welche aber
morphologisch. mehr .an eine Cataglyplns Art erinnert. _

Der Gabelungspunkt liegt vermutlich zwischen Proformica- und
prlmltlveren Formica- Arten, weil bei Proformica sind die Tasterglie-
der im Vergleich mit dem primitiven, fast nicht differenzierten Zustand
schon ein wenig spezialisiert und zwar in der Richtung, welche zu dem
hochspezialisierteri. Zustand von Cataglyphis fithrt,

I. Gehen wir jetzt nach Siid-Amerika ither, wo es keine Cata-
glyphis und Formica g.ibt,"und die Unterfamilie Formicinae iiherhaupt
sehr drmlich vertreten ist. ‘



— {10 —

Wir finden dort die an die Verhiiltnisse der Wiiste gut angepassten -
Jaegerameisen, welche einen markanten bionomischen Parallelismus
der Gattung Cataglyphm aufweisen, aber zu. der Unterfamilie Doli-
choderinge gehoren. Das bedeutet, dass eine und dieselbe spezyallslerte'
Lebensform in diesen zwei Féllen sich auf Grund der -verschiedenen
phyletischen Wurzeln entwickelt hat. o ‘

Das Schema der evolutiven Entwicklung sicht folgenderweise
aus: ' ’

" Iridomyrmex
Araucomyrmex
wemger fortge‘ chrittene Dorymyrmex (Untergattung Ammomyr-
| ‘ ma), - -
mehr fortgeschrlttene Dorymyrmex (U ntergattungen Dorymw'mex
: s. str,” und ‘Psammomyrma),
-S pinomyrma,. '

Der gut ausoepragte Sexualdlmorphxsmm der Fligeladerung,
welcher im allgemelnen bei den Ameisen eine sehr seltene Erschemung
.darstellt beweist, dass es sich hier wirklich um eine und dieselbe’ Ent-
dzcklungshme handdt nicht aber um eine willkorliche Serie der mor-
phologlsd}en Strukturen. ' '

Iridowmyrmex st eine weit verbreitete pohtroplsche Gattung,
welche sich in Australien besonders stark 'differenziert und in Siid
" Amerika nur durch’ wenige mesophile und thermophile Arten vertre-
ten ist. o
) Araucomyrmm schliesst sich morphologlsch an Imdomyrmex an
und: stéllt einen ersten Schritt im' Prozess der progressiven Anpassung
“an die Verhiltnisse der Wiiste dar. Die zwei Arten von Araucomyr-
mex dringen noch nicht in die Wiiste selbst, und leben in einer
"weniger arided Umgebung von Chile, Wle auch, im westlichen ‘und
siidlichen Patagonien: Auf der Breite von Mendoza (ungefahr 33°
. siidl, Br) findet man Amucomw'mex erst in der Nahe von « Puente
‘deInca », nicht wéit von dem Pass iiber die Hauptkette der Anden
in einer. hohe von ungefihr 2500 Metern iiber dem Meéeresspiegel,
wo. die Bodenoberflache im Winter durch den Schneee regelnidssig
bedeckt wird, wihrend 6stlich, WO es keinen , Schnee’ gibt und die
Nlederschlagsmenge, gering ist, auch auf. den’ grosseren Hohen die
Vertreter der mehr xerophilen Gattungen Dorymyrmex und Spinomyr-
ma leben. ' ‘ '
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Durch die Art Dorymyrmex (Ammomyrma) baeri André, welche
zu der hochandinen (ab 3000 M. . d. Meeresspiegel) xerophilen
Fauna gehort, steht Araucomyrmex mit Dorymyrméx (Ammomyrma)
in Verbindung. Unter den Untergattungen von' Dorymyrmex hat Am-
momyrma ein mehr ausgedehnteres Areal, und kommt nicht nur in
der ariden Zone Argentiniens vor, sondern wurde auch im paraguayi-
schen und bolivianischen Chaco und auch in den interandinen boli-
vianischen Tilern (Cochabamba ca. 2600 M. ii. d. Meeresspiegel) ge-
funden. Die Arten der Untergattung Dorymyrmex s. str. findet man
sowohl in den Wisten und Halbwiisten Nordpatagoniens, wie auch im
ariden Hochgebirge des norwestlichen Argentinien bis auf wenigstens
4000 Meter iiber dem Meeresspiegel, wihrend die Untergattung Psam-
momyrma nur in der Sandwiiste lebt und niemals mehr als 3000 M.
Hohe- erreicht. Spinomyrma wurde bis jetzt nur in den Wiisten Ar-
'gentlmens gefunden.

Dorymyrmex und Spinomyrma sind als verhaltmsmasmg -moderne
Gattungen aufzufassen. Sie fehlen in Chile, gehéren aber zu Domi-
nanten in den Wiisten und Halbwiisten Argentinens. Ihre grosse
‘Anpassungsféihigkeit an die.natiirlichen Verhiltnisse der ariden Um-
gebung macht die Moglichkeit ihres sekundidren Aussterbens in Chile -
héchst. unwahrscheinlich, und die chilenische Ameisenfauna unterschei-
det sich im allgemeinen durch ihre relative Primitivitat.

Im Vergleich mit Cataglyphis scheint die Linie Araucomyrmex-
Dorymyrmex-Spinomyrma als Jaegerameisen ' weniger spezialisiert,
wihrend die- eben erwihnten Anpassungen von Cataglyphis hochstens
in einer inzipienten Form-bemerkbar sind (z. B. der Brauch, das Abdo-
men nach oben zu heben.

Wie die Gattung Cataglyphis-im Norden, stellt die Linie Amuco-
myrmex-Dorymyrmex-Spinomyrma eine singulire Form der « Ero-
berung der Wiiste » durch die Ameisen dar, wobei sich eine und
dieselbe spezialisierte Lebensform (schnell’ laufende Jaegerameisen)
entwickelt hat, deren phyletische Wurzeln und deren Spezialsierungs-
grad aber verschieden sind. Man kann nicht diesen letzten Unterschied

einfach durch das verhiltnismissig kleinere geologische Alter .der.
‘siidamerikanischen Wiisten erkliren, weil diese VViisten ‘zweifellos
auch sehr alt sind. _

III. Die phyletlschen Verhaltmsse der pzlz:uchtenden Ameisen,
" welche einen besonderen Tribus.Attini bilden, sowie ihre Verwandt-
schaftsheziehungen mit anderen Gruppen bleiben unsicher. Das ist



— 112 —

- eine 'réin amerikanische Grlip'pé welche sicher in Siid Amefik:af ent-
' standen und nursekundir nach Nord Amerika-eingedrungen ist. Auch
in anderén Weltteilen haben die Attinen keine Verwandten. DIE‘ Gat-
- tung Proatta (Sm apore Sumatra) erinaert nur dusserlich an gewisse
Attmen (Arbelterm an M vcoceﬁurus oder Mycetarotes, Weibchien mehr ..
_an Tmchvmyrmex) ‘hat aber mit den echten Affinen nichts zu tun'
 (vgl. z. B. die Fliigeladerung!).’
-~ Alle Gattungen, sogar die primitivsten, sind Pilzziichter, und nur
die .sozialparasitische - Pseudoatta stellt in diesem" Sinne eine Aus-

. nahme dar,
Das folgende Schema glbt eme vermutliche. Idee uber die evo-
lative Entwicklung der Attmen

N

I Palacoatting (Mannchen mit langen fadenformlgen Antennen)
" Mycocepurus '
Myrmicocrypta
Apterostigma. : :
" II Neoattini (Mannchen mit «\verwelbllchtem» Antennentypus)
A Wemger fortgeschrittene Neoattim
M ycetarotes
M yce'_tq p_hylax
C x'ph omyrmex.
M: ycetoéoﬁtis
‘ Pammycetophylax
B. Mehr fortgeschrittene Neoattzm FN
- Trachymyrmex (? S’emcomyrmex)
.C. Am hochsten evolutlomerte Neoattini -
Acromyrmex > Pseudoatta.

Atta: Ty,

" Die . Palacoattini sind alle insgesamt kleine mesophile und termo-
- phile Ameisen, welche ‘kleine Kolonien bilden; die in den Tropen hiu-
 figer- sind; und: nirgendwo als Dominante- hervortreten ; ihr -Benehmehn
mit Bezug auf au;sere Qtorungen ist fast ganzhch mdlfferent\, sie kom-
men nicht im nearktischen Amerika vor, » :

‘Die” weniger fortgeschrittene Néoattini $ind melstens mesoph11
aber teilweise xerophil (Mycetophylax Paramycetophylax), und sind
'sowohl ,in ‘den. Tropen, .wie auch zum: Teil in den aussertroplschen;
Gebleten heimisch (in USA - C ypho'myrmex und: M ycetosomtzs)
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Die Arbeiterinnen, wenn gesté‘ir‘t, stellen sich tot, wobei diese

* Reaktion in der Gattung Cyphomyrmex besonders stark  ausgeprigt .

ist. Die Ameisen bleiben wihrend einer Zeit vollkommen unbeweglich

mit nach unten gekriimmten und am Leib anliegenden Extremititeten.

Dié Korpergrosse: ist immer klein und die Arbeiterinnen sind mo-

nomorph, .

Mit der Gattung Trachwnyrmm beginnt d1e Zunahme der indi-
viduellen Grosse, aber die Arbeiterinnen sind noch monomorph und
unterscheiden sich wenig von dem Weibchen. In der Gattung Acromyr-
mex findet man schon sowohl eine weitere Zunahme der Korpergrosse,
wie auch eine gewisse Variabilitit der Arbeiterinnen, wobei die gros-
seren Arbeiterinnen ungefihr so gross wie das Weibchen sind, wih-".
rend bet Atta der Polymorphismus der Arbeitérkaste schon sehr gut
ausgeprigt ist. Die Arbeitsteilung steht mit der progressiven Entwick-
lung des Polymorphismus im Z usammenhang. Die grossten Arbelterm-
nen von Atta sind in echte « Soldaten » umgewandelt. Sie arbeiten

“nicht, weder in dem Nest noch ausserhalb, bleiben im Innern und
erscheinen auf der Bodenoberfliche erst dann, wenn das Nest gestort
wird. Obleich sie keinen wirksamen Stachel haben und nur ihre Man-
dibeln henutzen konnen, benehmen sie sich als sehr zdhe Verteidiger
der Kolonie. Dabei sei noch zu bemerken, dass sie nicht in Massen,
sondern anscheinend vereinzelt handeln, obgleich man « hinter » einer
solchen anscheinend vollkommen individﬁellen Handlungsweise das
Interesse der Kolonie herausfithlen kann. Das ist das, was ich « se-
kundiren Individualismus » nenne, als Gegentell des « primaren In—
dividualismus » der Ponerinen.

Das dusserlich individualistische Benehmen verblrgt in der Wirk-
lichkéit die soziale Funktion des Individuums.

Oekologisch sind die Arten von Trachymyrmex mesophil, wahr-
end in den Gattungen Acromyrmex und Atta man sowohl mesophile,
wie auch xerophile, oder oekologisch polywalente Arten findet.

- Gegenwartig sind Acromyrmer im aussertropischen Siid Ame-
rika und Atta in den Tropen besonders stark differenziert. Im Gebirge:
erreichen die Arten von Acromyrmex die Hohengrenze der Attinen:
ca. 3700 M. iiber dem Meeresspiegel im -Norwestargentinien. .

Auf Grund aller vorhandenen Tatsachen kann man schliessen,
dass die Attinen ihre evolutive Entwicklung in der feuchten tropischen
Umgebung begonnen " haben, und dass ihre Evolution auch gegen:
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wirtig in den feuchten Tropen besonders intensiv vor sich geht. Die
Vertreter einer und derselben Lebensform und gleichzeitig einer und
derselben phyletischen Linie greifen zu den verfiigharen Moglichkeiten
ihrer weiteren Entwicklung iber, und auf diese Weise geht die fort-
schreitende Vervollkommnung der Lebensform -selbst vor smh

Die Marksteine der Vervollkommnung sind dabel

1) die Zunahme der individuellen Korpergrosse,

. 2) die progressive Entwicklung des Polimofphismus, sowie der\ Ar-
beltstellung, ‘ .

3) die progresswe leferenzlerungr des \Testbaues,

4). ‘' die Differenzierung der 1nd1v1(luellen Reaktionen,
5) die Tendenz zur Erweiterung der Verbreitungsareale, wobei die

Habitats mit mehr oder weniger ungﬁnstigen/Lebensverhéltnis_sen-

'

" progressiv erobert werden:

Die Eroberung der Wiiste hat schon durch die verhdltnismissig
pr1m1t1ve Mycetophylax begonnen Die tief im Boden gelegenen Nest-
kammern halten die fiir den Pilz notwend1ge Feuchtigkeit fest, und
die Ameisen konnen sogar in’ einer sehr ariden. Umgebung gedeihen.
Die Arten von Mycetarotes sind mesophil. Unter den Arten der Gat-
tung Cyphomyrmev‘ besiedelt nur die oekologisch polyvale}lte Cypho-
myrmex. rimosus, auch als eine ziemlich hiufige Art d1e semxarlden
Ebenen vom West Chaco. - :

D1e Gattung Acromyrmex hat in der Eroberung der Wuste viel
grosseren Erfolg errungen, so dass die zwei oekologisch polyvalenten
Arten, A. lobicornis . Emery und A. striatus Rog. sowohl die polare,
wie auch die altitudinalen Grenzen-der Attinen erreicht haben.

" Im Gegenteil, steht in diesem Sinne die am hochsten entwickelte
Gattung Atta weit zuriick. Zwar kommt eine Art von Atta -sogar in
der extrem auden Umgebung von La Rioja  vor, erreicht aber nicht
‘weder die polare Granze der Attingn im Siiden, noch ihre Héhengrenze
in den Anden. Diesen Umstand kann man nur durch-das verhiltnis-
missig jiingere Alter der Gattung Atta erkliren. Diese Gattung
entstand sicher in den feuchten Tropen und hatte noch nicht genug
Zeit gehabt, um ihr Areal in einer mit der Gattung Acromyrmex ver-
gleichbaren Form erweitern zu Konnen, Einen weiteren Beweis des
‘jiingeren Alters von .4tta gibt uns die Tatsache, dass die einzige unter
den Attinen sozialparasitischen Gattung. Pseudoatia sowohl phylefisch,
_wie auch bionomisch'im Zusammenhang mit Acromyrmex steht. Die .
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Entstehung der sozialparasitischen Ameisen, als eine statistisch wenig
wahrscheinlichen Erscheinung brauchte viel Zeit, um sich realisieren
zu koénnen. »

Die Tatsache, dass die Attinen in Chile fehlen ist auch sehr
wichtig, und zwar als’ ein Beweis, dass sie Ostlich von den Anden
enstanden sind. Die Méoglichkeit ihres Aussterben in Chile scheint
ganz ausgeschlossen, weil die Attinen sich durch ihre grosse Anpas-
sungsfihigkeit auszeichnen und in den Grenzen ihres Areals hiufig
und sozusagen landschaftsbildend sind.

IV. Die phyletische Linie, welche in der Gattung Pogonomyr-
" mex endet, ist ausschliesslich amerikanisch, und hat keine zweifelhafte
Verwandtschaftsheziehiingen mit anderen Linien. \

In der evolutiven Entwicklung kann man drei Etappen unter-
scheiden, welche durch die folgenden Gattungen vertreten sind.

Hylomyrma ‘
Ephebomyrmex
Pogonomyrmex. )

Hylomyrma ist nur durch wenige, verhiltnismissig seltene me-
sophile Arten vertreten, welche in den humiden Tropen von Sad
Amerika gefunden werden sind. Die Ameisen sind klein, bilden kleine
Kolonien und leben im Boden. Thre Lebensweise bleibt unbekannt.

* Ephebomyrmex vertritt schon eine bestimmte Lebensform als
Ernteameise, und ist in diesem Fall als-eine der Anfangsstadien der
progressiven Ausbildung dieser spezialisierten Lebensform aufzufassen.

. Die Gattung hat zwei voneinander getrennte Teilareale mit von-
einander getrennten Artengruppen: einerseits im West Patagonien und
Siid Chile (Hie Gruppe Ephebomyrmex angustus mit drei Arten); und
andererseits ein viel grosseres Areal, welches sich von Argentinien
im Siiden durch’ die Tropen bis Haiti und SW USA erstreckt (die
Gruppe Ephebomyrmex naegelii mit acht Arten, darunter_ zwei endemi-
sche Arten auf Haiti).

In der Gattung 'Pogomomyrmex erreicht dieselbe Lebensform
eine weitere Stufe ihrer Spezialisierung. Alle Pogonomyrmex sind
im Boden lebende Ameisen, welche sich am besten an die Lebensbedin-
gungen der offenen Gelinde, und zwar in den ariden und semiariden
Gebieten -angepasst haben. Es gibt in diesem Fall auch zwei Areale
mit voneinander verschiedenen Artengruppen: einerseits in Argenti-
nien, speziell in den semiariden und ariden Reglonen darunter in
Ostpatagomen und andererseits im Sw. von USA..
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Die Areale einzelner Arten sind im allgemeinén mehr oder weéniger

“scharf begrenzt, so dass, z.B., Argentinien und Nord "Amerika keine '

einzige gemeinsame “Art besxtzen Auch im Rahmen einzelner. Konti--
nente sind die Areale der Mehrzahl der Arten gewohnlich ziemlich
eng begrenzt, obgleich solche Arten als. Dominante vorkommen kénnen,

} So z. B., liberschreitet Poqonomwmea badius 1 m USA in der westlichen

Rlchtung den Fluss Mississippi nicht. In Argentlmen sind die faunisti- -
schen Komplexe -in den ‘Provinzen von Buenos. Aires iind Mendoza
so verschieden, dass es nur eine gemeinsame Art - P. inermis gibt,
wihrend- die -cuantitativ dominanten Arten vcrschleden sind. Pogono-

‘myrmex laticeps ist .sehr gewohnlich, ‘aber nur in einem sehr begrenz--»

ten Areal in. den Provinzen von Salta und Catamarca

Es gibt eine klare Korrelation zwischen. den oekologlschen Eigen-
schaften der drei obengenannten Gattunger und ibrer Tlage im System,
in der Form, dass die weniger evolutionierten Gattungen (H ylomyrma,

Ephebomyrmex) noch in. der mehr oder weniger felichten Umgebung

leben, wiéhrend die-mehr fortgesghrlttenen ‘Arten der Gattung Pogo-

: nomyrmex zum grossten Teil in den trockenen, sogar wiistigen Land-"~

schaften sehr typische faunlstlsche Elemente darstellen (zB m Pa-
tagonien). :
"Daraus kann, than schhessen dass im Laufe threr Evolutlon die

Vertreter dles_eglphyl_etlsch_en Liriie von der mehr oder weniger feuchten,

Umgebung in die trockenen Regionen bis einschliesslich in die wiisten-

artigen .Gebiete ubergegangen sind. - '
" Die- phyletlschen Wurzeln dieser. Gruppe sind unzwelfelhaft in

Amerlka zu suchen und. héchstwahrscheinlich him aequatorialen Teil

von Siid America, wo gegenwirtig' die primitivste. Gattung Hylomyrma .

lebt, wahrend sowohl Ephebomyrmex wie auch Pogonomyrmm ganz-.

lich, fehlen.

“ Vom Anfang an hat die Gruppe in‘ihrer Evolution eine einseitige '
Richtung genommen und als ihr Ergebnis nur eine einzige spezialisier-
te. ‘Lebensform. entwickelt, und zwar die der _samensam_melnden

. Amelsen

Als Vertreter dieser Lebensform sind, sogar die in . d1esem Smne»
mehr evolutionierten Arten der Gattung Po Jonomwmex im Vergleich
mit der eurasiatischen Gattung Messor und der nordamerlknnlschen_ ‘
Gattung Veromessor weniger fortgeschritten. S ,

" V. Die siidameérikanische Vertreter der Gruppe zu der dle Gat-
tung Phe1dole gehort,- kormen folgenderweise in elne ReIhe geordnet' ‘
werden ' : '
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Elasmopheidole
Pheidole
Eriopheidole

_ Bruchomyrma.

Das ist aber keine phyletische Linie in strengem Sinne des
Worttes, - sondern vielmehr ein Schema .der Nacheinanderfolge der
vermutlichen Etappen der Entwicklung. :

Elasmopheidole ist rein neotroplsch und besonders fiir den ausser-
tropischen Teil von Siid: Amerlka typlsch (23°-40° Siidl. Br.). Nach
der Fliigeliderung steht sie ein wenig niedriger in dem System im
Vergleich mit Pheidole. Alle Arten sind, soweit bekannt, verhaltnis-
mas51g wenig fortgeschrittene Ernteamelsen Thre [&olomen sind im-
mer- klein. :

Die Gattung Pheidole ist im allgemeineri sehr weit {iber die tropi-
schen und subtropischen Gebiete der Welt verbreitet und die wis-
senschaftliche Auffdssung der TatsachHen benotigt dringend eine die
ganze Welt umfassende Revision. In Stid Amerika zeigen verschie-
dene Arten und Artengruppen eine ziemlich weltgehende adaptive Ra- .
diation, wobei es an der Seite der bionomisch nicht spezialisierten
mesophilen Arten, auch die Vertreter der wohl ausgebildeten, speziali- '
sierten Lebensformen gibt, und speziell, einerseits die schnell laufenden
. Jaegerameisen und- Ernteameisen der mehr oder weniger offenen
‘Geldnde und andererseits die auf den Biumen lebenden Ameisen.

Eriopheidole und Bruchomyrma sind bis jetzt nur in Argenti-
nien gefundene sozialparasitische Ameisen; die erste Gattung ist mor-
phologisch « normal'», die letztere mit gewissen Ziigen der ‘morpholo-
gischen « Degeneratlon ». Beide leben in den Kolonien von Pheldole—
.Arten und sind als sekundire Erscheinungen aufzufassen.

VI. Die Gruppe zu der die Gattumg Solenopsis gehort und welche
ihre Vertreter in der ganzen Welt hat, hat unzweifelhaft in Sad -
Amerika das Hauptzentrum ihrer evolutiven Entwicklung, so das
das Vorkommen verschiedener S olenopsis- Arten in anderen Weltteilen
mit einem hohen Grad der Wahrscheinlichkeit als eine sekundire Er-
scheinung aufzufassen ist. Diese-ganze Gruppe bendtigt eine griind-
liche und die ganze Welt umfassende Revision, um etwas zusammen-
hingendes itber die wahrscheinliche Evolution sagen zu kinnen.

Die vermutliche evolutive Reihe der mehr reprisentativen Gat-
tungen der siidamerikanischen Fauna sieht folgenderweise aus:

a) die morphologlsch im Vergleich mit Solenopszs weniger fort-
geschrittenen Gattungen, welche man als « €xperimentelle » Gruppen

"betfachten kann. und zwar: »
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Synsolenopsis (eine emgentumhche Kombination der Pheidole-
und Solenopsis- dhnlichen Merkmale; - wenige und ziemlich seltene
Arten im'aussertropischen Siid- Amer1l<a)

Qedaleocerus (mehr Solenopszs -artige Ameisen mit prlmltlveren
ménnlichen Strukturen; hauptsichlich aride Zone Argentiniens);

Die Verteilung des spezialisierten Lebensformen der Ameisen je nach’den

Unterfamilien. - o - . . '
: Unterfathilien
. .
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Diese Daten zeigen eindeutig dass die Entwicklung der; spez1ahs1erten "Leben-
- sformen mit dem Grad der sozusagen ¢ Sozialisierung » indirektem Zusammenhang
steht. . .
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Lilidris (selten, bis jetzt nur in der Provinz Tucuman gefunden);

b) die Gattung Solenopsis (mehrere Arten in verschiedenen
Weltteilen ; eine der Dominante in der Fauna von Siid Amerika);

¢) die im Vergleich mit Solenopsis etwas mehr fortgeschrittene
freilebenden Ameisen — die Gattung Bisolenopsii ; ~—— Argentinien;

d) die sozialparasitischen, mit Solenopsis-Arten lebenden Ameisen-
gattungen : , ' '

. Labaucheha, :

; Paranamyrma (beide bis jetzt nur in Argentinien gefunden).
Zum Schluss folgen die Angaben iiber die Verteilung der spe-
zialisierten Lebensformen ja nach den Unterfamilien der Ameisen.
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Riassunto

La parola evoluzione indica pit correttamente lo sviluppo storico della vita.

L’autore contesta all’inizio le possibilitd dell’abituale ricostruzione filogene-
tica perché i dati necessari sono sempre insufficienti. Invece di cid, egli porta
alcuni esempi di' serie di generi in cui la successione di fenomeni evolutivi sem-
bra essere pitt 0 meno sicura e offre una idea di alcune importanti tendenze evo-
lutive delle formiche come insetti sociali.

Summary

The word evolution means more correctly the historical development -of
life. The author impugn in principle the possibility of the habitual phylogenetic
reconstructions because the necessary data are always insufficient. Instead of this,
he gives some examples of the series of genera, where the succession of evolutive
features seems to be more or less sure and offer an idea on some important
tendences of the evolution of the-ants as social insects.
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Resumen

. 1

La palabra evolucién se reflere mas correctamente al desarrollo historico
de la Vlda ‘El autor.rechaza’ en principio la po%lbllldad de las _reconstrucciones
' fllogenetlcas de tipo hab1tua.1 porque los datos necesarios para tales - reconstruic-
ciones son s1empre insuficientes. En vez de eso €l ofrece algunos e_vempIOS de. las
serles de géneros donde la’ sucesion evolutiva de los fenémenos. reales parece
mas segura y manifiesta ciertas tendencias de. la ‘evolucion de las hormigas como

insectos sociales.

Zusammenfassung..

Das Wort Evolution beueht sich. elgfentllch auf die historische E ntwicklung

‘des Lebens. Der Verfasser lehnt die "prinzipielle Moglichkeit der eindeutigen

: phylogenetlschen Rekonstruktionen ab, weil die dazu notwendxgen tatsichlichen

- Grundlagen immer mangelhaft sind. Statt dessen gibt er einige Beispiele der. beg- 4

‘renzten Gattungsreihen, wo die Nachemdnderfolge ‘der ‘evolutiven Ereignisse auf

1Grund aller vérfﬁgbaren Angaben mehr oder weniger sicher scheint und ge-
wisse"Il‘endenze‘n der Evolution der Ameisen als soziale Insekten aufweist."

‘

DISCUSSIONE

GosswiLp: -Ich mochte sagen dass dxc soz1alen Insekten nicht
‘nur wegen ihres "Polimorfismus und Threr vielgestaltigen Lebenswelse‘
und Umweltsbeziehungen besonders geeignet sind das Problem der
Evolution zu Kliren, sondern dass auch die Zeit reif ist fiir die Ver-
‘tiefung dieser Forschungen. Dénn- der Biologe kann sich ‘ja Heute
- nicht mehr darauf beschranken, auf seinem engeren Gebiet tatlich zu
sein;' es werden vielfach die modernen Techniken mindestens‘der‘
Chemie und der Physik herangezogen. Also aus dem Spezialistentuhq
‘hetaus erg:bt sich notwendigerweise eine Synthese mit Nachbarsdlsm-
“plinen, und so diirfen wir hoffen, dass es_hiér zu éiner -universitas
literarum \vlederkommt aus dem Spezialistentum heraus, und dass wir
so in die Lage gesetzt werden,.ein einheitliches Bild zu gevinnen. Auf
:dieser Basis sind unsere Hoffnungen auf die Vertlefung der Kenntnisse.
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KusnNezov: Ich méchte hmzufungen dass es notwendig ist und
erst heute méglich scheint die Forschung der sozialen Insekten mit
der wissenschaftlichen Auffassung des menschhchen sozialen Lebens
"in Kontakt zu bringen. :

Es ist keine Uebertreibung, dass die Mannigfaltigkeit der Ers-
cheinungen des vor-menschlichen Lebens (Pflanzen, Tiere) und - spe-
ziell der sozialen Insekten uns die Moglichkeit gibt. die allgemeinén
GesetzmaSSngelten der historischen Entwicklung des Lebens zu er-
kliren, un es ist unsere Pflicht, diese allgemelne Gesetzmasmgkaten
ausnutzen, wenn es sich um die Anordnung des menschlichen sozialen
Lebens handelt.

Esl.ratto da Symposm Genetica et biol. it. - Vol/X[I
Atti IV Congresso U. l E IS - Pama, 9-11 Sellembre 1961



