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Partnerschaften von Pflanzen

und Ameisen

Ameisenbdume im malaysischen Regenwald

Die tropischen Regionen der Erde sind
reich an Symbiosen zweier grundverschie-
dener Organismen: Ameisen und Pflanzen.
Ameisen sind in den terrestrischen Lebens-
riumen wahrscheinlich weiter verbreitet
und zahlreicher als jede andere Tiergruppe.
Vor allem in den Baumkronen der Tropen
sind Ameisen an Biomasse und Individuen-
zahl dominant. Der grofle biologische Er-
folg der Ameisen beruht sicherlich zum
guten Teil auf ihrer Kooperation mit ande-
ren Tieren und Pflanzen [3}. Ameisen kon-
nen zwar auch Schidlinge von Pflanzen
sein, die Mehrzahl ihrer Beziehungen kann
jedoch als mutualistisch verstanden wer-
den, das heif3t zum Vorteil fiir beide Seiten.
Besonders spektakular sind die eigentlichen
Ameisenpflanzen — die Myrmekophyten,
die hier im Vordergrund stehen sollen.

Viele Tiere stehen in Beziehung zu Pflanzen
(unter anderem als Bestiuber, Samenverbrei-
ter, aber auch als phytophage Schidlinge).
Nur wenige Organismen weisen jedoch so
vielgestaltige Wechselwirkungen zu Pflanzen
auf wie die Ameisen. Dieser Aufsatz kann le-
diglich einen Eindruck von der Vielgestaltig-
keit der Interaktionen geben [Ubersichtsar-
beiten 4-8].

Ameisen als Pflanzenschidlinge

Ameisen konnen pflanzliches Material nicht
direkt als Nahrung nutzen, also auch keine
Blatter fressen. Direkt phytophag sind nur
die ,Ernteameisen®, die sich von Pflanzensa-
men ernihren. Ameisen haben sich aber
trotzdem den Zugang zur Primarproduktion
gesichert. Ein Weg, pflanzliche Nihrstoffe zu
erhalten, lduft indirekt Giber Pilzziichtung auf
Pflanzenblittern, wie dies beispielsweise bei
Atta-Ameisen vorkommt. Die Ameisen
ernihren sich von dem Pilz, der die Pflan-
zennihrstoffe aufschliefft. Indirekten Zugang
zu pflanzlicher Nahrung erhalten Ameisen
auch durch den Besuch pflanzensaftsaugen-
der Homopteren (Abbildung 1). Die Amei-
sen nehmen die nahrstoffreichen Darmaus-
scheidungen der Pflanzensauger, den ,Ho-

) VCH Verlagsgesellschaft mbH, W-6940 Wetnheim, 1991  0045-205 X/91/0510-0241 § 03.50 +.25/0

nigtau“ auf. Ameisenansammlungen an Blatt-
ldusen sind auch bei uns ein vertrautes Phi-
nomen.

Beispiele mutualistischer
Beziehungen

Samenverbreitung

Eine ganz wichtige Rolle, auch in unseren
gemifigten Breiten, spiclt die Myrmekocho-
rie — die Samen- oder Fruchtverbreitung
durch Ameisen [9]. Bei uns gehoren viele
krautuge Frithjahrsbliher zu den Myrme-
kochoren, darunter der Hohle Lerchensporn
(Corydalis bulbosa). Ameisen nutzen lipidrei-
che Anhingsel der Samen (Elaiosomen) als
Nahrung und verschleppen dabei die Samen.

Bestiubung

Diese sonst so vorherrschende wichtige
Funktion 1im Wechselspiel zwischen Tieren
und Pflanzen ist bet Ameisen nur von sehr
untergeordneter Bedeutung. Ameisen eignen
sich aus verschiedenen Grinden nur schlecht
als Bestauber (beispielsweise geringe Behaa-
rung, Flugunfihigkeit der Arbeiterinnen,
Ausscheidung antibakterieller Stoffe, die auch
keimhemmend auf Pollen wirken [3]). Es gibt
aber auch Nachweise ungewohnlicher Amei-
senbestiubung, wie bei der australischen
Orchidee Leporella fimbriata, die von Amei-
senmannchen besucht wird [1].

Ameisengirten

Darunter verstcht man meist lockere Bezie-
hungen von epiphytschen Pflanzen mut
Ameisen, die in deren Wurzelgeflecht nisten.
Das Wurzelnetz der Pflanzen bietet ein idea-
les Geriist zum Bau der Nester, die Pflanzen
verankern sich wiederum besser im Erdreich,
das die Ameisen eintragen, und erhalten Mi-
neralstoffe aus dem Nestbereich. Diese Asso-
ziationen sind in der Regel nicht obligat, das
heiflt die Partner konnen auch getrennt von-
einander existieren, erreichen durch die Ge-
meinschaft aber einen Konkurrenzvorteil [10].
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Abb. 1. Honigtauabgabe einer siidostasiati-
schen Zikadenlarve (Foto: U. Maschwitz).

Abb. 2. Extraflorale Nektarien (EFN) am
Blattrand vom Macaranga diepenborstii.

Abb. 3. Macaranga-Blattunterseite mit EFN
(Blattrand) und Nihrkorperchen (Mitte)
(Rasterelektronenmikroskopische Aufnah-
me).

Abb. 4. Nahrkorperchen auf Stipeln von
Macaranga hosei.

Abb. 5. Von Ameisen bewohnte Domatien
im Innern der aufgeschnittenen Knoile von
Myrmecodia sp. (Foto: U. Maschwitz).

Abb. 6. Regenwald in Malaysia.
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\bb. 7. Entwicklungsstadien der Interak-
ion mit Ameisen in der Gattung Macaran-
ra. Nichtmyrmekophytische Arten (links).
Jie Pflanze hat EFN und produziert Nihr-
sérper. Die Sproflachse ist massiv. Uber-
rangsarten (Mitte). Zunehmende Konzen-
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werden reduziert, Sproflachse weist locke-
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Nicht-Myrmekophyten

Abb. 8. Blick in einen Stipel von M. triloba:
C. borneensis-Arbeiterinnen beim Sammeln
der Niahrkorper.

Abb. 9. Innere der aufgeschnittenen
Sproflachse von M. triloba mit Schildliusen

(Pfeil).

Abb. 10. Unterschiede in Blattschiden
durch Herbivore zwischen besiedelten und
unbesiedelten (offene Saulen) myrmeko-
phytischen Macaranga-Pflanzen. Zum Ver-
gleich auch prinzipiell unbesiedelte Arten.

Abb. 11. Unterschiede in der Fraflschidi-
gung ciner besiedelten (rechts) und unbe-
siedelten (links) M. triloba.
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Es haben sich aber auch sehr enge Beziehun-
gen zwischen Pflanzen und Ameisen ent-
wickelt, bel denen beide Partner nicht mehr
ohne einander existieren konnen: besonders
faszinierend sind die eigentlichen Ameisen-
ptlanzen (Myrmekophyten).

Ein Hohepunkt von Lebens-
gemeinschaft: die Myrmekophyten

Den Begriff Ameisenpflanze oder Myrmeko-
phyt verwendet man nur fir Pflanzen, die
Ameisen permanent eng an sich binden, in-
dem sie thnen speziellen Wohnraum bieten —
oft zusitzlich zu Nahrung in Form von ex-
trafloralen Nektarien und speziellen Nihr-
kérperchen. Solche oft spektakuliren Nist-
raumstrukturen, Domatien genannt, kdnnen
von verschiedenen hohlen Organen der
Pflanze gebildet werden (beispielsweise von
Sprossen, Blittern oder Wurzelknollen). Bis-
her wurden Myrmekophyten von mindestens
103 Pflanzengenera aus 36 Familien beschrie-
ben [7]. Bei derartigen Interaktionen kann es
sich um wenig spezialisierte Gemeinschaften
handeln oder auch um obligatorische Asso-
ziationen mit nur einem spezifischen Amei-
senpartner. Die hochentwickelten und beson-
ders engen Bezichungen finden sich aus-
schliefllich n tropischen Regionen und sind
damit auch Ausdruck der Einzigartigkeit und
des Formenreichtums dieses Lebensraumes.

Diese Gemeinschaften zwischen zwei derar-
tig verschiedenen Lebensformen haben schon
seit langer Zeit Biologen fasziniert. Die
Funktion myrmekophytischer Beziehungen
war allerdings lange Zeit umstritten und wur-
de duflerst kontrovers diskutiert. Der Nutzen
fir die Ameisen war wohl immer offensicht-
lich, ein Vorteil fir die Pflanze zunichst je-
doch unklar. Die Spanne der Hypothesen
reichte vom Eintreten fiir cine adaptive Be-
deutung der Ameisen fiir die Pflanze bis hin
zur Einschitzung, daff ,die Pflanzen ihre
Ameisen nicht mehr briuchten als ein Hund
seine Flohe® [2]. Erst in den sechziger Jahren
unseres Jahrhunderts haben experimentelle
Feldstudien die Rolle dieser Assoziationen
nachgewiesen [3-8].

Kooperation zwischen Ameisen
und Pflanzen

® Nihrstoffgewinn

Eine Form der ,Ernihrungspartnerschaft
sind die bereits vorgestellten Ameisengarten.
Besonders effektiv ist der Nahrstofftransfer,
wenn Ameisen direkt in speziellen Hohlrau-
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men im Inneren der Pflanze nisten (Abbil-
dung 5). Die Pflanze erhilt dann wichtige
Nihrstoffe durch die Ameisen, die sie besie-
deln, die organisches Material in die Hohlriu-
me der Pflanze einbringen, wo Abbaupro-
dukte und Exkrete absorbiert werden. Dies
findet sich vor allem bei epiphytischen Pflan-
zen, die an ihren Standorten besonders unter
Nihrstoffmangel leiden [10]. Verbreitet ist
diese Form des Zusammenlebens vor allem in
Stidostasien, wihrend die erwihnten Amei-
sengarten hauptsichlich in der Neotropis
vorkommen.

® Schutzfunktion

In verschiedenen Verwandtschaftskreisen von
Pflanzen iibernehmen die Ameisenbesiedler
die Rolle von Beschiitzern der Pflanze. Eine
Verteidigungsfunktion von Ameisen wurde
bereits bei solchen Pflanzen nachgewiesen,
die keinen Nistraum bereitstellen, sondern
diese Insekten nur mit Nahrungsangebot auf
sich locken. Dies erfolgt beispielsweise durch
extraflorale Nektarien - Nektardriisen
auflerhalb von Bliiten, die nicht in Bestiu-
bungsprozesse involviert sind, sich meist auf
den Blittern befinden (Abbildungen 2, 3) und
eine zucker- bzw. aminosiurenreiche Flissig-
keit sezernieren. Eine andere hochwertige
pflanzliche Nahrungsquelle sind die Nahr-
korperchen, kleine epidermale protein-, fett-
und/oder stirkereiche Emergenzen (Abbil-
dungen 3, 4). Bei permanenter Bindung der
Ameisen an die Pflanze durch Nistraum wird
jedoch die Schutzwirkung erhoht [4-6]. Die-
se Schutzbeziechungen treten besonders bei
baumfoérmigen Myrmekophyten auf, wie sie
Janzen in Mittelamerika (Cecropia, Acacia)
und Afrika (Barteria) untersucht hat. Auch
die siidostasiatischen Regenwilder sind reich
an Ameisen-Pflanzen-Gemeinschaften ver-
schiedener Form. Haufig sind die daran betei-
ligten Ameisenarten noch unbekannt und
missen erst beschrieben werden.

Die Bedeutung der Ameisen als ,Schutztrup-
pe* soll im folgenden an einer besonders en-
gen Gemeinschaft aus dieser Region exem-
plarisch dargestellt werden: es handelt sich
um eine Assoziation, die Arten der Baumgat-
tung Macaranga (Euphorbiaceae) mit Amei-
sen eingegangen sind [11-14].

Ameisenbiume in Siidostasien: das
Beispiel Macaranga

Die Gattung Macaranga ist paliotropisch
verbreitet, mit Zentrum in der Regenwaldre-
gion um Borneo, Malaysia und Sumatra. Die

meisten Arten dieser Baumgattung besiedeh
offene lichtreiche Habitate, wie Waldrinde
oder Lichtungen im Primirwald. Macarang
ist ¢ine art- und formenreiche Gattung mi
weitem Verbreitungsspektrum von Tiefland
sumpf- bis Bergwildern (Abbildung 6). Si
umfafit die gesamte Spanne von Arten, du
nicht regelmiflig mit Ameisen assoziiert sind
bis hin zu obligaten Myrmekophyten, die mi
einer spezifischen Ameisenart leben (Crema-
togaster borneensis, Unterfamilie Myrmi
cinae).

Die Stadien der myrmekophytischen Anpas-
sungen bet verschiedenen Macaranga-Arter
umfassen verschiedene Entwicklungsstufer

(Abbildung 7):

® Nichtmyrmekophytische Arten

Beim cinfachsten Typ der Interaktion zwi-
schen Ameisen und Macaranga-Pllanzen
lockt die Pflanze die Ameisen durch das An-
gebot von Nahrung auf die Blatter. Dies er-
folgt in Form extrafloraler Nektarien, und
zusdtzlich werden Nahrkorperchen produ-
ziert (Abbildungen 2—4), die ber Macaranga
vor allem Lipide enthalten. Sie sind tber Blit-
ter und Sprofachse verteilt. Bei diesen Maca-
ranga-Arten sind die Interaktionen mit
Ameisen unspezifisch und wenig ausgeprigt.
Die Pflanzen werden von vielen Ameisenar-
ten aufgesucht, die jedoch nicht auf den
Pflanzen siedeln, sondern nur das Nahrungs-
angebot nutzen. Nistraum ist nicht vorhan-
den, der Stamm ist massiv, markerfiillt und
enthile viele Harzginge, die bei Verletzung
eine klebrige, gummiartige Flissigkeit sezer-
nieren.

©® Ubergangsarten

Die Produktion von Nihrkorperchen ist
deutlich verstirkt, und es findet cine gewisse
Konzentration auf bestimmte Bereiche der
Pflanze statt (Abbildung 4). Die Ausfillung
der Sproflachse mit Mark ist reduziert, das
Mark ist leicht und locker und kann von
Ameisen ausgehohlt werden.

@ Die obligat myrmekophytischen Arten
In der Regel werden die Nahrkorperchen ge-
schiitzt unter umgebogenen Stipeln produ-
ziert (Abbildung 8), die produzierte Menge
ist bei den Myrmekophyten am hochsten.
Das Mark der Sproflachse degeneriert von
selbst, so dafl ein leicht besiedelbarer Hohl-
raum entsteht. Insgesamt 18 von 44 der ma-
laysischen Macaranga-Arten werden von
Ameisen besiedelt. Auf der malaysischen
Halbinsel dominiert dabei dic Ameisenart
Crematogaster borneensis.
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Biologie der Lebensgemeinschaft

Die Koloniegrindung erfolgt stets durch eine
einzelne begattete Konigin: diese sucht cine
noch kleine, unbesiedelte Pflanze, beiflt ein
Loch in cines der Internodien und legt im
Sproflachseninneren thre Eier ab. Mit dem
Wachstum der jungen Pflanze wandert die
sich ebenfalls vergroflernde Ameisenkolonie
in der Baumkrone nach oben. Zu dieser Le-
bensgemeinschaft gehoren als dritte Gruppe
obligatorischer Partner mehrere, nur hier zu
findende honigtaulicfernde  Schildlausarten,
dic von den Ameisen im Sproflachseninneren
kultiviert werden (Abbildung 9).

Die Vorteile dieser Assoziation fir die Amei-
sen sind offenkundig — ithnen wird Nahrung
und Nistraum geboten. Tatsichlich haben die
Ameisen cine derart extreme Abhingigkeit
vom Pflanzenpartner entwickelt, daff sie ohne
ihn nicht mehr lebensfihig sind. Welche
Funktion haben aber dic Ameisen fur die
Pflanze? Handelt es sich um eine echte Sym-
biose? Welchen Nutzen bringen die Ameisen
ihrer Pflanze? Ein Nihrstoffgewinn durch
die besiedelnden Ameisen, wic dies fir einige
Epiphyten nachgewiesen wurde, spiclt bei
Macaranga an ihren licht- und nihrstoffrei-
chen Standorten wahrscheinlich keine Rolle.

Bedeutung der Ameisen fiir die
Macaranga-Pflanze

Schutz vor Frafischidlingen

® Crematogaster  borneensis- Arbeiterinnen
schiitzen ihre Wohnpflanzen vor phytopha-
gen Insekten. Obwoh! die Ameisen mit ihrer
geringen Grofle (durchschnittlich 3,5 mm
lang) und dem Fehlen cines funktionsfihigen
Stachels zunichst relativ wehrlos erscheinen,
sind sie sehr aggressiv. Infolge einer effektiven
Massenrekrutierung sind sie fihig, Schadin-
sekten mit Hilfe threr Mandibeln und dem
Einsatz von Wehrsekreten anzugreifen, zu
vertreiben oder sogar zu toten. Besonders in-
teressant ist dabei, daf alle diese Aktionen al-
lein dem Schutz des Wohnbaumes zu dienen
scheinen, denn eine Nutzung der iiberwialtig-
ten Insekten als Nahrung findet nicht
statt. Diese werden nur von der Pflanze ent-
fernt! Ameisenbesiedelte Macaranga-Pflan-
zen hatten eine signifikant niedrigere
Frafschidigung als unbesiedelte Exemplare
(Abbildungen 10, 11). Weiteren Schutz be-
wirkt eine besondere Eigenschaft der Amei-
sen: sie patrouillieren permanent die Ober-
fliche ihrer Pflanze und entfernen alle frem-
den Partikel (Abbildung 12). Dabei fallen
thnen auch Insekteneier zum Opfer, und so-
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mit wird das Heranwachsen potentieller
Fraflschidlinge (beispiclsweise Raupen) auf
der Pflanze bereits frithzeitig verhindert.

Schutz vor Schlingpflanzen

An den lichtreichen Habitaten von Macaran-
ga-Pflanzen herrscht starker Kletterpflanzen-
wuchs. Besiedelte Pflanzen geniefien hier ei-
nen enormen Konkurrenzvorteil: thre Amei-
senpartner  beiflen  jegliches  fremde
Pflanzengewebe ab, das in Kontakt mit threr
Wirtspflanze gerit (Abbildung 13). Auf diese
Weise halten die Ameisen ihre Pflanzen frei
von Ranken, die mit den Macaranga-
Bidumchen um Licht, Raum und Nihrstoffe
konkurrieren. Ameisenfreie Pflanzen hatten
einen signifikant hoheren Bewuchs an Klet-
terpflanzen als besiedelte (Abbildungen 14,
15). Das Abbeciflen von Kletterpflanzen ist
nattirlich besonders wichtig fir Jungpflan-
zen, die sonst sehr leicht in Gefahr geraten,
unter dem dichten Teppich von Ranken sozu-
sagen begraben zu werden.

Die mit Macaranga assozierten Ameisenar-
ten — obwohl mit die kleinsten bisher aus
Myrmeckophytie-Systemen bekannten For-
men — bieten ihrer Partnerpflanze trotzdem
einen effektiven Schutz. Dies gilt sowohl ge-
gen herbivore Tiere als auch gegen pflanzliche
Konkurrenz, und sie sind in ihrer Wirkung
durchaus vergleichbar mit den viel grofieren,
stachelbewehrten Ameisen der Myrmeko-
phyten in Mittelamerika und Afrika. Die Ge-
meinschaft von Macaranga mit thren Amei-
sen kann als ebenbiirtige konvergente Ent-
wicklung in Stdostasien betrachtet werden.
Geradezu frappierend ist die Ahnlichkeit zu
der neotropischen Assoziation von Cecropia-
Biumen mit Azteca-Ameisen, obwohl an die-
ser Ameisen und Pflanzen aus anderen syste-
matischen Gruppen beteiligt sind.

Unbesiedelte Macaranga-Arten

Einige unbesiedelte Arten kommen aus-
schlieBlich in Regionen vor, in denen pflanzli-
cher Konkurrenz- und Herbivorendruck ge-
ringer sind als in den offenen Wuchsorten,
wie z. B. im Gebirge. Unbesiedelte Arten, die
an ihnlichen Standorten wie Myrmeko-
phyten wachsen, weisen zum Teil andere
Wuchsformen auf: die myrmekophytischen
Macaranga-Arten haben eine relativ offene
und verzweigte Architektur; die unbesiedel-
ten Arten hingegen weisen meist einen gerin-
geren Verzweigungsgrad auf und haben eine
breite, dachférmige Krone mit oftmals sehr

grofien Blittern (Abbildungen 16, 17). Diese
Eigenschaften resultieren in einer Beschattung
der umgebenden Vegetation und konnen das
Wachstum benachbarter Pflanzen beeinflus-
sen. So haben Jungpflanzen von M. gigantea
bei nur 30 cm Hohe Blitter, deren Spreiten
bis 40 ¢m lang sind. In Zusammenarbeit mit
der Chemischen Fakultit der Universitit von
Kuala Lumpur, Malaysia, untersuchen wir
zur Zeit mogliche Unterschiede in der Aus-
stattung an sekundiren Pflanzeninhaltsstof-
fen zwischen myrmekophytischen und nicht-
myrmekophytischen Arten. Erste Ergebnisse
weisen darauf hin, dafl chemische Abwehr-
stoffe wie Saponine, die einer Schidigung
durch Frafischidlinge entgegenwirken kon-
nen, vermehrt bel unbesiedelten Arten auf-
treten.

Wie erfolgreich die Assoziation mit Ameisen
ist, zeigt sich daran, dafl die myrmekophyi-
schen Macaranga-Arten in Malaysia die
wichtigsten Pionierbaumarten tiberhaupt stel-
len. Durch ihre enge Beziehung mit Ameisen
erdffnen sich neue Lebensriume, da diese In-
teraktion ein Wachstum auch an Standorten
scharfster pflanzlicher Konkurrenz erleich-
tert. Moglicherweise ist die Myrmekophytie
eine der herausragenden Eigenschaften fiir die
erfolgreiche Besiedlung neuer Habitate ge-
worden, denn Macaranga 1st eine der weni-
gen Pflanzengruppen, die erfolgreich den
Ubergang von Regenwaldhabitaten, wie
Lichtungen und Fluufern, zu anthropogen
entstandenen Sekundirhabitaten vollzogen
haben. Dies ist nur ein Beispiel dafiir, dafl die
Entwicklung mutualistischer Beziehungen zu
Ameisen weitreichende Konsequenzen fiir
die Evolution von Pflanzeneigenschaften ha-
ben kann. Macaranga tritt als Pionierbaum
frith im Verlauf der Sekundirsukzession auf
und bildet damit eine notwendige Vorausset-
zung flir eine Regeneration des Primirwaldes.
Ameisen-Pflanzen-Lebensgemeinschaften
stellen also nicht blof ein kurioses Beispiel
fir symbiotische Wechselbezichungen in der
Natur dar, sondern erweisen sich als ein
wichtiger 6kologischer Faktor, der fir die Er-
haltung tropischer Waldsysteme von grofier
Bedeutung ist.

Ausblick

Trotz detaillierter Studien einiger weniger
Ameisen-Pflanzen-Interaktionen ist die tiber-
wiegende Mechrzahl dieser Bezichungen nie
untersucht worden. Viele Fragen sind noch
offen, einige Systeme sind noch vollig unver-
standen, darunter etwa die Bezichungen zwi-
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Nicht-Myrmekophyten

Abb. 12. Eine Ameise beim Entfernen eine
Insekteneis von ihrer Wohnpflanze.

Abb. 13. Von C. borneensis-Arbeiterinner
angenagte Ranke.

Abb. 14. Unterschiede in der Berankung
rechts besiedelte, links unbesiedelte M. tri
loba.

Abb. 15. Prozentsatz berankter Pflanzer
bei myrmekophytischen (links) und nicht
myrmekophytischen Arten. Die myrmeko
phytischen Arten sind in besiedelte und un
besiedelte Exemplare differenziert.

Abb. 16. Wuchsformen bei verschiedener
Macaranga-Arten: oben Nichtmyrmeko-
phyten, unten Myrmekophyten.

Abb. 17. M. gigantea.

Abb. 18. Kartonbauten von Ameisen ar
Daemonorops-Kletterpalmen.
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schen Ameisen und Lianen oder Kletterpal-
men (Unterfamilie Calamoideae, Abbildung
18). Da diese Kletterpflanzen fiir ihr Gedei-
hen auf andere Pflanzen angewiesen sind,
kann in diesem Fall die Abwehr pflanzlicher
Konkurrenz keine Rolle spielen. Vermutet
wird ebenfalls eine Schutzwirkung der besie-
delnden Ameisen gegen Fraflschidlinge, die
sich aber nicht gegen Insekten, sondern vor
allem gegen grofle Vertebraten (beispielsweise
auch Elefanten) richten soll, die gerne die
Sprofispitzen der Pflanzen fressen. Allerdings
fehlen bis jetzt sogar noch fundamentale Da-
ten iber die Ameisenbesiedler. Erst in den
letzten Jahren haben wir in Malaysia begon-
nen, diese Systeme funktionell zu bearbeiten.

Das Verstindnis der vielen komplizierten bio-
tischen Wechselwirkungen, der zahlreichen
symbiotischen Abhingigkeiten im komple-
xen System des Regenwaldes ist eine Voraus-
setzung fiir den Schutz dieses so bedrohten
Lebensraumes. Nur auf der Grundlage aus-
reichender wissenschaftlicher Basiskenntnisse
konnen wir sinnvolle Konzepte fiir die Erhal-
tung der tropischen Lebensriume ent-
wickeln. Nur so konnen auch diese faszinie-
renden Beispiele der Koevolution zwischen
Tieren und Pflanzen tiberleben, die einige der
hochstentwickelten Anpassungen hervorge-
bracht haben, die aus der Natur bekannt sind.
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