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VERHALTEN

Gesichtserkennung
bei Wespen

Individuen einiger Feldwespenarten
kénnen sich untereinander anhand ihrer
hochvariablen Kérpermusterung erken-
nen. Diese Fahigkeit wird neuerdings
mit der Nestgriindungsstrategie in Ver-
bindung gebracht und spiegelt sich auch
in der Gehirnanatomie wider.

Uns Menschen erscheint die Fahig-
keit, Artgenossen individuell erkennen
zu konnen, als selbstverstiandlich. Ein
Blick ins Tierreich zeigt allerdings, dass
die zugrunde liegenden Mechanismen
erst im Zuge der Evolution komplexen
Sozialverhaltens entstanden sind und
sieinfolgedessen vor allem bei gruppen-
oder staatenbildenden Tieren auftreten.
Zu letzteren gehdren Bienen, Wespen,
Ameisen und Termiten mit ihren zum
Teil hochorganisierten Staaten.

Fiir das Uberleben einer Art ist es
lebenswichtig, dass ihre Mitglieder im-
stande sind, zumindest Artgenossen
von Fressfeinden oder Parasiten von
Symbionten unterscheiden zu kénnen.
Auch innerartlich ist das Erkennen von
,Klassen“ von Individuen, wie denen
des jeweils anderen Geschlechts oder —
bei staatenbildenden Tieren — den Ver-
treternverschiedenerKasten, essentiell.
In einem bestimmten sozialen Kontext
kann allerdings auch die individuelle
Erkennbarkeit von Bedeutung sein.

Abb. 1. Feldwespen (Polistinae) sind staaten-
bildende Insekten, die vergleichsweise kleine,
einschichtige Nester bauen, die im Gegensatz
zu denen der Echten Wespen offen sind. Von
den Vespinae unterscheiden sie sich auf3erdem
durch die charakteristische Form des Hinter-
leibs. [Photo H. Berkhoudt]
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Die Hautfliigler (Hymenoptera), zu
denen die staatenbildenden Bienen-,
Wespen- und Ameisenarten gehoren,
sind schon lange ein bevorzugtes Studi-
enobjekt der Soziobiologen. US-ameri-
kanische Forscher um Elizabeth Tibbets
von der University of Michigan (frither
Cornell University, Ithaca) beschéftigen
sich seit einigen Jahren mit Feldwespen
(Polistinae) und ihren potentiellen Fa-
higkeiten zur individuellen Gesichts-
erkennung. In der neuesten Studie der
Arbeitsgruppe wurde jetzt zum ersten
Mal ein Zusammenhang zwischen der
Féhigkeit zur visuellen Identifizierung
von Gesichtsmustern und dem Gehirn-
aufbau hergestellt [1].

Die Feldwespen gehoren wie auch
die hierzulande bekannteren und
ebenfalls mit einer schwarz-gelben
Warnfarbung ausgestatteten Echten
Wespen (Vespinae) zu den eusozialen
(staatenbildenden) Vertretern der Fal-
tenwespen (Vespidae), zu denen auch
eine Reihe solitdrer Arten zdhlen. Der
alternativ verwendete Name Papier-
wespen bezieht sich auf das papierdhn-
liche Material, das die Tiere durch Zer-
kauen von Holzfasern produzieren und
zum Bau ihrer wabenformigen Nester
(Abb.1) einsetzen. Die meisten Feld-
wespenarten finden sich in den Tro-
pen, wo sie durch das teilweise aggres-
sive Verteidigen ihrer Nester auffallen.
Bei unseren heimischen Feldwespen
erfolgt die Nestgriindung in der Regel
durch ein einzelnes fortpflanzungs-
fdhiges Weibchen, die Konigin, die im
Frithjahr einen Nistplatz auswéhlt und
ein einschichtiges Nest mit sechsecki-
gen Zellen baut. Spiter am Nest ein-
treffende K6niginnen werden zwar von
der Nestgriinderin akzeptiert, ordnen
sich dieser aber unter [2]. Solche ein-
fachen (linearen) Hierarchien kénnen
sich nur in relativ kleinen Insektenstaa-
ten etablieren wie sie die Feldwespen
bilden. Ein Weibchen (die Konigin) ist
einem zweiten Weibchen gegeniiber
dominant, dem wiederum ein drittes
untergeordnet ist [3]. Insgesamt unter-
scheidet man bei Feldwespen drei ver-
schiedene Nestgriindungsstrategien.
Neben der beschriebenen solitdren
Nestgriindung sind dies die kooperati-
ve Nestgriindung, bei der sich mehrere
Weibchen zur Griindung einer Kolo-
nie zusammenfinden, und die flexible

Abb. 2. Die schwarzen Flecken auf dem Kopf-
schild der Feldwespen kénnen innerartlich
stark variieren und werden als individuelles Er-
kennungszeichen genutzt. [Photo H. Berk-
houdt]

Strategie, bei der die erste Konigin die
Option hat, entweder alleine oder zu-
sammen mit anderen eierlegenden
Weibchen einen Staat zu griinden [5].

Die Rangordnung innerhalb von In-
sektenstaaten (soziale Dominanz) wird
durch Interaktionen zwischen der Ko-
nigin und anderen Weibchen festgelegt
und bestimmt auch, in welchem MalSe
die Fortpflanzung an subordinierte
Weibchen delegiert wird (reproduk-
tive Dominanz). Ist die Rangordnung
einmal etabliert, dienen nachfolgende
Interaktionen nur noch der Bestiti-
gung des jeweiligen Status eines Indivi-
duums. Bis vor kurzem ging man noch
davon aus, dass dabei vor allem che-
mische Botenstoffe (Pheromone) eine
Rolle spielen [3].

2002 demonstrierte jedoch Elisa-
beth Tibbets erstmals, dass die Feld-
wespe Polistes fuscatus die Fahigkeit
besitzt, Artgenossen individuell auf-
grund ihrer Gesichtszeichnung zu er-
kennen. Eine wichtige Voraussetzung
und somit auch ein Hinweis auf visu-
elle Identifizierung ist eine ausreichend
hohe Variabilitdat sowohl der schwarzen
Fleckenmuster auf den Vorderkdpfen
(dem ,Gesicht“ der Wespen) als auch
des Streifenmusters auf dem Hinterleib
[4]. Dabei spielen die Grofle und Form
der dunklen Flecken auf dem Kopf-
schild (Clypeus) eine wesentliche Rolle
(Abb. 2). Wespenindividuen, deren Ge-
sichtsmuster experimentell verdndert
wurden, waren heftigen Attacken ihrer
Schwarmgenossinnen ausgesetzt, bis
sich ein ,,Gewohnungseffekt® einstellte
[4]. Eindringlinge werden also als sol-
che erkannt und daher (zunédchst) hef-
tig bekdmpft.
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Messungen der Variabilitdit des
Zeichnungsmusters verschiedener Po-
listes-Arten ergaben, dass mindestens
acht von den etwa 70 Polistes-Arten
eine hohe Variabilitdt des Zeichnungs-
musters aufweisen [5]. Durch einen
Vergleich des Sozialverhaltens der Po-
listes-Arten fand die amerikanische
Forscherin heraus, dass variable Ge-
sichtsmuster deutlich héufiger bei
Polistes-Arten mit flexibler Nestgriin-
dungsstrategie auftreten als bei den
Arten, die an eine bestimmte Strategie
gebunden sind. Zwar gibt es vier Polis-
tes-Arten mit flexibler Nestgriindungs-
strategie, die keine hochvariablen Mus-
ter aufweisen [5]. Doch ergaben auf
der Basis eines mit Hilfe von morpho-
logischen Merkmalen rekonstruierten
Polistes-Stammbaums (Kladogramms)
durchgefiihrte phylogenetische Tests
eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir das
Auftreten hochvariabler Gesichtsmus-
ter in jenen Linien, die zu Arten mit
flexibler Nestgriindungsstrategie hin-
fithren. Interessanterweise scheint dies
mindestens fiinfmal unabhdngig im
Laufe der Evolution der Gattung Polis-
tes der Fall gewesen zu sein [5].

Nach der Hypothese der Wissen-
schaftler haben Individuen von Arten
mit flexibler Nestgriindungsstrategie
einen Selektionsvorteil, wenn sie von
ihren Artgenossinnen erkannt werden
konnen, da hierdurch unnétige aggres-
sive Konflikte vermieden werden. Der-
artige Konflikte, so eine weitere These,
sind besonders héufig in dem kompli-
zierten, durch Auf- und Verteilung von
Fortpflanzungsaufgaben geprigten
System der flexiblen Nestgriindung [5].

In einer kiirzlich publizierten Stu-
die befassten sich die Forscher mit der
Frage, ob die zur Individualerkennung
befahigten Polistes-Arten sich auch ge-
hirnanatomisch von anderen Vertretern
der Gattung unterscheiden [1]. Bei so-
zialen Insekten, denen komplexe Auf-
gabenbereiche innerhalb des Staates
zugeordnet sind, haben sich derartige
neuroanatomische Anpassungen ver-
schiedentlich nachweisen lassen [1].

Das Gehirn der Insekten ist aus drei
Abschnitten aufgebaut [6]. Der vorders-
te, grofite Abschnitt ist das Protocereb-
rum, von dem aus das optische System
(Komplex- und Punktaugen) innerviert
wird. In den zwei vom Zentrum zu den

Augen verlaufenden optischen Lobi
befinden sich jeweils der aufgrund
seiner Form so genannte Pilzkorper
sowie die ihm aufsitzende Calix. Die-
sen Strukturen kommt allgemein die
grofite Bedeutung bei der Steuerung
komplexer Verhaltensweisen zu. Der
zweite Gehirnabschnitt ist das Deu-
tocerebrum, das tiber die zu beiden
Seiten verlaufenden Antennallobi die
sensorischen und motorischen Funk-
tionen der fiir die Geruchswahrneh-
mung zustidndigen Antennen regelt.
Der dritte Gehirnabschnitt schlieflich
ist das Tritocerebrum, von dem aus
u. a. der Verdauungstrakt der Insekten
innerviert wird [6].

Um herauszufinden, welche Teilab-
schnitte des Wespengehirns an der indi-
viduellen Erkennung beteiligt sind, ver-
maRen die Forscher die relative Gréf3e
von Gehirnabschnitten von vier Polis-
tes-Arten, von denen nur zwei (P domi-
nulus und P, fuscatus) nachgewiesener-
mallen die Fahigkeit zur individuellen
Erkennung besitzen [1]. Die Ergebnisse
sind auf den ersten Blick erniichternd:
Es lielen sich keine groflen und auffal-
lenden gehirnanatomischen Verdnde-
rungen des optischen Systems nachwei-
sen. Namentlich die im Protocerebrum
gelegenen optischen Lobi waren bei P
dominulus und P, fuscatus nicht signifi-
kant groer als bei der Vergleichsgruppe
(P flavus und P, arizonensis).

Interessanterweise zeigte sich aber,
dass die fiir die Verarbeitung olfakto-
rischer Reize zustdndigen Antennallobi
bei P dominulus und P, fuscatus Kleiner
sind als bei den iibrigen Arten. Die Au-
toren folgern daraus, dass eine groRere
Bedeutung der visuellen Kommunika-
tion einhergeht mit einer Reduzierung
der olfaktorischen Féhigkeiten und dass
die Kapazitdat des Wespengehirns aus-
reicht, um ein individuelles Erkennen
zu ermoglichen. Die notigen Vorausset-
zungen (Prdadaptationen) lassen sich
mit der Fahigkeit der Wespen, raumliche
Orientierungspunkte, Futterquellen
und natiirliche Feinde unterscheiden zu
kénnen, in Verbindung bringen. Die Re-
duktion der Antennallobi deutet auf das
Ausbleiben von Selektionsdriicken hin,
das sich wiederum durch die schwin-
dende Bedeutung, die der Geruchssinn
bei den sich vorwiegend visuell orientie-
renden Arten hat, erkldren lasst.
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Die Féhigkeit zur individuellen Er-
kennung ist im Tierreich weit verbreitet
und spielt wahrscheinlich nicht nur bei
den bisher vornehmlich untersuchten
Bereichen des Territorial-, und aggres-
siven Konfliktverhaltens sowie der el-
terlichen (Brut-) Fiirsorge eine Rolle.
Die Wissenschaftler um Elisabeth Tib-
bets kommen deshalb zu dem Schluss,
dass der Selektion fiir individuelle Ver-
schiedenheit eine bisher unterschétzte
Rolle bei der Entstehung und Aufrecht-
erhaltung der natiirlichen Vielgestaltig-
keit der Organismen, also der phanoty-
pischen Variabilitit, zukommt [5].
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