
Die Rolle von Pheromone 
bei

staatenbildenden Insekten
am Beispiel der Ameise



Einteilung

Pheromone allgemein

Kurzer Einblick in die Welt der Ameisen

Die Sendeorgane 

Wahrnehmung Duftstoffe

Die Kommunikation zwischen Artgenossen

- Kommunikation im Bau

- Rekrutierung zu Futterquellen
- Rekrutierung zu Feinden, Alarmpheromone



Was Sind Pheromone?

• altgrichisch: „pherein“ = überbringen, übermitteln, 
erregen

„hormon“ = bewegen

• chemische Substanzen, die der unterbewussten, bio-
chemischen Kommunikation zwischen Lebewesen einer 
Spezies



Was sind Pheromone?

�  Primer: länger wirkende, entwicklungssteuernde Pher omon
Beispiel staatenbildenden Hymenopteren (Ameisen, Wesp en, Bienen)

�  Releaser: kurze, verhaltenssteuernde Wirkung



Kurzer Einblick in das Leben der 
Ameisen

• besitzen eines der hoch entwickeltsten chemischen  
Kommunikationssysteme 

• System beruht auf chem. Sekreten, Pheromeone, welche über 
den Geschmacks- bzw. Geruchssinn wahrgenommen werden

• im dunkeln eines Nestes eignen sich Pheromone am besten zur 
Verständigung



Die Kasten und deren Aufgaben

- Festlegung sozialen Rolle: Königin, Arbeiter, Sold aten, Brutpfleger
- vom Schlupf an auf bestimmte Aufgaben spezialisier te Kasten und

auch im Körperbau angepasst: 
Soldatinnen, die die Verteidigung des Nestes überne hmen
Außendienstameisen, die das Futter heranschaffen
Ammenameisen, die sich um die Aufzucht der Larven u nd 

Puppen kümmern



Sendeorgan Duftstoffe
1. Mandibulardrüse

2. Schlund

3. Propharyngealdrüse

4. Postpharyngialdrüse

5. Gehirn

6. Labialdrüse

7. Speiseröhre

8. Nervensystem

9. Metapleuraldrüse

10. Kopf

11. Proventiculus

12. Malpigische Gefäße

13. Mitteldarm

14. Enddarm

15. After

16. Dufoursche Drüse

17. Giftdrüse mit Reservoir



Wahrnehmung Duftstoffe

Schematische Aufsicht

Schematische Seitenansicht



• Wahrnehmung Duftstoffe über spezielle olfaktorische Zellen, die
einfachgebauten  Sensillen
�  kürzere Haare, meist schlauch- oder kegelartige Geb ilde auf 

der Cutikula
�  Cutikula der Sensillen unterbrochen durch Poren, wo Reizstoffe in 

das Innere eindringen können 
�  spezifische Rezeptoren, die mit Pheromonen reagier en und zur

Auslösung eines elektrischen Potentials und damit z u   einem
Sinnesreiz führen (Rezeptoren noch nicht identifizi ert)

• Pheromon-Riechzellen bleiben von allgemeinen Riechs ystem getrennt
�  gehen in die Makroglomerulie, bestehend aus 2 Unte reinheiten über

Projektionsneuronen leiten Information weiter zu Pi lzkörper und 
Lobus lateralis protocerebralis

�  von dort aus wird über absteigende Neuronen auf di e Motorik
umgeschalten

• mehrere Pheromonkomponenten und deren Mischungsverh ältnisse erst
erkannt, wenn Dendritenäste Projektionsneuronen (min d. 2) in 
Makroglomerulie enden und Neuronen des Pilzkörpers u nd des Lobus
lateralis des Protocerebrums
�  existieren Neuronen, welche nur auf Pheromongemisc he antworten



Die Kommunikation zwischen 
Artgenossen

Ameisen sind „wandelnde Duftstoff-
Batterien“ 

Drüsen produzieren meist nicht nur ein Duftstoff,  sondern 
Mischungen von Substanzen

Mischungsverhältnisse kodieren unterschiedliche   
Botschaften



Beispiel für artspezifische Peromone
�  Spurfolgeverhalten der Leptogenvs diminuta-Pheromon

4-Methyl-3-heptanol nur 2 Isomere von 4 spuraktiv 



Chemische Kommunikationswege, ein 
Überblick

1. Von Arbeiterin zu Arbeiterin: 
- Koloniegeruch

- Kastengeruch

- Futterabgabe, teilweise chemisch induziert
- Hilferufsubstanzen

- Alarmsubstanzen

2. Von Königin zur Arbeiterin: Königinnenpheromon

3. Von Arbeiterin zur Brut:

- Futterabgabe
- Giftabgabe zur Abwehr Mikroorganismen

4. Von Brut zu Arbeiterin: Erkennungspheromone, die Entwicklungsstand

anzeigen 

(mehrere Larvenstadien, Puppe, Schlüpfen)



Weberameise besitzt 
komplexestes bekanntes Kommunikationssystem

1. Rekrutierung zu neuen Futterquellen durch eine 
Geruchsspur

2. Rekrutierung auf ein neues Territorium

3. Emigration zu einem neuen Platz

4. Rekrutierung zu weiter entfernten Eindringlingen

5. Rekrutierung zu Eindringlingen



Wie wird die Ordnung im Nest aufrecht 
erhalten?

Königinnen produzieren hemmendes Pheromon

Beispiel Königinnenpheromon der 
Feuerameise Solenopsis invicta

Arbeiterinnen unfruchtbar, wenn sie diesem Pheromon  ausgesetzt sind
�  Eierproduktion in den Eierstöcken unbegatteter Kön iginnen und der 

Arbeiterinnen unterdrückt



Rekrutierung zu Futterquellen

• Pheromone von Ameisen beim Markieren von Wegen zwis chen 
Futterstelle und Nest benutzt

� Duftspur über ein Sekret aus dem Hinterleibsdrüsen gelegt, Senkt Hinterleib 
auf Boden



• spielt bei Ameisen eine große Rolle beim Ausschöpfen von 
Futterquellen

• der Rekrutierung unterscheidet sich teilweise von Art zu Art 
beträchtlich
�  allgemeinen setzt sich das Verhalten aber aus wenigen Grund-

bausteinen zusammen
�  von einer Kundschaftlerin eine oder mehrere Ameisen dazu

aufgefordert ihr zu folgen
�  einer gelegten Spur zum Ziel nachzugehen



Ameisenstraße



• Ameisenstraßen werden durch Duftstoffe markiert

• Ameise eine Nahrungsquelle entdeckt, auf den Rückweg zum 
Ameisenbau und spritzt unterwegs eine Duftspur aus  

• Ameisenbau angekommen, würgt sie Teile der Nahrung hervor und 
verteilt sie an andere
�  machen sich die anderen Ameisen ebenfalls auf den Weg 

und folgen der existierenden Duftspur

• Heimweg markieren sie ihrerseits den Weg mit Duftstoffen 



Spurpheromone und Orientierung der Ameisen



Experiment

zwei Ameisenstraßen, wobei 1 unterbrochen ist durch einen kleinen
Steg und eine Andere durch eine große Brücke
�  bei Brücke keine Probleme, können ungehindert aneinander 

vorbei laufen
�  bei Steg beobachtet, das immer eine Seite wartet bis ein teil durch 

gelaufen ist und dann die andere Seite läuft 
�  es gab keine Zusammenstöße!!!

Spurpheromone und Orientierung der Ameisen
�  im laufe der Zeit nimmt Intensität der Duftspur ab
�  bei a) bei normaler Ameise gerichtet der Duftspur gefolgt

b) wurde ein Fühler entfernt, wodurch schon leichte Abschwei-
fungen vom Weg zu  erkennen sind

c) beide Fühler verklebt, wodurch schwer Duftspur halten



Krieg und Außenpolitik

„Die Ameisen sind wohl die aggressivsten und 
kriegerischsten von allen Tieren. Sie übertreffen m it 

ihrer organisierten Bosheit bei weiten uns 
Menschen; dagegen sind wir vergleichsweise 

harmlos und friedfertig.“ … „Wenn Ameisen im 
Besitz von Nuklearwaffen wären, würden sie die 
ganze Welt wahrscheinlich innerhalb von einer 

Woche auslöschen .“

Zitat aus „Ameisen – Die Entdeckung einer faszinierenden Welt“ Bert
Hölldobler, Edward O. Wilson



Rekrutierung zu Feinden, 
Alarmpheromone

• typischen Reaktionen auf ein alarmbegendes Signal sind Angriff, 
Flucht oder gar wie bei den Arbeiterinnen der Tapinoma
melanocephalum Totstellen

• Angriffsverhalten wird vor allem bei Gefahrensituationen im Nest, 
am Rand einer Straße vom Nest zu eine Futterstelle gezeigt

• erregten Ameisen laufen unter dem Einfluß von Alarmstoffen mit 
hoher Geschwindigkeit umher

• orientieren sich vor allem mit weit gespreizten Kiefern auf die 
Alarmstoffquelle zu 

Alarmsystem, besteht aus verschiedenen Pheromonen, die Kombiniert 
werden



kontrollieren Signale auch über ihre Konzentration 



Begegnung zweier fremder Ameisen

Begegnung zweier fremder Ameisen 

�  Arbeiterin stürmt auf Feind zu und
berührt sie um etwas feindlichen 
Geruch auf Körper zu geben

�  rennt dann in Richtung Nest und 
spritzt über ihre Giftdrüsen am 
Hinterleib Pheromone auf den
Boden (oben links dargestellt)

�  Ameisen gleichen Stammes in
Alarmbereitschaft Gesetzt werden
Soldaten (größeren Schwarzen)
und andere Arbeiterinnen angelockt

�  Feurerameise versprüht Gift, das
die Gegner lähmt oder tötet 
(unten rechts)



Beutealarm

- Gefahrenalarm wird i.a. der Beutealarm unterschied en, bei dem   Nest-
genossen zur Verstärkung gerufen werden um ein größe res Beutetier
zu überwältigen

- Beutetier mit dem entsprechenden Stoff bespritzt
- Stoff kann sich auch im Gift befindet, das mit dem  Biß der Ameisen in und

an der Beute angebracht wird
- mit jeder Ameise, die sich der Beute annimmt steig t die Konzentration des

Alarmstoffs in der Umgebung zu



Beuteverhalten Mymiciden-Arten

1.  � -Pinene in Tropfen locken weiträumig 

Nestgenossen an

2. Limonene in der nähe des Tropfens

lösen kreisendes Verhalten auf

3. drittes Pheromon löst an schließlich den
Angriff auf Beute aus



Nestblockade

Forelius-Arbeiterinnen gezeigt, 
welche ein Giftsekret in den Bau 
der Honigtopfameise versprüht, 
um diese festzuhalten Gift 
stammt aus Pygidialdrüse im 
Hinterleib
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