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Wiisten sind ausgesprochen unwirtliche
Lebensrdume, das trifft nicht zuletzt auf die
Salzpfannen und Schotts Nordafrikas zu. Die
Landschaft ist flach und eintonig, die Boden-
oberflache bis zu 70°C heifl und die Nahrung
rar. Tiere, die diesen Lebensraum bewohnen,
mussten besondere Strategien entwickeln, um
unter derartig problematischen Bedingungen
zu liberleben. Zu diesen Organismen gehort
die Wiistenameise Cataglyphis fortis der
erwahnten Schotts. Thre Nahrung ist diinn
gesit—meist dem Hitzetod erlegene Insekten
oder gelegentlich Pflanzensaft — weshalb die
Tiere einzeln auf Beutesuche gehen und auch
auf das Auslegen von Duftspuren verzichten.
Die Suche nach Futter kann eine Sammlerin
auf médandrierenden Suchschleifen tiber
eine Stunde vom Nest fernhalten, wobei
die zuriickgelegte Laufstrecke bis zu 1 km
betragen und das Tier sich mehr als 100 m
vom Nest entfernen kann. Hitzestress und
Pradationsdruck sind auf solchen Ausfliigen
betrdchtlich, und schon deshalb wire fiir die
Riickkehr zum Nest eine - beispielsweise auf
Duftmarken beruhende - Wiederholung des
zeitraubenden Auslaufs nicht zweckmaBig.
Vielmehr kehrt die Sammlerin auf recht

direktem Weg zum Nesteingang zuriick,
sobald sie Nahrung erbeutet hat. Der direkte
Riicklauf'ist nicht an das Vorhandensein von
Landmarken gekoppelt, die in vielen Salz-
pfannen-Habitaten auch weitgehend fehlen.

Diese bemerkenswerten Orientierungs-
leistungen haben Cataglyphis in den letzten
Jahrzehnten zu einem wichtigen Modellorga-
nismus fiir die Erforschung von Orientierung
und Navigation im Tierreich avancieren
lassen. Mittlerweile ist gut etabliert, dass
Cataglyphis ihren gewundenen Suchlauf
nach Beute im Sinne einer ndherungsweisen
Vektoraddition integriert und auf diese Weise
stets iiber Richtung und Entfernung zum
Nest informiert ist — was ihr jederzeit den
direkten Riicklauf ermdglicht. Fiir diese Weg-
integration sind zwei Messgrofien essentiell,
Richtungs- und Entfernungsinformation. Die
Richtungsinformation entnimmt die Ameise
aus dem Stand der Sonne bzw. aus dem
Polarisationsmuster des Sonnenlichts am
Himmelszelt (die Verarbeitung der hochkom-
plexen Polarisationsmuster wurde in grund-
legenden sinnesphysiologischen Arbeiten der
1980er Jahre ebenfalls an Cataglyphis und an
der Honigbiene aufgeklirt). Wie die Tiere die

zweite fiir eine Wegintegration notwendige
Komponente, die zuriickgelegte Wegstrecke,
messen, blieb dagegen rétselhaft. Bei Honig-
bienen wurde vor kurzem gezeigt, dass sie
den durch die Eigenbewegung verursachten
optischen Fluss iiber ihre Komplexaugen in-
tegrieren, um die zuriickgelegte Flugstrecke
zu bestimmen. Dieser Mechanismus spielt
bei Wiistenameisen jedoch, wenn {iberhaupt,
nur eine ganz untergeordnete Rolle.

Die Neuro- und Verhaltensbiologen Matt-
hias Wittlinger, Riidiger Wehner und Harald
Wolf haben nun auf elegante Weise nach-
gewiesen, dass Cataglyphis einen Schritt-
integrator benutzt, um Distanzen zu messen
— salopp gesprochen einen ,,Schrittzidhler*.
Ein solcher Mechanismus erscheint bei einem
laufenden Tier fiir die Wegmessung prédes-
tiniert und geradezu genial einfach — so wie
die Experimente der Autoren. Der Nachweis
gelang ndmlich zundchst durch das schlichte
Abschneiden der Fullsegmente, der Tarsen,
der Ameisen. Durch diese Operation wurden
naturgemdf nicht nur die Beine der Tiere
verkiirzt, sondern auch ihre Schrittlingen.
Entsprechend hatte diese Manipulation eine
klare Unterschitzung der Laufdistanz zur
Folge — was nahe legt, dass die Tiere Schrit-
te zahlen, da mit verkiirzten Schritten eine
gegebene Schrittzahl eben einer kiirzeren
Laufdistanz entspricht.

Konkret sah das Experiment wie folgt
aus: Die Ameisen wurden in einem langen
Kanal zu einer 10 m entfernten Futterstelle
dressiert. Dort einzelne Tiere abgefangen,
mit Farbe markiert und der experimentellen
Manipulation unterzogen. Die Operation
beeintrichtigte die Tiere kaum (auch natiir-
licherweise kommt es bei den Wiistenamei-
sen z.B. durch Austrocknung nicht selten
zum Verlust von Fuflsegmenten oder sogar
ganzen Beinen). Die Milde des Eingriffs
zeigte sich daran, dass sie sofort danach
wieder begierig Futter annahmen und sich
mit diesem in ganz normaler Weise auf
den Heimweg machten. Fiir den Riicklauf
wurden die Ameisen allerdings in einen
langeren, parallelen Testkanal gesetzt, wo
sie nach einer bestimmten Strecke — unbe-
einflusst von anderen Tieren — nach ihrem
Nest suchen konnten. Die Tiere, denen an
der Futterstelle die Beine eingekiirzt wurden,
liefen in dieser Testsituation nur etwa 6 m,
wo sie dann nach dem Nesteingang suchten
(unmanipulierte Tiere dagegen suchten in
solchen Tests recht genau bei 10 m).

Bei diesem Versuch an Ameisen mit ge-
kiirzten Beinen vermutet man natiirlich als
erstes, dass ihr Laufverhalten aufgrund ihrer
Verletzungen generell gedndert war und sie
deshalb zu kurz liefen. Dagegen spricht aller-
dings folgende Beobachtung. Wenn so eine
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HStummelfiiBlerin® beim nichsten Auslauf
wieder zur Futterstelle kam und erneut fiir
den Riicklauf'in den Testkanal gesetzt wurde,
so suchte sie nun wieder bei 10 m Distanz
— mit gekiirzten Beinen musste sie nun ja
schon beim Auslauf mehr Schritte zuriickle-
gen, um die Futterstelle zu erreichen. Noch
tiberzeugender war jedoch ein Versuch mit
experimenteller Verldngerung der Beine (s.
Abb.). Die Durchfiihrbarkeit dieses Vorha-
bens wurde in der anfanglichen Diskussion
mit Kollegen offenbar stark bezweifelt, aber
der Doktorand Matthias Wittlinger lie3 sich
von derartigen Bedenken nicht abschrecken
und schaffte es, seine Ameisen tatsdchlich
auf Stelzen laufen zu lassen. Nun suchten
die Ameisen mit angeklebten Stelzen erst
bei etwa 15 m Heimlaufdistanz nach dem
Nesteingang, sofern sie gleich nach der Ma-
nipulation in den Testkanal gesetzt wurden!
Nach dem nichsten Auslauf zur Futterstelle
stimmten dann aber Riick- und Hinweg-Dis-
tanz wieder iiberein, was zeigt, dass es fiir
die Distanzmessung wirklich auf die Zahl
der Schritte ankommt.

Dieses klare Resultat fithrt nun zu weiter-
gehenden Fragen, die von der Beinkoordina-
tion und ihrer sensorischen wie neuronalen
Kontrolle bis zur Anwendbarkeit bei der
Konstruktion autonomer Laufroboter rei-
chen. Eines der nichstliegenden Projekte ist
die Suche nach den sinnesphysiologischen
und neuronalen Bausteinen des Distanzmes-
sers. Unser recht gutes Versténdnis der neu-
ronalen Grundlagen des Laufens bei Insekten
konnte die Antwort auf diese Frage bereits zu
einem Teil enthalten. Doch hat bislang noch
niemand dieses Wissen in Hinblick auf das
Problem der Wegintegration ausgewertet.
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