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Nachweis einer im Freiland aufgetretenen Bastardierung
von Leptothorax nigriceps Mayr und
Leptothorax unifasciatus (Latr.)
mittels einer multiplen Diskriminanzanalyse
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Mit 4 Tabellen

Einleitung

Bei Untersuchungen zur Siedlungsdichte von Ameisenpopulationen an einem
38° siidexponierten Schieferfelshang bei Ebersbach/Kr. Gorlitz stief ich am 5. Z.
1981 auf ein zwischen zwei Schieferplatten angelegtes merkwiirdiges Lepto-
thorax-Nest. Die Konigin dieser Kolonie zeigte eindeutige Leptothorax-unifas-
ciatus-Merkmale. Ganz ungewdhnlich waren jedoch die Arbeiter und die 15 ge-
fligelten Weibchen sowie das einzige vorgefundene Minnchen. Die Arbeiter
erschienen wie dunkle unifasciatus mit starkerer Skulptur. Die Pigmentierung
der Jungweibchen war sehr unterschiedlich. Neben Tieren, deren Pigmen-
tierungstyp ganz stark dem von L. nigriceps bzw. L. unifasciatus dhnelte, waren
auch intermedidre Exemplare vorhanden.

Die Baumschicht der Kontrollfliche bildeten kleine, kriippelig wachsende
Eichen, deren Kronenschluf§ auf lediglich 40 %/, geschatzt wurde, so daf stiarker
besonnte mit weniger besonnten Kleinflichen abwechselten. Auf 42 m? Fliche
konnten hier die Nester von 12 Ameisenarten nachgewiesen werden. Darunter
befanden sich zwei Leptothorax-Arten des Subgenus Myrafant Smith — Lepto-
thorax unifasciatus (Latr.) und Leptothorax nigriceps Mayr, die Dichten von
100,1 bzw. 41,3 Nestern pro 100 m? aufwiesen. Sind diese Dichten an sich schon
ausgesprochen hoch, so ergab sich durch die in ihrer Eignung als Nestanlage-
platz sehr verschieden strukturierte Bodenoberfliache stellenweise ein noch er-
heblich engeres Zusammenleben beider Arten. L. nigriceps nistete ausschlieflich
zwischen Schieferplatten an den wéarmsten Stellen, wo der Felsengrund un-
bedeckt an die Oberflache trat. Ein dhnliches Verhalten zeigte L. unifasciatus,
dessen Nester zu 889/, zwischen Schieferplatten angelegt waren, wenn auch
Ofters an schattigeren Stellen. Der Anteil der favorisierten Nisthabitate betrug
nur 309, der Gesamtflache, so daf man an diesen Stellen im Mittel mit 2.6
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L. unifasciatus- und 1.2 L. nigriceps-Nestern pro m2? rechnen muf. Auf einem
kleinen isolierten Felsstiick von 0.22 m?2 Flidche wurden sogar drei Nester von
unifasciatus und zwei von nigriceps festgestellt! Es erscheint plausibel, dafi
unter solchen Extrembedingungen recht heftige Wechselwirkungen zwischen den
Nestern auftreten kdnnen und die Wahrscheinlichkeit, daf Geschlechtstiere
dieser beiden ganz sicher verschiedenen Arten aufeinandertreffen, ist stark er-
hoht. Nach PLATEAUX (1978) erfolgt der Hochzeitsflug von L. unifasciatus in
den frithen Morgenstunden und der von nigriceps etwas spéater, jedoch auch
morgendlich. Es ist daher ohne weiteres denkbar, daff die letzten noch kopu-
lationsbereiten unifasciatus-Weibchen auf die ersten ausfliegenden L. nigriceps-
Maénnchen treffen.

Die oben genannten Tatsachen lassen vermuten, daf es sich bei den Bewoh-
nern des merkwiirdigen Nestes um Bastarde handelt, die aus der Begattung der
L. unifasciatus-Kénigin durch ein L. nigriceps-Méannchen entstanden sind. In
dieser Arbeit soll der Versuch unternommen werden, diese These mittels einer
multiplen Diskriminanzanalyse morphometrischer Merkmale nachzuweisen.

Material, Methoden und Ergebnisse

Als Vergleichsobjekte dienten je 9 aus 18 verschiedenen Nestern von der
Kontrollfliche entnommene, begattete Weibchen von L. unifasciatus und L.
nigriceps sowie 13 der mutmaflichen Bastardweibchen. In dieser Kaste sind
ausgefarbte Tiere beider Arten sehr zuverldssig mittels Pigmentmerkmalen zu
unterscheiden. So waren bei allen von mir bisher untersuchten Exemplaren aus
dem Raum von Mitteleuropa die Femora bei den nigriceps-Weibchen stets deut-
lich angedunkelt, wihrend alle wunifasciatus niemals derartiges zeigten. Die
sichere Unterscheidung beider Arten war auch bei der Ebersbacher Lokalpopu-
lation kein Problem. In die Analyse wurden diese sehr brauchbaren Pigment-
merkmale jedoch zunéchst nicht aufgenommen, da sie numerisch schwer fagbar
sind und zum anderen nicht sicher ist, ob die jungen Bastardweibchen alle
fertig auspigmentiert waren. Die Untersuchung beschrdnkte sich auf die Weib-
chen, da diese morphometrisch leichter trennbar sind als die Arbeiter.

Die Vermessung der Tiere erfolgte mit einem Stereomikroskop bei der in
Abhéngigkeit von der Ldnge der MeSBstrecke hochstmdglichen Vergrdfierung.
Obwoh! die Mefigenauigkeit einen Mikrometer nicht erreicht, wurden alle MaGe
in Mikrometern protokolliert, um Verrechnungsfehler, die aus gerundeten Wer-
ten entstehen konnten, zu minimieren. Es wurden insgesamt 10 Mafe genom-
men, aus denen sich 4 brauchbare Unterscheidungsmerkmale fiir die mutma8-
lichen Elternarten ableiten lieBen.

TL — Thoraxldnge, gemessen in genau lateraler Justierung vom Hinterrand des
Propodeallobus bis zum entferntesten Rand des Promesonotum. Dieses Maf
stellt die lidngste in dieser Justierung durch den Thorax legbare Meflinie dar,
wobei der Halsschild wegen seiner teilweisen Verdeckung durch den Kopf-
hinterrand nicht beriicksichtigt wird. Dieses meist einfacher handhabbare
MefBverfahren (die Fliigel storen nicht!) liefert im Durchschnitt bei Lepto-
thorax etwa um 49, groBere Werte als die herkémmliche Mef3weise.

KB — Kopfbreite unmittelbar vor dem Augenvorderrand

TB — Thoraxbreite vor den Tegulae
SK — Skulpturwert des Mesonotum. Der mittlere Abstand zweier Lingsskulptur-
leisten im hinteren Teil des Mesonotum



TH — Thoraxhthe gemessen senkrecht zu der annidhernd geraden oberen Profillinie
des Thorax, die aus dem hinteren Teil des Mesonotum und aus dem Scutei-
lum gebildet wird. Der Schnittpunkt mit dieser geraden Profillinie bildet den
oberen MeBpunkt und der unterste Rand des Mesosternum den unteren End-
punkt der MeBlinie. *

IP — Propodealdornindex, gemessen in genau seitlicher Justierung, was bei gleich-
langen Dornen genau dann der Fall ist, wenn sich deren Spitzen decken. IP
ist der Abstand von der Mitte des Stigmas bis zur Dornenspitze geteilt durch
den kiirzesten Abstand von der Mitte des Stigmas zum konkaven Abfall des
Propodeum.

Die Ergebnisse der morphometrischen Untersuchungen sind in Tabelle 1 zu-
sammengefaBt, wobei nur die Merkmale dargestellt sind, die in die Diskrimi-
nanzanalyse eingingen.

Tab. 1 Variationsbreite Mittelwert Standardabw. n
TL nigriceps 1199—1384 1322.8 60,7 9
unifasciatus 1282—1392 1360.4 35.1 9
nigr. x uni. 1298—1370 1331.5 21.6 13
1P nigriceps 1.22~-1.57 1.397 0.142 9
unifasciatus 1.09—1.37 1.267 - 0,100
nigr. x uni. 1.16—1.38 1.256 0.063 13
SK nigriceps 18.5—22.2 20.27 1.35 9
unifasciatus 15.6—18.4 17.06 1.04 €
nigr. x uni. 16.0—21.7 18.50 1.79 13
TH nigriceps 0.492-0.519 0.506 0.0087 9
TL unifasciatus 0.512-0.552 0.538 0.0120 9
nigr. x uni. 0.496—0.550 0.515 0.0150 13
KB nigriceps 0.430-0.456 0.442 0.0088 9
TL unifasciatus 0.403—0.434 0.421 0.0098
nigr. x uni. 0.405-0.440 0.426 0.0098 13

Die Standardabweichungen aller fiinf ausgewédhlten Merkmale erwiesen sich
bei Vergleich der Elternarten als gleich in einem F-Test fiir p < 0.10. Der t-Test
zeigte, daf TH TL (6.11, 0.001), SK (5.33, 0.001), KB,TL (4.50, 0.001) und IP (2.12,
0.05) signifikant verschieden sind (erste Zahl t-Wert, zweite Zah! Signifikanz-
niveau). Dagegen sind fiir TL keine signifikanten Unterschiede nachweisbar
(1.52, n.s.). Gleiche Signifikanzen ergab auch der parameterfreie MANN-WHIT-
NEY-Test. Bemerkenswert ist, daff die Variabilitat der Bastarde genau bei den
Merkmalen am grofiten ist, bei denen sich die Elternarten am starksten unte-
scheiden. Das wurde getestet, indem die Standardabweichung der Bastarde
durch die mittlere Standardabweichung der Elternarten dividiert wurde und
dann der lineare Korrelationskoeffizient dieses Quotienten gegen die t-Werte
berechnet wurde. Der Korrelationskoeffizient war signifikant (0.9782, p < 0.01).

Erlduterung der Diskriminanzanalyse und Diskussion der Resultate

Aus den in Tab. 1 gegebenen Variationsbreiten wird man unschwer erkennen
kénnen, daB L. nigriceps und unifasciatus nach diesen morphologischen Einzel-
merkmalen in einigen Féllen nicht sicher unterscheidbar sind. Das gilt auch fiir
die ,guten” Merkmale SK und TH'TL, denn es mufi erwartet werden, daf§ die
Variationsbreite wegen des geringen Stichprobenumfanges nicht ausreichend an-
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gezeigt wird. Erfahrungen aus Untersuchungen an Weibchen beider Arten aus
anderen Herkunftsgebieten belegen diese Vermutung. Noch viel komplizierter
stellt sich die Situation bei den Bastarden dar, deren Variationsbreite fiir jedes
Merkmal weit in den Bereich beider Elternarten hineingeht.

Um diese uniibersichtliche Situation einfach und objektiv darzustellen und
eine stirkere Trennung zu erreichen, wurde eine Methode entwickelt, die eine
aus mehreren Merkmalen ermittelte Diskriminante berechnet. Der Grund-
gedanke der Methode wurde bereits von WELCH (1939) in dhnlicher Weise vor-
gebracht. Im Verfahren wird durch den Vergleich der Verteilungsdichten zweier
Stichproben eine Wertung der Trennwirksamkeit der Merkmale vorgenommen,
denn wenig brauchbare Merkmale, deren Verteilungsdichten sich in weiten Be-
reichen tiberlappen, liefern (indirekt proportional der Uberlappung) durch-
schnittlich niedrige Beitrdge zum Betrag der Diskriminante und dagegen stark
verschiedene Merkmale hohe Beitrdge. Eine subjektive Unterscheidung von
Merkmalen in geeignete und ungeeignete ist also nicht erforderlich — es sei
denn, man meint zur ¥ermeidung iiberfliissigen Rechenaufwandes auf Merk-
male mit unerheblichen Trennbeitrdgen verzichten zu kénnen. Dazu kann man
einen vom Stichprobenumfang unabhdngigen Unterschiedskoeffizienten K; be-

,rechnen mit
flf’(i ‘.J) fU(i U)’
1 i i i i
Ki = — +
2 fU()—( N) fN()—( U)
il il i

wobei fl? und f[iJ die Funktionswerté der Verteilungsdichten (oder die Wahr-

N
i
Merkmales fir die Arten N und U darstellen. Merkmale mit K-Werten unter 2.0
sind wenig geeignet.

scheinlichkeiten von Intervallen) und X' und )"(IIJ die Mittelwerte des i-ten

Das Prinzip der Analyse beruht auf dem Vergleich der Verteilungsdichten
f I?(Xi) u-f[iJ(Xi), deren Parameter entweder durch ein geeignetes statistisches

Schatzverfahren (z. B. Normalverteilung, Poissonverteilung, Binomialvertei-
lung) dargestellt werden oder, falls diese Moglichkeit nicht anwendbar er-
scheint, durch eine empirische, gegebenenfalls geglittete Verteilungsdichte be-
schrieben werden. Fiir das Resultat ist es dabei unerheblich, ob ein Vergleich
von Funktionswerten oder von Wahrscheinlichkeiten erfolgt. Im vorliegenden
Fall wurden die Verteilungsdichten der verwendeten Merkmale mit Normal-
verteilungen beschrieben. Erfahrungen mit Leptothorax-Weibchen aus anderen
Mefiserien mit grofferem Stichprobenumfang belegen, daf die in dieser Studie
verwendeten Merkmale mit Normalverteilungen gut darstellbar sind (unver-
Sffentlichte Protokolle). Das ist fiir die Art der Merkmale auch nicht anders zu
erwarten. Filir die hier vorliegenden Stichproben durchgefiihrte y2-Tests zeigten
fir alle Merkmale, dafi eine Anpassung an eine Normalverteilung mit p > 0.5
stets weit besser gelingt als mit Poisson- oder Binomialverteilungen. Die An-
nahme, daf die Stichproben normalverteilten Grundgesamtheiten entnommen
wurden, sollte deshalb akzeptiert werden, auch wenn der Stichprobenumfang
fir eine sinnvolle Durchfilhrung von Anpassungstests als zu klein erscheint.
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Bei der Analyse werden fiir n Merkmale Paarvergleiche durchgefithrt. Fiir jedes
beliebige Einzeltier X beider Arten mit den Einzelwerten x; und fir jedes Merk-
mal i werden die betreffenden Funktionswerte der Verteilungsdichten von

L. nigriceps f?(xi) und L. unifasciatus f?(xi) berechnet und in die Formel

n N U

7)) — £ (%)
1 1 1

D= L -

N s

=1 fi (x) + fi(Xi)

eingesetzt. Die Diskriminante D kann nach dieser Formel nur Werte zwischen

4+ 1.0 und - 1.0 annehmen. Der Diskriminanzwert -+ 1 wiirde fiir unseren

Paarvergleich einen extrem ausgeprédgten L. nigriceps-Typ und - 1 einen extre-

men L. unifasciatus-Typ bedeuten.

Fiir alle in den Stichproben enthaltenen Tiere wurde die Diskriminante er-
rechnet. Tab. 2 zeigt die D-Werte fiir alle drei Vergleichsgruppen.

Tab. 2 Intervall Mittelwert Standardabw, n
L. unifasciatus [— 0.7279. — 0.2381] - 0.5290 0.1384 9
L. nigr. x unif. [— 0.5397. - 0.3745] — 0.1415 ’ 0.2288 13
L. nigriceps [+ 0.1850. + 0.9239] -+ 0.5116 0.2346 9

Die Standardabweichungen der Diskriminanten erwiesen sich in einem F-Test
als gleich fiir p < 0.10. Fir beide Elternarten ergab der t-test einen t-Wert von
11.46, was weit hdher ist als der t-Wert fiir das beste Einzelmerkmal (6.11) und
vielfach geringere Irrtumswahrscheinlichkeiten bedeutet. Diese Resultate und das
im Anhang genannte Beispiel belegen die hohe Trennschirfe des Verfahrens.
Die Diskriminanten der Bastarde liegen zwischen denen der Elternarten, in der
Tendenz jedoch mehr in Richtung auf L. unifasciatus. Der MANN-WHITNEY-
Test und der t-Test zeigen eine hochsignifikante (p << 0.001) Verschiedenheit
der Mittelwerte der Bastarde zu beiden Elternarten. Das Muttertier der Bastarde
hatte einen D-Wert von —0.6016 und war damit auch morphometrisch ein
typischer L. unifasciatus.

Wenn man als sechstes Differenzierungsmerkmal noch die numerisch schwer
beschreibbaren aber subjektiv sehr auffilligen Pigmentierungsunterschiede des
Korpers und der Beine hinzufiigt und die Bastarde in vier Pigmentierungstypen
-1, -0.5, +0.5 und + 1 einteilt (alle Typen waren bei den Bastarden vor-
handen und die Elternarten hatten entweder + 1 oder — 1), dann erhalt man
die in Tab. 3 gezeigten Diskriminanten. Sie bedeuten eine beinahe perfekte
Trennung aller drei Gruppen.

Tab. 3 Intervall Mittelwert Standardabw. n
I.. unifasciatus [— 0.7732, — 0.3651} -— 0.6075 0.1117 9
L. nigr. x unif. [— 0.3987, + 0.2560] — 0.0882 0.1858 13
L. nigriceps [+ 0.3208, 4 0.9366] + 0.5930 0.1941 9

Die hier dargestellten Untersuchungsergebnisse an phéanotypischen Merk-
malen zeigen deutlich den intermedidren Charakter der Bastarde. Da aus der
Situation am Fundort ohnehin nur mit nigriceps als Vaterart gerechnet werden
musf, erscheinen Zweifel am Vorliegen einer interspezifischen Kreuzung nicht
angebracht, Bastardierungen zwischen guten Arten des Tribus Leptothoracini
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sind im Labor schon mehrfach erreicht worden (z. B. BUSCHINGER 1972, PLA-
TEAUX 1981). Der hier beschriebene Fall ist meines Wissens der erste Nachweis
einer Bastardierung zwischen zwei guten Leptothorax-Arten unter Freiland-
bedingungen. Sehr bemerkenswert ist dabei die aus der Produktion von Ge-
schlechtstieren zu schliefende hohe Lebensfihigkeit der Bastardkolonie, was
bei Leptothorax-Arten keineswegs normal ist (siehe auch PLATEAUX 1981).

Das einzige im Bastardnest vorgefundene Ménnchen zeigte eine fiir L. nigri-
ceps typische Pigmentverteilung am Fithler — d. h. Scapus, erstes Geifielglied
und die vier Endglieder waren schwiérzlich pigmentiert. Das deutet sehr stark
darauf hin, daf§ sich dieses Mdinnchen aus einem von einem Bastardarbeiter
abgelegten Ei entwickelt hat, denn wenn es aus einem Ei der unifasciatus-
Mutter entstanden wére, diirfte dieses charakteristische Pigmentmerkmal, das
nach meinen Erfahrungen bei L. unifasciatus-Minnchen niemals vorkommt,
nicht ausgeprégt sein. Morphometrische Vergleiche wurden mit diesem Maénn-
chen nicht vorgenommen, da wenig geeignetes Vergleichsmaterial der Eltern-
arten vorhanden war.

Anhang

Beim Vergleich des hier vorgestellten Verfahrens mit einer Methode, bei der
eine lineare Diskriminanzfunktion berechnet wird, zeigte es eine bemerkens-
wert hohe Trennschirfe. Fiir das bet WEBER (1980) dargestellte Rechenbeispiel
ergaben sich die in Tab. 4 dargestellten Diskriminanten bzw. mittels der
linearen Diskriminanzfunktion berechneten Rechenmafwerte K, und K, fiir die
zu unterscheidenden Gruppen 1 und 2.

Tab. 4 Intervall Mittelwert Standardabw. n
D, [— 0.012, 0.953] 0.5048 0.2013 25
D» [— 0.816. — 0.012) -~ 0.5107 0.2074 33
K, (83.6, 117.1] 101.8 11.0 25
K 1113.9, 178.5]} 143.8 13.4 33

Der t-Test ergab fir die Differenz der Mittelwert von D; und D, einen Test-
wert von 18.7 und fiir K; und K, einen solchen von 12.74, was sogar fiir eine
héhere Trennschdrfe der hier vorgestellten Methode spricht. Es wurde bei
diesem Beispiel mit den ohne viel Aufwand aufstellbaren empirischen Vertei-
lungsdichten der Merkmale gearbeitet. Der mathematische Aufwand war dabei
geringer als bei der Berechnung der K-Werte iiber eine lineare Diskriminanz-
funktion. Die Methode ist deshalb auch fiir Bearbeiter zumutbar, die lediglich
tiber relativ einfache Taschenrechner verfiigen.



Zusammenfassung

Es wird eine mathematisch einfache multiple Diskriminanzanalyse vorgestellt,
deren hohe Trennschirfe an der sicheren Unterscheidung von Kéniginnen zweier
Leptothorax-Arten mittels fiinf Merkmalen sowie an einem Literaturbeispiel er-
probt wurde. Der aus der artlichen Zusammensetzung einer Leptothorax-Popu-
lation einer Kontrollfliche bei Gérlitz und aus der Zusammensetzung der Her-
kunftskolonie geschlossene Bastardcharakter (Leptothorax nigriceps x L. uni-
fasciatus) von 13 gefliigelten Kdniginnen wird durch die Analyse aufgezeigt.
Der geschilderte Fall ist wahrscheinlich die erste fiir das Freiland nachgewiesene
Bastardierung zwischen zwei klar verschiedenen Leptfothorax-Arten.

Abstract

A mathematically simple multiple discriminant test is introduced which high
discriminating power is proved by the good separation of the queens of two
Leptothorax species and by application on an example given in the literature.
The hybrid nature (Leptothorax nigriceps x L. unifasciatus) of 13 alate queens
which was concluded from the species composition of the Leptothorax popu-
lation on a test plot near Gérlitz/GDR and from the individual composition of
the origin colony is shown by this analysis. The described case is perhaps the
first evidence for occurence of hybridisation between good Leptothorax species
under natural conditions.
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