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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXXV Heft 1 u. 2 30. Juni 1962

Beitrag zur Kenntnis des Polymorphismus
bei Camponotus ligniperda LATR.
(Hym., Formicidae)

von

WERNER LEUTERT !
Bayfordburry, Hertford, G. B.

In Ameisenkolonien der Gattung Camponotus finden sich neben den
charakteristisch grossen Arbeiterinnen auch Tiere bedeutend gerin-
gerer Korpergrosse, wie schon McCook (1) und BrLocumann (2) fest-
stellten. Zwischen den extrem grossen und den extrem kleinen Typen
kénnen alle Uberginge vorkommen, wenn auch nicht mit gleicher
Haufigkeit.

So stellte WEYrRaucH (3) fest, dass bei einigen Camponotusarten die
Hiufigkeitsverteilung der Korperlinge zweigipflig ist. Aus dhnlichen
Befunden beir Camponotus herculeanus schloss PALENITSCHKO (4), dass sich
die Arbeiterinnenkaste in zwei oder mehr Unterkasten aufspaltet.

Eine Grossenklasse besonderer Sorte stellen die Erstlingsarbeiter-
innen dar. Es sind die Tiere, die bei der unabhingigen Koloniegriindung
frisch besamter Koniginnen zuerst entstehen. lhren Zwergwuchs
verdanken sie wohl dem Umstand, dass sie wihrend ithrer Larvenzeit
minimal gefiittert werden, indem die Konigin wihrend dieser Zeit
lediglich von kérpereigenen Reserven zehrt. In der vorliegenden Unter-
suchung sollen solche Erstlingsarbeiterinnen in bezug auf mehrere
Messmerkmale und Indices mit Koloniearbeiterinnen verglichen werden.
Es zeigte sich dabei, dass die so erhaltenen Kiimmerformen mit der
von GOSSWALD (5) beschriebenen Varietiit Camponotus lz'gm'perda LATR.
var. nigrescens iibereinstimmen.

! Die Arbeit wurde ausgefiihrt im Zoologischen Museum der Universitat Ziirich.

Herrn Prof. Dr. H. BurLa danke ich fiir die Arbeitsméglichkeit im Zoologischen
Museum sowie fiir Beratung wihrend der Ausfithrung der Arbeit. [hm und Fraulein
Dr. E. HauscHTECK danke ich weiterhin fiir thre Mitarbeit beim Verfassen des Manus-
kripts. Frau Dr. M. OeLuaren-GanpoLLA fithrte einen Teil der Zeichnungen aus,
wofiir ich thr herzlich danke.
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Material

Am 9. und 10. April 1960 sammelte ich in Chippis im Wallis
(534 m i.M.) 68 befruchtete Weibchen von Camponotus ligniperda
LATR. Sie befanden sich einzeln unter Steinen in kleinen Nestkammern
und hatten noch keine Brut. Sie wurden jedes fiir sich in Kunststoff-
schachteln mit feuchtem Gipsboden gesetzt und ins Laboratorium
gebracht. Die Eiablage setzte kurz darauf ein. Die Tiere wurden bei
Zimmertemperatur gehalten und nicht gefiittert. Nach verschiedenen
Zeiten schliipften Erstlingsarbeiterinnen aus. Obwohl meistens bis ca.
20 Eier abgelegt worden waren, schliipfte bei allen beobachteten
Weibchen nur je eine Erstlingsarbeiterin. Insgesamt gelangten 50
solcher Erstlingsarbeiterinnen zu Untersuchung. Die zum Vergleich
beniitzten Koloniearbeiterinnen stammten aus einem Nest im Zentrum
des Areals, in dem die Koniginnen gesammelt worden waren. Von den
zahlreichen eingebrachten Koloniearbeiterinnen wurden zufallsmassig
49 Exemplare herausgegriffen.

Merkmale, Methode

Insgesamt wurden von jeder untersuchten Ameise 16 Korper-
masse genommen. Diese sind in der ersten Kolonne von Tab. I auf-
gefithrt, Die mit * bezeichneten Merkmale der Liste sind Additions-
oder Multiplikationswerte. Bei der Kopflinge wurden die Mandibeln
nicht mitgemessen. Als minimale Kopfbreite gilt der Abstand zwischen
den Mandibularecken (Abb. 1). Die Thoraxlinge wurde in der Aufsicht
gemessen (Abb. 2). Bei den totalen Beinlingen (Merkmale 18-20)
sind die Coxen und Trochanteren nicht beriicksichtigt.

Fir die Messungen wurden Kopf und Thorax mit einem Lack
auf dem Objekttrager festgeklebt. Die Fiihler sowie je ein Vorder-,
Mittel- und Hinterbein wurden in Caedax eingeschlossen.

Abb. 1. — Messstrecken 1m Kopfbereich : a) minimale Kopfbreite ; b) Kopflinge ;
¢) maximale Kopfbreite.

Abb. 2. — I\’Iessstrecken im Thoraxbereich: d) Thoraxbreite ; e) Thoraxlange.



148 WERNER LEUTERT

Samtliche Merkmale wurden mit dem stereoskopischen Binokular-
Mikroskop von Leitz Wetzlar gemessen, Oku]arpaar G ]2,5 X, Objektiv-
paar 2 x. In eines der Okulare wurde ein Messplittchen 10 mm/100

Teile eingelegt. Alle Messwerte in den Tabellen und Abbildungen

sind in halben Millimetern angegeben.

Messergebnisse

Aus Tab. I 1st ersichtlich, dass bei allen Merkmalen die Kolonie-
arbeiterinnen hohere Durchschnitte erreichen als die Erstlingsarbei-
terinnen (Kolonne | und 2). Zum Vergleich der beiden Gruppen wurde
je ein t berechnet (Kolonne 3), das durchwegs hoch ausfiel. Der t-Test

TaBeLLE |

Statistische Masszahlen fiir 24 Merkmale bzw. Merkmalskombinationen.
Die Werte beziehen sich auf 50 Erstlingsarbeiterinnen und 49 Kolonie-

arbeiterinnen.
1 2 3 4 5 6
Quotient
Durchschnitte Durchschnitte aus den
Merkmale bzw. und durchschnitt. | und durchschnitt. Stan- Var. Var.
Merkmalskombinationen Fehler Fehler t-Werte | dardab- | Koeff. | Koeff.
Kolonie- Erstlings- wei- Kol. Erstl.
arbeilerinnen arbeiterinnen chungen| arb. arb.
()
1. Kopflinge . . . . . . .. 5,22 = 0,16 3,09 0,04 | 12,64 | 1353 | 27,4 9,6
2. Max. Kopfbreite . . . . . 511 £+ 0,19 2,67 =004 | 12,64 | 27,77 | 28,0 9,4
3. *Kopfflache . . . . . . . . 28,07 = 1,54 8,40 - 0,22 | 12,67 | 46,65 | 37,0 | 18,7
4. Min. Kopfbreite . . . . . 2,95 + 0,09 1,84 -003 | 1248 | 8,28 | 20,0 9,8
5. Max. Pronotumbreite . . . 3,61 = 0,11 234 -+-0,04 [ 10,87 841 215 | 114
6. Thoraxlinge . . . . . . . 7,65 = 0,20 5112007 [ 11,82] 7,20 26,1 10,2
7. ¥Thoraxfliche . . . . . . . 212,36 - 3,07 | 12,08 = 0,34 | 64,64 | 77,98 | 10,1 | 20,1
8. *Merkmale 3 -7 . . . . . 56,39 = 2,70 | 20,47 =048 | 13,11 | 31,14 | 335 | 16,5
9. Linge d. Femur V-Bein. . 452 + 0,12 3,20 = 0,03 | 10,41 | 13,97 | 19,1 7,2
10. Linge d. Tibia V-Bein . . 4,06 = 0,12 2,84 + 0,04 9,43 | 12,01 | 21,5 8,9
1l1. Linge d. Tarsus V-Bein. . 497 - 0,12 3,67 =005 | 1697 | 548 | 16,3 9.5
12. Linge d. Femur M-Bein . 478 = 0,11 342 =004 | 11,71 682 16,0 8,5
13. Linge d. Tibia M-Bein . . 4,57 = 0,11 334 +-0,04 | 1042 6,74 16,9 3,9
14. Linge d. Tarsus M-Bein 549 = 0,14 4,19 0,05 8,95 | 6,27 | 17,3 9.0
15. Linge d. Femur H-Bein . 5,33 - 0,14 428 0,05 | 11,46 6,80 159 8,5
16. Linge d. Tibia H-Bein . . 6,01 = 0,14 432 40,056 | 11,15 7,53 | 16,6 8,4
17. Linge d. Tarsus H-Bein 7,07 = 0,18 5.19 + 0,07 986 | 7,17 24,7 9.0
18. *Merkmale 9+ 10+ 11 . . 13,58 - 0,34 971 = 0,11 | 10,27 | 9,14 | 15,7 8.1
19. *Merkmale 12+ 13+ 14 . . 1486 = 0,36 | 10,95 = 0,14 | 10,10 | 6,55 | 14,5 9,0
20. *Merkmale 15+ 16 + 17 . . 19,01 +047 | 13,77 - 0,17 | 1058 | 7,70 | 17,2 | 11,8
21. *Merkmale 18 + 19 + 20 . . 4747 — 1,17 | 34,42 -~ 0,40 | 1055 | 8,25 | 17,2 8,3
22. Scapuslinge . . . . . .. 5,11 =0,12 3,71 = 0,04 | 10,80 956 | 16,9 7.5
23. Flagellenlinge . . . . . . 7,23 +- 0,16 562006 | 930 7.45| 21,4 7.4
24. *Merkmale 22 + 23 12,37 - 0,28 9,34 — 0,10 | 10,04 | 853 | 16,8 7.3
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ist allerdings nicht ganz legitim, da die Werte fiir die Koloniearbei-
terinnen nicht normal verteilt sind. Dies kommt in Tab. [ darin zum
Ausdruck, dass die mittleren Fehler der Durchschnitte (Kolonne 1
und 2) bei den Koloniearbeiterinnen hsher sind als beim anderen Typ.
Bildet man je Merkmal den Quotient aus den Standardabweichungen

134

: T 1

2223734 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
1 [—l P Koloniearbeiterinnen

~

-

W 12 14 15 16 \7 18 19 20 21 22 23 24
Erstlingsarbeiterinnen

Abb. 3. — Haufigkeitsverteilung der Messwerte fiir das Merkmal « minimale Kopf-
breite ». Abszisse = Messeinheiten. Ordinate = Anzahl der Tiere.
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%
A7 28 314333537 39 41 43 45
.- Koloniearbeiterinnen

15 17 19 21 23 25 27 28 3]
Erstlingsarbeiterinnen

Abb. 4. — Haufigkeitsverteilung der Messwerte fiir das Merkmal « maximale Prono-
tumbreite ». Abszisse = Messeinheiten. Ordinate = Anzahl der Tiere.
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fiir Kolonie- und Erstlingsarbeiterinnen (Kolonne 4), so erhilt man
in jedem Fall ein gesichertes F. Schliesslich zeigen die Variations-
koefhzienten (Kolonne 5 und 6) eine grassere relative Streuung fiir
die Koloniearbeiterinnen, mit einer Ausnahme bei Merkmal 7 (Thorax-
fliche Kopfllache). Anschaulich zeigt sich in den Abbildungen 3 und 4,
dass die Frequenzhistogramme der Koloniearbeiterinnen stark vom
Bild einer Normalverteilung abweichen. In diesen Abbildungen kommt
zum Ausdruck, dass bei Erstlingsarbeiterinnen die Kurve eingipflig ist
und einer Normalverteilung gleicht, dagegen bei den Koloniearbeiter-
innen flach erscheint, wobei sich je nach Merkmal (und ebenfalls
nach der gewihlten Klassenbreite) zwei bis mehr Gipfel mehr oder
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Abb. 5. — Gegeniiberstellung von Kopflinge (Abszisse) und « maximaler Kopfbreite »
(Ordinate).
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weniger deutlich abhehen. Das Material erlaubt nicht zu entscheiden,
ob die Gipfelzahl bei den Frequenzhistogrammen fiir die Kolonie-
arbeiterinnen eine reale Charakteristik oder ein Artefakt darstellt.
Wiirde das erstere zutreffen, so wire an einen Polymorphismus bei
den Koloniearbeiterinnen zu denken, der seinerseits wieder der Erkla-
rung bediirfte. Meine vorliufigen Befunde scheinen sich mit denjenigen
PALENITSCHKOS (4) zu decken.

Regressionen

In Abb. 5-7 sind Punktschwirme wiedergegeben, die sich ergeben,

wenn Je zwel Merkmale in einem Koordinaten-System zueinander in
Beziehung gesetzt werden.

|
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| °
o0
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& ° E
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3 o-Erstlingsarbeiterinnen
[ @-Koloniearbeiterinnen
2+ ; LRI
2 3 4 5 6

Abb. 6. — Gegeniiberstellung von Femurlinge (Abszisse) und Tarsenlinge (Ordinate)
der Mittelbeine.

In Abb. 5 sind Kopflinge und Kopfbreite einander gegeniiber-
gestellt, in Abb. 6 Linge des Femurs und des Tarsus der Mittelbeine
und in Abb. 7 Linge des Femurs und der Tibia der Mittelbeine.

Ausser den hier gezeigten wurden noch 16 weitere solche Vergleiche
aufgezeichnet,
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Aus den Darste]lungen in Abb. 5-7 geht zunichst hervor, dass
die Punktschwiarme verschiedene Formen haben konnen. In Abb. 7
ordnen sich die Punkte fiir Erstlings- und Koloniearbeiterinnen offen-
sichtlich in eine Gerade ein, was bedeutet, dass fiir beide Typen dasselbe
relative Wachstumsverhiltnis gilt. In Abb. 6 werden die Punktschwérme
fiir die 2 Typen wahrscheinlich durch Geraden mit verschiedenen
Steigungen interpretiert. Zwischen Erstlings- und Koloniearbeiterinnen

7_

3 [
| O-Erstlingsarbeiterinnen
E e _Koloniearbeiterinnen
2 .
l
15- T ; , , ;
15 2 3 4 5 6

Abb. 7. — Gegeniiberstellung von Femurlinge (Abszisse) und Tibialinge (Ordinate)
der Mittelbeine.

zeigt sich also ein Knick. Falls der Knick zwischen den Geraden
fur Erstlings- und Koloniearbeiterinnen real ist, muss man damit
rechnen, dass die beiden Typen ein verschiedenes relatives Wachstum
der betreffenden Korperteile besitzen. Das wiederum wiirde auf
entwicklungsphysiologische Unterschiede hinweisen. Schliesslich deutet
die Darstellung in Abb. 5 auf eine sigmoide Form der zugrunde liegenden
Regressionslinie hin. Von den insgesamt 19 gezeichneten Punktschwar-
men erwiesen sich 4 als leicht sigmoid, 7 hatten eine deutliche Knickung
und 8 konnten als nahezu linear bewertet werden.
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Von weiterem Interesse ist bei diesen Darstellungen das Ergebnis,
dass zwischen den Punktschwarmen von Erstlings- und Kolonie- arbei-
terinnen 1n der Regel eine Liicke klaflt, am deutlichsten in Abb. 5.
Diese Liicke stellt vermutlich keine reale Diskontinuitiat dar, sondern
fiel deutlich aus, weil die Weibchen nicht gefiittert wurden und sich
die entstehenden Erstlingsarbeiterinnen auf dem unteren Extrem ihrer
Entwicklungsmoglichkeit konzentrierten. Tatsdchlich erhielt BLocH-
MANN (2) nach Fiitterung der Koniginnen mit Honigwasser grossere
Erstlingsarbeiterinnen als ich. Weiter ist zu bedenken, dass wegen
einer geringen Stichprobengriosse bei den Koloniearbeiterinnen die
extrem kleinen Formen zu selten erfasst wurden.

Nochmals kann in dem Zusammenhang darauf hingewiesen werden,
wie stark die Kolonierabeiterinnen im Vergleich Zu Erstlingsarbeiterin~
nen streuen. Es erweist sich, dass beir den Koloniearbeiterinnen die
Werte nicht zufillig verteilt sind. Es 1st moglich, dass bei threm Wachs-
tum entwicklungsphysiologische Mechanismen die Extrembildungen
fordern oder dass die Erniahungr der Larven einem nicht zufallsge-
massen Schema folgt.

Korrelationen

Fur einige Merkmalskombinationen wurden Korrelations-Koefh-
zienten errechnet und in Tab. Il wiedergegeben. Durchwegs fielen
die Werte der Korrelations-Koefhzienten fiir die Koloniearbeiterinnen
hoher aus als fiir die Erstlingsarbeiterinnen, wobei der Unterschied
allerdings in einem Fall nicht gesichert ist.

TaseLLe 11

Korrelationen zwischen Merkmalen.

rstlings- lonie-
Merkmale al‘Ebe?:ér?ﬁzeﬂ ar ti(i)[:rrilncnen

Kopflinge und -breite . . . . . . . . . . 0,824 0,994
*Kopfﬂéche und Thoraxfliche . . . . . . . 0,830 0,978
*Max, Pronotumbreite und Thoraxlinge . . 0,896 0,924
*Merkmal 18 und Merkmal 19 . . . . . . 0,867 0,979
*Merkmal 18 und Merkmal 20 . . . . . . 0,234 0,982
*Merkmal 19 und Merkmal 20 . . . . . . 0,885 0,987
Kopflinge und Merkmal 24 . . . . . . . 0,330 0,979
Scapusldnge und Flagellenlinge . . . . . 0,927 0,928

Bedenkt man, dass alle bisher diskutierten Ergebnisse in 1hren
Werten stark streuen, so sind die hohen Korrelationswerte fiir diesen
Arbeltertyp erstaunlich. Die verminderten Korrelationen fiir die Erst-
lingsarbeiterinnen konnen eventuell darauf beruhen, dass bei extrem
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kleinen Korpergréssen die Proportionen stirker gestort sind als im
normalen Gréssenbereich. Es mag auch sein, dass bei den kleinen
Grossen die Messfehler stiarker ins Gewicht fallen.

N

2)

3)

4)

Zusammenfassung

Von befruchteten Koniginnen der Art Camponotus ligniperda
werden Erstlmgsarbeltermnen gewonnen und in Bezug auf 24
Messmerkmale mit Koloniearbeiterinnen verglichen.

Bei allen untersuchten Merkmalen erreichen die Erstlings-
arbeiterinnen erwartungsgemass geringere Durchschnitte als die
Koloniearbeiterinnen. Ausserdem streuen die Messwerte bei den
Erstlingsarbeiterinnen bedeutend weniger als beim anderen Typ.
Die betrachtliche Streuung, die fiir Koloniearbeiterinnen durch-
wegs beobachtet wurde, kann als Hinweis auf einen Polymor-
phismus gewertet werden. Wie viele Kasten innerhalb dieses
Polymorphismus auftreten, geht aus den Daten nicht hervor.

Bei acht Merkmalsvergleichen sind die Werte der Kolonie-
arbeiterinnen enger korreliert als bei den Erstlingsarbeiterinnen.

Im graphischen Merkmalsvergleich nehmen die Erstlingsarbei-
terinnen, oft durch eine Liicke von den Koloniearbeiterinnen
getrennt, die unteren Extreme ein und zeigen relative Wachs-
tumstendenzen, die manchmal nicht mit denen der Koloniear-
beiterinnen iibereinstimmen.
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