(Zoologisches Museum der Moskauer Universitdt, Mitteilung Nr. 10 aus dem
Seminar fur Variationsstatistik.)

STUDIEN UBER DIE VARIABILITAT DER AMEISEN.
1. DIE OKOLOGISCHE UND DIE FAMILIENVARIABILITAT VON
CARDIOCONDYLA STAMBULOWI FOR.
Von
K. W. ArRNOLDI.
Mit 11 Textabbildungen.
(Eingegangen am 27. Juli 1926.)

Die vorliegende Darstellung der Untersuchungsresultate iiber die
Variabilitit und Systematik einiger Amecisen bezieht sich auf einen
Teil des ziemlich umfassenden Materials, welches ich in den letzten
Jahren gesammelt habe.  Die eingehende Untersuchung des zu meiner
Verfiigung stehenden Materials soll einen Versuch darstellen einige
neue Tatsachen fiir das neuerdings so viel Interesse erregende Gebiet
der geographischen, 6kologischen und Familienvariabilitat beizubringen.

Verschiedene Ameisenarten haben ihre eigenen Besonderheiten in
Wialdern und auf offenen Standorten, auf trockenen und feuchten
Boden, auf Sand und Salzerde — an verschiedenen Ortlichkeiten sind
dieselben Arten verschieden. Zwei scharf ausgeprigte Stationen sind
der Strandsand und das Salzmoor in der Nahe der Stadt Anapa an der
Nordostkiiste des Schwarzen Meeres. Der Quarzsand erstreckt sich
auf eine groBe Strecke das Ufer entlang und bildet stellenweise durch
Xerophyten befestigte Diinen. Die Salzmoore liegen gewohnlich dicht
an der Grenze des Strandsandes oder dringen in den Sand hinein; sie
bilden flache Stellen und Wasserbeckenufer mit sehr feuchtem, festem,
salzigem und schwarzem Boden, hiufig dicht mit Salzpflanzen bewachsen.

Eine oberflachliche Betrachtung dieser zwei Stationen ergibt sofort
grofie Verschiedenheiten ihrer Faktorenkomplexe. Rinige Faktoren,
wie z. B. die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens
konnen sogleich festgestellt werden: der Sand ist leicht beweglich,
streubar, hell, in den oberen Schichten ganz trocken und leicht zu durch-
wirmen, das Salzmoor ist fest, zihe, tonartig, schwarz, mit sehr feuch-
tem vor Sonnenstrahlen durch eine dichte und fleischige Gewichsdecke
geschiitztem Boden. Fir einige Insektenarten sind diese Bedingungen
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duflerst ungiinstig, fiir andere im Gegenteil sehr giinstig. Infolgedessen
ist es leicht zu verstehen, daB Arten, die sich auf Sand einfinden, auf
Salzerde fehlen und umgekehrt. '

Derartige Verschiedenheiten der Bevilkerung zweier Ortlichkeiten
konnen ,,qualitativ® genannt werden, zum Unterschied von den ,,quan-
titativen®, wo, obgleich sich die Art an beiden Stellen vorfindet, sie in
einem Falle gut gedeiht, im anderen im Gegenteil unterdriickt und
wenig zahlreich ist. Der Sand und das Salzmoor liefern mehrere Bei-
gpiele fiir diese Unterschiede. Nur drei Ameisenarten finden sich immer
auf unserem Strandsande und auf dem Salzmoore: Tetramorium caespi-
tum, Lasius alienus und Cardiocondyla stambulowi, alle drei zeigen die
quantitativen Verschiedenheiten der Stationen.

In dieser Abhandlung wird nur die letzte Art besprochen, die anderen
Arten scheinen aber auf dieselbe Weise variabel zu sein.

Cardiocondyla stambulowi FoR. gehort zu der Subfamilie Myrmicini und
zu der kleinen Gattung Cardiocondyla, welche in Asien, Afrika, Australien und
im Mittelmeergebiet verbreitet ist. Die Biologie dieser kleinen Arten ist von
groBem Interesse, da sie sehr eigentiimliche fliigellose arbeiterartige (ergato-
morphe) Médnnchen haben.

Cardiocondyle stambulowi (wic auch Cardiocondyla elegans uljanini E.,
welche ich auch mehrmals in groBer Menge beobachtet habe) enthalten in jedem
Noote nicht mehr als 1020 Kkleine gelb-rote Mannchen, welche das Nest nie
verlassen und fortwihrend (nach der Meinung ForiLs) ihre Schwestern-Weib-
chen befruchten. Demgemal existiert hier eine bestandige Inzucht, was vom
Standpunkte der Genetik aus ein sehr groBes theoretisches Interesse darbietet,

Cardiocondyla stambulow? ist von FOREL aus Bulgarien beschrieben worden
und von Ruzsky in Astrachan gefunden. Subspezies C. stambulowi koshew-
nitkows RUZSKY ist von ARAL und Balchaschseen bekannt. O. stambulow:, welche
sehr zahlreich an den Krim- und Kaukasuskiisten ist, weicht bedeutend von
der Beschreibung von ForEL und Ruzsky ab; sie steht in einiger Verbindung
mit C. bogdanowt Ruszky aus Transkaukasus und ist wahrscheinlich eine Form,
welche als Subspezies (Unterart) bezeichnet werden kannl). Die Ameisen sind
sehr klein, etwa 3 mm, Es sind sehr bewegliche und flinke Raubtiere, welche
ihre Nester im Sande und in der Salzerde bauen. Das Nest sieht wie ein Loch
aus und hat eine sehr kleine Eingangséffnung, ist aber mehr als 1/, m tief; die
grofiten Nester enthalten nicht mehr als 400—500 Individuen.

Es sei in dieser Arbeit nur auf die Variabilitit der Arbeiterameisen
eingegangen, obgleich mir auch eine groBe Anzahl Weibchen und erga-
toider Mannchen zur Verfiigung steht.

Der erste oberflachliche Vergleich der Tiere aus Sand- und Salzmoor-
nestern zeigte einige Unterschiede; es kamen aber sofort einige Schwie-
rigkeiten an den Tag, die die Resultate des Vergleiches in bedeutender
Weise verdunkelten: es ergab sich nidmlich eine groBe Individualvaria-

1) Als meine Arbeit schon zum Druck fertig war, teilte mir W. A. Kara-
WAJEW mit, daBl diese Form in der letzten Zeit von ihm unter dem Namen
O. stambulowi subsp. taurica KAR. (in Lit.) beschrieben wurde.
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bilitdt der Ameisen in jedem Neste und grofle Verschiedenheiten zwi-
schen den Nestern desselben Standortes, d. h. eine grofle Familien-
variabilitdt. So stellte sich als meine erste Aufgabe heraus, eine ein-.
gehende Untersuchung der Individual- und Familienvariabilitit zy
unternehmen. Dafiir habe ich drei Nester von Cardiocondyla stamby.
low: vom Sandstrande benutzt: vom I. und II. Neste habe ich je 50 Ar.
beiterameisen genommen, vom IIT. Neste 40. Es wurden der Durch-
messung und biometrischen Bearbeitung 16 Merkmale unterworfen,
welche so ausgewihlt worden waren, dal die wichtigsten systemati-
schen Merkmale herausgestellt sein sollten, wie auch die am meisten
variablen, von denen man am ehesten eine an die Lebensbedingungen
gebundene Variabilitit erwarten konntel).

Die Dimensionalmerkmale (siehe Abb. 1).
Der Kopf: 1. Die Lange, 2. die Vorder- und 3. die Hinterbreite;
4. die Linge des Epinotumdornes.

Abb. 1. Arbeiter von Cardiocondyla stambulowt tawrice KAR. 1 Petiolus mit Knoten,
2 Postpetiolus, 3 Epinotumdorn.

Das Stielchen: Petiolus (das erste Stielchenglied) — 5. die Lénge
und 6. die Breite des Petiolusknotens; Postpetiolus (das zweite Stielchen-
glied) — 7. die Lénge, 8. die Breite.

Die Beine: 9. die Linge des Vorderschenkels, 10. die Lange der
Vordertibien, 11. die Linge des ersten Tarsusgliedes am Vorder- und
12. die Lénge des ersten Tarsusgliedes am Hinterbeine.

1) Alle Messungen wurden mittels des Okularmikrometers (ZrIss) aus-
gefithrt. Die Tiere aus den einzelnen Nestern wurden unter dem binokularen
Mikroskop (LErTz) durchgemessen: die Dimensionalmerkmale — unter dem
Objektiv 25 mm, Okular N6 Zrrss; die Ziéhlmerkmale — mittels dem Mikroskop
RreicrERT, Objektiv N 3, Okular N12 Zzrrss. Die Sand- und Salzmoorformen
wurden unter dem Objektiv 3 ReicHERT und dem Okular 6 ZEIss gemessen.
Auf der Tafel sind alle Dimensionalmerkmale in Mikronen angefiithrt; die Koef-
fizienten fiir die Uberfithrung der Okularmikrometerteilungen in Mikronen sind:
1 Teilung des Ok. Mikr. (Objektiv 256 mm Lrrrz und Okular N 6 ZEriss) =
23,02 pu; 1 Teilung Ok. Mikr. (Objektiv N3 REercuErT und Okular N6 ZE1ss)
= 18,11 p.
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Dre Zihlmerkmale (meristische): 13. die Zahl der Haare (der kleinen
anliegenden Haare; die abstehenden Haare fehlen) auf der Vordertibia
(der Auflenlinge nach), 14. die Zahl der Haare auf dem ersten Glied
des Vordertarsus (von Unterseite bis auf das Kammchen), 15. die Zahl
der Haare auf dem 1 Glied des Hintertarsus (nach der ganzen Linge der
Unterseite), 16. die Zahl der Griibchen auf dem Kopfe, auf der Linie
von 350 4, von der Stirnmitte zum Auge (oberflichliche runde haar-
tragende Griibchen auf dem Kopfe, wichtige systematische Merkmale,
von hohem Interesse fiir die geographische Variation, wie es an meinem
Material zu sehen ist).

Bei der mathematischen Bearbeitung des Materials wurden folgende
Grundwerte gebraucht: das arithmetische Mittel (M 4-m), Standart
Deviation (die mittlere quadratische Abweichung =0 4+ m 6) mit
deren Mittelfehler, die Differenzen der Mittel (Mgiz), der Variations-
koeffizient (C), die Koeffizienten der Korrelation fiir mehrere Merk-
malpaare (r + m,— im ganzen, 85 Korrelationstabellen); es wurden
auch mehrere Indices berechnet. In der folgenden kurzen Beriick-
sichtigung dieser Angaben kann nur das Wichtigste erdrtert werden:
ein Teil des Ziffernmaterials ist in den Tafeln zusammengefalt, der
andere aber (die Grundkorrelationstabellen. die Tndicestaballen nnd
die meisten Variationskurven) kénnen wegen Platzmangels nicht an-
gefiihrt werden.

Der groBen Variabilitdt vieler Merkmale und der kleinen Anzahl
der untersuchten Individuen (K) zufolge, sind mehrere Variationskurven
ihrer Form nach sehr unregelmiBig, doch sind sie cinigermaBen im-
stande die reellen Verhiltnisse der Nester auszudriicken, da die 50 In-
dividuen ohne Auswahl entnommen wurden und zwar 1 Ja—1/, dieser
Nester ausmachen (es waren in letzteren nicht mehr als 200 Ameisen).
Es liegt daher die Uberzeugung nahe, da die Kurven, welche nach
der biometrischen Bearbeitung der gesamten Arbeiterbevolkerung des
Nestes entworfen sein wiirden, kaum groBe Unterschiede von den mei-
nigen aufweisen wiirden. Noch mehr gilt dies fiir die arithmetischen
Mittelwerte (M) (siehe Abb. 2—4, Variationskurven der drei Nester).
Wenn wir die Kopfmerkmale betrachten, so kann eine schwache Bimo-
dalitit der Kurven bemerkt werden (siche die Kurven, Abb. 2—4).
Wir sehen hier vielleicht den Anfang einer Spaltung der urspriing-
lich ganz monomorphen Arbeiterbevolkerung des Nestes in zwei
Stasen, welche bei den anderen Ameisen so stark entwickelt sind
(z. B. Camponotus); der Vorgang ist hier aber kaum zu spliren — fiir
die Systematiker gelten die Cardiocondylen in dieser Hinsicht als ganz
monomorph, was vielleicht nicht ganz richtigist. Dieselbe Bimodalitit

ist auch aus den Variationsreihen der Kopfmerkmale in der folgenden
Tabelle 1 zu sehen.

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 17
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Tabelle 1. Variationsreihen der Kopfmerkmale in drei Nestern.
(In Teilungen des Okularmikrometers; 1 Teil = 23,02 z.)
1. Kopfldnge.

V. 22,6 ~ 23,0 - 23,4 — 23,8 —~24,2—24,6—25,0—25,4—25,8~26 ,2~26,67
- 1. Nest 3 13 8 14 8 i
P.{III. » 1 17 14 12 5 1
1., 1 6 5 5 6 10 4 3
2. Vordere Kopfbreite.
V. 14,9-151~-15,4~15,7~16,0—16,3~16,6 ~16,9-17,2—17,5—17,8~18,1 - 184—137
1. Nest 2 5 14 7 13 |
P.Jl L. ,, 6 16 9 7 11 1
I, 3 1 3 5 8 10 3 4 1 2
3. Hintere Kopfbreite.
V. 18,6 18,8 19,1 19,4~ 19,7—20,0—20,3—20,6—20,9-21,2~-21,5-91 g
i I Nest 2 1 4 6 7 5 10 12 3
P. 4 9 8 5 15 7 2 |
] III . 5 2 5 10 11 3 4 N
V. = Varianten, P. = Frequenz. ‘

Auf der Tabelle 2 sind die arithmetischen Mittelwerte (M), Standart |
Deviation (@) und Variationskoeffizienten (C) aller drei Nester zusam- r
mengestellt. Die Vergleichung der arithmetischen Mittelwerte zeigt, [

v ~N ~
E/ | S | . A 1 [ — \;\\4'
226 230 234 238 242 2455 25‘ 0 254 258 252 266

Abb, 2. Kopflinge.

N\~
[ Rt T -

THE 757 T84 757 76’0 763 766 169 172 775 778 787 T84 787
Abb. 8. Vordere Kopfbreite.
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L Abb. 4. Hintere Kopibreite.
Abb. 2—4. Variationskurven der Kopfmerkmale der drei Nester. — I. Nest, — — IL. Nest,

' —+—+ IIL Nest. (In Teilungen des Okularmikrometers; 1 Teil = 23.02 w.)

| N |
€7 77 93 75 77 79 4,

| ! J | ! [ I
7 83 85 87 89 97 93 95
Abb. 5. Postpetioluslinge.
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B0 734 728 732 136 MO 744

748 %2 756 760
Abb. 6. Postpetiolusbreite.

N
AN
~ \
\
Z = ! ! I ! ~
M5 5 85 775 165 95 295 275 75 235

Abb. 7. Zahl der Hirchen des Vordertibia.
Abb. 57, Einige Variationskurven der drei Nester. — . 1.

(1 Teilung des Okularmikrometers = 23.02 u.)

Nest, — — II. Nest, — . — . III. Nest.
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daB nach den Dimengionalmerkmalen das I. und das II. Nest im Durch-
schnitt sehr ahnlich sind, das III. Nest aber viel kleiner ist; die Diffe-
renzen der Mittelwerte aller Nester nach allen Merkmalen (Maiy) sind
auf der rechten Seite der Tabelle 2 angebracht; sie sind groB und
nicht zufillig (weil die Differenz den wahrscheinlichen Fehler vielmehr
als dreifach iibertrifft) fiir den groBten Teil der Merkmale; nach den
Zahlmerkmalen sind sie aber gewohnlich nicht so groB. Die Nester
gind nicht nur nach den absoluten Mittelwerten ungleich, sondern auch
die Korperproportionen sind variabel, was aus mehreren Indices zu
gewahren ist. Die Breite des Postpetiolus des II. Nestes ist z. B. viel
grofler als die des I. (347,6 und 310,5 u), indem die Lénge desselben
;j;%: des Postpetiolus im
I. Neste = 64 vH, im II. Neste — 55 vH — die Differenz ist sehr
betrachtlich.

Es 1aBt sich sehr gut aus der Zusammenstellung der Linge- und
Breitekurven des Postpetiolus aller drei Nester entnehmen (die Kurven
Abb, 3—6): der Linge dieses Gliedes nach nimmt das IT. Nest eine
Mittelstelle an, wihrend seine Breitekurve weit rechts geschoben wird
und eine maximale Grille zeigt. 7

) ) . . Breite d. Postpet. Linge d. Postpet. Linge

Eine Reihe Indices, wie Engre’ d. K;I)feg’ Lange d. Kopfes’ Breite
des Petiolus lassen groBe Schwankungen ersehen (trotz der bedeuten-
den Korrelation zwischen diesen Merkmalen), wéhrend mehrere andere

. % des Kopfes, das Verhiltnis der Lénge verschiedener Bein-
glieder zu der Kopflinge usw. sehr konstant sind.

Die Korrelationskoeffizienten, welche auf der Tabelle 3 angebracht
sind, zeigen ebenfalls eine grofie Variabilitit der Korrelationsverhalt-
nisse zweier Merkmale in verschiedenen Nestern. Auf Grund der Korre-
lationsverhiltnisse koénnen alle untersuchten Merkmale konditionell
in vier Gruppen verteilt werden: I. Gruppe: die Kopf- und Stielchen-
merkmale, welche im Durchschnitt in einer hohen Korrelation von
mehr als 0,60, 0,70 und 0,80 zu einander stehen; sie sind angenscheinlich
it der totalen KorpergroBe eng verbunden.

II. Gruppe: die Beinmerkmale, welche im Durchschnitt die Mittel-
groffen der Korrelationsverhiltnisse, etwa 0,60 aufweisen, sowohl in
den Gruppenschranken, wie auch in bezug auf die totale KorpergroBe.

ITI. Gruppe: die Epinotumdornlinge, welche iiberhaupt keine Korre-
lation mit all den untersuchten Merkmalen erweist.

IV. Gruppe: die Zihlmerkmale, welche miteinander entweder
schwach oder gar nicht verbunden sind, wie auch mit der Korpergrofe.
Die Anzahl der Griibchen ist sogar stets mit der KopfgroBe gar nicht

bei dem I. Neste etwas grofer ist: Index
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Tabelle 3. Korrelationskoeffizenten in drei Nestern.
Mermal | I Nest 1L Nest IIL Nest
erkmalpaare \ r+m, r+m r+m,
1. Linge und vordere Breite \
des Kopfes . . . - . - 4-0,42 £ 0,116 | -+ 0,71 == 0,070 '+ 0,63 -+ 0,095
9. Liange und hintere Breite i
des Kopfes . . . - - - 0,675 0,078 40,72 0,08 |+ 0,840,046
3. Vordere u. hintere Breite ‘
des Kopfes . . . . . . ‘ —I— 0,69 = 0, 0'74 —+ 0,75 == 0,062 | + 0,82 &= 0,052
4. Kopflinge und Linge des
Epinotumdornes . . —]— 0,06 = 0,141 | - 0,04 = 0,141 - - 0,06 —= 0,157
5. Lénge und Breite des Pe- 3 j
tiolus . . . . . . ' 4-0,81 = 0,049 +086+0037\—§—096i0012
6. Langeund Breite des Posb-
petiolus . . . . . . - +053+0102‘+062+0087 + 0,86 == 0,041
7. Petioluslinge und Post-
petiolusbreite . . . . . i —{— 0,66 == 0,080 ° 0,77 == 0, 058 + 0,68 == 0,085
8. Breite des Petiolus und
des Postpetiolus . . . + 0,66 1= 0,080 | —|— 0,84 = 0, 042 + 0,76 = 0,067
9. Kopflinge und Postpetlo i
lushreite . 4+ 0730, 066 - 0,68 =0, 076 - 0,88 4= 0,035
10 Linge des lxopf(x and des
Vorderschenkels . . . 4+ 0,503 7 0,008 - 0,69 == 0,074 -+ 0,80 - 0,058
11. Lénge des Kopfes nnd der
Vardertihia 204420114 4 057 A 0.095 - 0.67 = 0,087
122, Linge des Kopfes und des
erstenVordertarsusgliedes 0,40 = 0,119 + 0,58 == 0,093 ‘ -+ 0,74 = 0,073
18. Vordertibialinge und d. . 1 ,
Postpetiolusbreite. 10,6425 0,084 | -+ 0,62 == 0,087 | + 0,76 = 0,067
14. Linge der Vordertibia und & :
des Vorderschenkels ! 40,76 == 0,060 | - 0,76 0,060 | -+ 0,57 == 0,107
15. Linge der Vordertibiaund | ‘ ‘
des ersten Vordertarsus- | ’
gliedes . . . . . . . . +063+008) 4- 0,48 = 0,109 | 10,63 0,095
16. Lange des ersten Vorder-
und des ersten Hinter-
tarsusgliedes . . . . . . - = + 0,59 = 0,092 \ + 0,63 == 0,095
17. Vordertibialinge und die
Zahl ihrer Hirchen. —|— 0,47 = 0,110 | \ + 0,25 40,133 | — 0,08 £ 0,157
18. Liange des ersten Vorder- 1.
tarsusgliedes und die Zahl
seiner Hérchen . , — 0,06 =+ 0,141 | - 0,02 = 0,141 | — 0,01 = 0,158
19. Linge des ersten Hinter- | | '
tarsusgliedes und die Zahl \
seiner Harchen, . . . . — — -0,032+£0,127 | — 0,04 = 0,157
20. Zahl der Harchen derVor-
dertibia und des ersten
Vordertarsusgliedes. ., . | +0,34 =+ 0,125 + 0,28 &= 0,130 | + 0,53 + 0,112
21. Zahld. Hirchendesersten | i
Hinter- und des ersten !
Vordertarsusgliedes . . 4-0,12 0,139 | 4- 0,44 0,144 | 4~ 0,36 3= 0,138
22. Kopilinge und Zahl der |
Kopfgriitbchen . . . . . 40,0340,141 — 0,29 0,129 — —_
23. Zahl d. Kopfgriibchen u.
Vordertibiahirchen . . |+021£0135 +0,19 + 0,137 _

ey ) ———— —. o ————\y
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verbunden. Mehreren Merkmalen nach zeigt das III. Nest die Maximal-
korrelation (z. B. dieLiénge und die Breite des Petiolusr= 40,96 +0,012).

Der Variationskoeffizient (C) der Dimensionalmerkmale (als meist
variabel erwies sich die Linge des Epinotumdornes: c¢= 9,09; 10,60;
10,87 vH) ist (Tabelle 2) in dem III. Neste fast immer der hochste,
indem es nach den arithmetischen Mittelwerten das kleinste ist.

Der Grund fiir diese Ergebnisse liegt vielleicht darin, daf} dieses
Nest noch jung war und eine geringe Ausdehnung und Bevolkerungs-
zahl hatte (etwas mehr als 100 Individuen). In diesem Neste gibt es
noch Ameisen, welche sich zu der Zeit entwickelt haben, wo das Nest
noch viel kleiner war; die Anzahl der Arbeiter war deshalb noch ge-
ringer, woraus fir die junge Brut schlechte Pflege- und Nahrungs-
bedingungen folgten.

Nach und nach vergrofierte sich das Nest, was bessere Lebens-
bedingungen fiir die jungen Ameisen zur Folge hatte; allméahlich werden
gie den normalen gleich, und die allerjiingsten von den untersuchten
Arheiterameisen zeigten sich von den normalen sehr wenig abweichend.

Wie aus dewmr Hervorgehobenen zu erschen ist, konnten diese Er-
gebnisse sowohl grofie Reihendispersion veranlassen wie auch das Stei-
ore dee Varinfionskootfizienten herbeifiliren. Wiv aus der gansen
obigen Schilderung hervorgeht, miissen wir fir den Zweck der Ver-
gleichung der normalen Nestvariation die jungen Nester, d. h. die
kleinen, mit geringer Bevolkerung, den minderwertigen Medien und
den erhohten Variationskoeffizienten, immmer vermeiden.

Im Zusammenhang damit scheint es mir notwendig, einige andere
wichtige Momente, die bei der Untersuchung des Ameisenmaterials
zu beachten sind, kurz zu erwihnen. Diese Gruppe bietet zweifellos
eine Reihe grofer Vorteile fiir die Entscheidung von feineren Fragen
der Geographie und Okologie: die héchste Formplastizitit und Fein-
fithligkeit fiir duBere Einflisse, weite geographische und oSkologische
Verbreitung, das hiufige Vorkommen und zwar wihrend des ganzen
Sommers, hauptsiachlich aber die zahlreiche Nestbevilkerung, die eine
Menge nahe verwandter Individuen zu entnehmen erlaubt, sind fir
die Forschung sehr giinstig. Neben diesen hochst giinstigen Eigentiim-
lichkeiten gibt es auch einige, die sich als ungiinstig erweisen. Das ist
der den Ameisen eigentiimliche Polymorphismus der Arbeiterkaste (und
die damit verbundene Arbeitsteilung), welcher den Mitteltypus der
Nester stark verdunkeln kann. Um das zu vermeiden, mull man die
bekannt monomorphen Arten (wie bei meinem Objekt) benutzen.
Dieselbe Bedeutung kann auch die oben erdrterte Familienvariabilitat
(intrafamilisire) haben, wie auch die Verdnderung der Nestbevolkerung
mit dem Wachstum des Nestes, wie oben hervorgehoben wurde.

Es sind also bei der Ameisenuntersuchung folgende wichtige Be-
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Abb. 11. Zahl der Bauchhaare.
Abb. 8—11. Einige Variationskurven der Sand- und Salzmoornester. —— Salzmoornester.
— ~— — Sandnester. (1 Teilung des Okularmikrometers = 18.11 u.)
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dingungen durchaus in Betracht zu ziehen: 1. der Polymorphismus,
2. die Familienvariabilitit und 3. die mit dem Lebensalter verbundene
Variabilitit. Nachdem ich iiber die oben erwihnten Angaben der
Familien- und Altersvariabilitdt verfiigen konnte, wurde es mir ganz
klar, daB fiir die Vergleichung Mitteltypen der Sand- und Salzmoor-
nester aufgefunden werden miissen. In dieser Absicht habe ich 13 Sand-
nester und 15 Salzmoornester (je 10 Exemplare, » = 130 und 150 ent-
sprechend) untersucht, indem ich acht Merkmale eingehender Bearbei-
tung unterworfen habe. Die betreffenden Merkmale wurden aus allen
vier festgestellten Gruppen mit der Berechnung ausgewéhlt, dal} sie
einigermalen alle anderen Merkmale vorstellen koénnen, welche mit
den betreffenden in einer hohen Korrelation stehen (von der IV. Gruppe
abgesehen). Es wurde ein Zahlmerkmal angefiigt — die Anzahl der
Bauchhaare, welche auf der Querlinie von 180 y an der Vorderoberflache
des ersten Bauchsegmentes ausgezihlt wurden. Das Merkmal der
Anzahl der Kopfgritbchen wurde auf die Weise veridndert, daB alle
Griitbchen auf der Linie von der Stirnmitte bis an den Augenvorderrand
gezithlt wuarden.

Die KurvenunregelmiBigkeiten (siehe Kurven, Abb.8—11) hingen mit
den Zufallsverhiiltnissen der gréfleren und der kleineren Nester (doch
nicht der jungen, welche ausgeschlossen waren) zusammen. Eine kurze
Besichtigung dieser Kurven ist ganz geniigend, um zu schlieBen, daf
hier groBe Unterschiede der Mittelwerte bestehen; die Salzmoorkurve ist
durchweg rechts, die Sandkurve links verschoben, d. h. die Sandameisen
sind kleiner als die des Salzmoores.

Alle Differenzen des Mittelwertes (Maiyr, Tabelle 4) sind grof
und nicht zufallig, wie es die Tabelle 4 zeigt; die groBte Verschieden-
heit betrifft die Anzahl der Bauchhaare: Mgy = 5,86 &= 0,244 Haare.
Wie es sich in der Familienvariabilitit herausgestellt hat, ist auch hier
die mit Indices angezeigte Variabilitit der Kérperproportionen recht
merkwiirdig. Indices sind sowohl fir jedes der 13 bzw. 15 Nester
gesondert berechnet, wie auch fiir ihre Gesamtheit, indem » = 130 und
150. Mehrere von ihnen sind sehr konstant und haben keine Unter-
Breite
Linge
= 81 vH (13 und 15 einzelne Nester geben die Schwankungen 80-—82vH,
was mit dem geringen n = 10 aus jedem Neste zusammenhéngt). An-

Brei
dere Indices sind bedeutend variabel: —ggg des Postpetiolus der

schiede von den Werten der Probefamilien, z. B. des Kopfes

Sandnester = 56 vH, der Salzmoornester = 60 vH; beide Werte sind
Mittelwerte der Indices der 13 und 15 Nester (welche insgesamt aus-
gezahlt waren).
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Tabelle 4. Mittelwerte und Differenzen der Sand- und Salzmoornester.
(Dimensionalmerkmale — in Mikronen.)

Sandnester Salzmoornester Differenzen

Merkmale Mtmiom, ‘ cvElM+m |0 m [OVH Myig + myggigr

}563,4} 22,5 | 398]6203 27,3 - 4415690+321
=

1,97/ 1401 252 £ 157

\ | |
3. Hintere Kopfbreite . 25%21 ? (1)0! 3, 541&()%,30! __}_2?,’;5‘ 4,65/46,18 -1- 2,37
T. Postpetioluslinge . . | 1768 85 14821995 | 125 16272270 1,95

T4 53101 T2

f
1
[
|
[
L
8. Postpetiolusbreite . { _?_1%’% +2(1)’g7a 6,52 3-33’35 +23’gg 8,29117,60 = 2,84
10 Voteiitioge . | 53, 12 4901200, 147 440 4335 4 169
13. Zahl der Vordertibia- 16,00 ‘ 1,00 | — 20 17 1,63 — 4,17 = 0,153
hédrchen . . . . ., |, =+,0 88J+ 062 125‘—‘* 088
16. Zahl der Kopfgrub 1534 ' 1,06 | — ‘17,15 123 | — | 1,81 0,136
chen . . ==.,003 == 066 =,100 071
17. Zahl der IIdICh( n des { 16,15 1,63 — 2201 207 — 3,86 = 0,224
ersten Bauchsegments | == 147i—,104 —,169 = ,119

\\« Ly lll (l( 18 Tlll['(.‘l be \plt)( h(, netu drei A\L\L(,Ill die lXO['ICl 1tion blb-
weilen sehr betrichtlich war, so ist sie hier zuweilen ganz gewaltig
(Tabelle 5), z. B. fiir die Linge und Breite des Kopfes: in den Sand-
nestern 7 = + 0,93 4+ 0,012; in den Salzmoornestern # — +0,9540,010,
indem nach allen Dlmenswnalmerkmalen die Korrelation bei den Salz-
moornestern héher ist. Aber die Zahlmerkmale sind auch mit der Ge-

Tabelle 5. Korrelationskoeffizienten in den Sand- und Salzmoornestern.

Merkmalpaare

Sandnester Salzmoornester
r+m, I+ my

1. Linge und hintere Breite des Kopfes | + 0,93 =+ 0,012 + 0,95 - 0,010
2. Linge und Breite des Postpetiolus . + 0,82 £ 0,030 | 4+ 0,93 40,011
3. Kopflinge und Postpetiolusbreite. . . | -+ 0,88 == 0,019 | -+ 0,91 + 0,014
4. Linge des Kopfes und des Postpetiolus | + 0,77 &= 0,035 | + 0,89 =+ 0,018
5. Linge des Kopfes und der Vordertibia ! +0,91-£0,015 | 40,870,018
6. Vordertibialinge und die Zahl ihrer |
" Hérchen . ., . . . ... ... . .. + 0,26 20,081  + 0,07 == 0,081
7. Kopflinge und die Zahl der Bauch-
haare . . ., . . . ... .... + 0,08 0,087 | 4- 0,29 == 0,074
8. Zahl der Hérchen der Vordertibia und ‘
des ersten Bauchsegments . . . . . . + 0,11 £ 0,087 | 4- 0,26 == 0,076
9. Kopflinge und die Zahl der Kopt- :
gribchen. . . . . . ., ., ... . 40,180,085 + 0,22 0,079
10. Zah! der Kopfgrubohen und der Bauch- f
haare . . . « -+« .| +0I1740,087 | — 0,18+ 0,078
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samtkorpergrofle wenig verbunden, wie es oben festgestellt wurde, und
sind ebenfalls miteinander gewdhnlich gar nicht verbunden.

Der Variationskoeffizient (siehe Tabelle 4) ist in den Salzmoor-
nestern gréfer. Es kann teils damit zusammenhingen, daf hier die
Individuen zahlreicher (n) und die Nester, wie auch die Ameisen, groBer
sind.

Die Vergleichung dieser summierten Koeffizienten der Sand- und
Salzmoornester mit den Koeffizienten der drei einzelnen Nester weist
folgendes auf (Tabelle 6)1).

Tabelle 6. Der Vergleich der Variation (C) der einzelnen Nester mit der
Variation der ganzen Population.

} Sandnester { I. Nest II. Nest [ IIT. Nest

1. Kopflinge . . . . . . . ... 398 | 208 169 | 2,99
3. Hintere Kopfbreite . . . . . .| 354 | 3,02 2,40 ‘ 2,44
7. Postpetioluslinge . . . . . . . . 482 346 3,52 | 4,53
8. Postpetiolusbreite . . . . . , . I 652 ! 4,60 2,65 | 462
. Vordertibialinge . . . . . . ., 4,55 291 . 2,66 2,87

@VHI ‘ 155 VH] IE VHI

Lo Ducclischinitt Lotrdgt de Varlation des I Nestes (wie ae aue der

unteren Ziffernreihe zu sehen ist) 69 vH des gesamten Variationsspiel-
raumes unter den betreffenden Bedingungen, des II. Nestes = 55 vH,
des III. Nestes == 75 vH; wenn wir diese Ziffern berechnen, werden
wir bekommen, daB der Variationsspielraum eines Nestes 66 vH der
Variation der ganzen Population ausmacht. Wie es aus der Tabelle
zu sehen ist, konnen diese Verhaltnisse in bezug auf die verschie-
denen Merkmale und Nester sehr verschieden sein: z. B. betriagt (der
Kopflinge nach) das II. Nest 42 vH des Variationsspielraumes der
ganzen Population, das III. Nest aber (der Postpetioluslinge nach)
= 94 vH dessen ausmacht.

In der Literatur sind einige Andeutungen auf analoge Angaben
zu finden.

In der Abhandlung von W. Arpatow und F. Touwin (1926) sind
einige interessante Werte angefithrt. Filr die Biene haben diese Autoren
folgende Verhdltnisse erhalten: die individuelle Variabilitit in den
Grenzen einer Familie betragt 73 vH der Variabilitit der ganzen Po-
pulation.

1) Es werden meine drei Probenester nur mit den Sandnestern verglichen,
da sie auch vom Sande entnommen sind. Es ist aber zu bemerken, dal} dessen
Lebensbedingungen von dem Sande, welcher als Stationstypus gebraucht war,
bedeutend abweichen: dessen Oberfliche ist sehr eben, der Boden viel feuchter,
mehr bewachsen, mit etwas Humuszusatz. Dessen Mittelwerten nach nehmen
diese drei Nester eine Mittelstellung zwischen dem Sand- und Salzmoortypus an.
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WarReN fithrt fiir Aphis 60 vH der Variabilitit der ganzen Popu-
lation an, fiir Termes 43 vH. J. ScEMIDT fiir Zoarces viviparus 56 vH ;
Prarsox und andere fiir Vespa vulgaris 50 vH.

Auf Grund der vorstehend dargelegten Untersuchungen kénnen wir
einen genauen SchluB ziehen, daB tatsichlich zwei nach ihren Mittel-
werten gegeneinander scharf abgegrenzte Ameisenformen vorhanden
seien: die Sandform und die Salzmoorform.

Diese zwei Formen konnen folgendermafBen charakterisiert werden:
die Salzmoorameisen unterscheiden sich von den Sandameisen im
Durchschnitt

1. durch eine betrichtlichere KorpergroBe, wie aus allen unter-
suchten Merkmalen festzustellen ist, eine Tatsache, die natiirlich auf
alle anderen Merkmale derselben Kategorie iibergreift.

2. durch eine starkere Behaarung des ersten Bauchsegmentes und
Beingliedes;

3. durch eine groBere Anzahl von Griibchen auf dem Kopfe. AufBer
diesen Merkmalen variieren auch einige Kérperproportionen, z. B. die
Linge und die Breite des Postpetiolus, deshalb unterscheiden sich die
Salzmoorameisen von den Sandameisen noch

4. durch cinen verhidltnismillie schmileren Postpetiolus.

Bei einer flichtigen Betrachtung scheinen die Salzmoorameisen
ibrer Behaarung wegen weniger glinzend zu sein; der Bauch erscheint
sogar zuweilen grau, wihrend er bei den Sandameisen sehr glinzend ist.

Es wire demgemi8 zunichst zu fragen: wie konnen wir die Tat-
sache der zweifellosen Unterschiede dieser zwei Formen deuten. Diese
Frage ist vorldufig sehr schwer zu beantworten, da uns unumgiingliche
Kenntnisse noch fehlen und da wir, was die Hauptsache ist, gar nichts
von der Vererbung der Merkmale wissen, welche die Sandameisen von
denen des Salzmoores unterscheiden. Ohne bei meiner Erérterung der
Tatsachen auf eine erschipfende Vollstandigkeit Anspruch zu machen,
will ich doch versuchen, einige Leitgedanken zu ihrer Erklirung zu
geben. Die ausdriickliche Erlduterung dieser Ergebnisse kann erst
dann stattfinden, wenn wir Tatsachen iiber die genetische Grund-
lage dieser Erscheinungen und iiber die wirklichen Einfliisse der
okologischen Faktoren gewinnen werden, welche hier zweifellos von
groBer Bedeutung sind. Um dieser Aufgabe niher zu treten, mache
ich auf folgende Tatsachen aufmerksam.

Fir jeden Organismus konnen wir das Optimum, Maximum und
Minimum seiner Lebensbedingungen feststellen. Das 1aBt sich leicht
fir die den Sand- und Salzmoorboden bewohnenden Cardiocondylen
ausfithren. Ich habe absichtlich die Nester von solchem Sandtypus
genommen, welcher die bedeutendsten Unterschiede gegeniiber jenem
des Salzmoorbodens aufweist, vom trockenen, schwach bewachsenen,
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hiigeligen Strandsande. Auf noch mehr offenem und deshalb beweg-
lichem Sande kénnen wir sofort ein scharfes Abnehmen der. Zahl der
Cardiocondyla-Nester gewahren (wie auch der anderen Ameisen); bald
werden wir uns der Grenze nahern, wo gar keine Ameisen mehr zu
finden sind: auf ganz nacktem Strandsande oder auf dem streubaren
Sande zwischen den Diinen kann ein vollstindiges Fehlen der Nester
festgestellt werden. Wenn wir im Gegenteil unsere Untersuchung dem
mehr bewachsenen, hauptséichlich feuchten Sande zuwenden, so werden
wir groBere Dichtigkeit der Cardiocondyla-Nester beobachten; auller-
ordentlich anschaulich ist das beim Ubergang des Sandes in das Salz-
moor mit einem sandigen Boden, der von Plantago maritima und anderen
Halophyten bedeckt ist. Diese Lebensbedingungen, wie auch die des
Ubergangsbodens zum typischen schwarzen Salzmoor, dem meine
15 Nester entnommen waren, scheinen fiir die Cardiocondyla das Opti-
mum darzustellen. Wenn wir uns noch weiter in die nassen Salzmoore
begeben, bemerken wir abermals ein Abnehmen der Anzahl der Nester.

Iis sei hier hervorgehoben, daB unter diesen Umstéinden nicht nur
dic Anzahl der Nester auf einer bestimmten Oberflache variiert, sondern
auch die Dimensionen der Nester selbst und die GriBe ihrer Bevilkerung;
es ist 21 bemerken. daf diese Verdanderung parallel mit der ersteren vor
sich geht: auf schwach bewachsenem Sande sind die Nester und ihre
Bevolkerung stets kleiner.

Als eine ungiinstige Lebensbedingung des Sandes kann vielleicht
seine, im Vergleich mit dem Salzmoore, diirftige Fauna gelten, welche
aus verschiedenen kleinen Arthropoden besteht, die den Ameisen als
Nahrung dienen.

Alle diese Ergebnisse fithren uns auf die Frage, ob alle beschriebenen
Unterschiede zwischen den Sand- und Salzmoorameisen véllig auf die
giinstige und ungiinstige Lebensbedingungen zuriickzufiihren seien?
In diesem Falle kénnen die Sandnester mit den jungen verglichen wer-
den, wo die Larven der wenigen Arbeiter wegen sich in ungiinstigen
Nahrungsverhédltnissen befinden und iiberhaupt etwas unterdriickt
sind, was mit den kleinen Nestdimensionen und groBer Zuganglichkeit
fir die duBeren Einfliisse in Verbindung steht.

Eine derartige Schatzung der verschiedenen Lebensbedingungen in
Sand- und Salzmoornestern ist sehr iibertrieben; wenn wir aber dessen-
ungeachtet diese Erkliarung behalten wollen, so miissen augenschein-
lich Analogien zwischen den (im Vergleich mit den Salzmoornestern)
minderwertigen MittelgroBen der Sandnester und den MittelgroBen
der im allgemeinen kleinen Nester aufgesucht werden, sowie vielleicht
mit den Verhiltnissen, wie sie die einzelnen kleinen Individuen auf-
weisen.

Obgleich mehrere Dimensionalmerkmale, die mit der gesamten
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Korpergrofie in Korrelation stehen, unter dieses Schema gut passen,
ist es schwer, die Unterschiede der Behaarung, der Anzahl der Koptf-
griibchen und der verhaltnismiBigen VergréBerung der Postpetiolus-
breite bei Sandameisen auf diese Weise zu erkliren, da wir wissen, daB
diese Merkmale mit den Korperdimensionen in keiner Beziehung stehen.

Was die Breite des Postpetiolus anbelangt, kann es ganz entschieden
ausgesagt werden, dafl sie mit der Grollenabnahme der Individuen
(verhaltnismaBig) nicht grofer wird, ebenso ist sie auch in dem aller-
kleinsten III. Neste nicht die allergrofte; die allergréfite Breite hat
namlich das grofle II. Nest.

Aus dem Vorangehenden ist zu folgern, dal} alle diese Merkmale
wahrscheinlich mit der durch schlechte Lebensbedingungen verursach-
ten Koérperdimensionsabnahme in gar keiner Verbindung stehen; trotz-
dem sind sie in Sand- und Salzmoornestern so verschieden. Der Grund
dazu mubB augenscheinlich in anderen GesetzméBigkeiten gesucht
werden.

Wenn es zu beweisen wire, dall unter anderen Lebensbedingungen
auBBer dem Sande analoge GroBenverinderung — verhiltnisméBige Ver-
groferung der Postpetiolusbreite und Verminderung der Behaarung
zn finden ware. wiirde die Annahme der oben besprochenen Erklarung
nahe liegen. Leider ist mein Material in dieser Hinsicht bhei
weitem nicht geniigend, um so mehr, als iiberhaupt andere Lebensbe-
dingungen fiir diese Art schwer zu finden sind, so sehr ist sie auf diese
zwei Ortlichkeiten angewiesen.

Trotz alledem habe ich mehrere Ameisen vom scharf ausgeprigten
Salzmoor gesammelt, welcher sozusagen einen extremen Charakter
dieser Station aufweist, und wo die Lebensbedingungen wahrscheinlich
wenig ginstig sind; doch sind dort die Ameisen stark behaart.

Eine andere mogliche Deutung der betreffenden Erscheinungen ist
die unmittelbare Wirkung der fiir diese oder jene Station spezifischen
Faktoren oder Faktorenkomplexe.

In diesem Falle wird die Entstehung unserer zwei Formen némlich
mit dieser zwei Stationen und ihren Besonderheiten verbunden sein,
aber nicht mit den giinstigen oder ungiinstigen Lebensbedingungen.

Schliellich, es scheint mir recht zuldssig, daB einige der erforschten
Merkmale unter bestimmten Bedingungen vorteilhaft sein kénnen oder
mit anderen ohne Berechnung gebliebenen Merkmalen in Verbindung
stehen kénnen; da werden diese Unterschiede auf die natiirliche Zucht-
wahl des erblich verschiedenen Materials zuriickgefithrt werden koénnen.
Solange aber die Grundfrage der Erblichkeit dieser Merkmale unge-

. 188t bleibt, kénnen wir auf diesem Gebiete blo Vermutungen duflern.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafl im besprochenen Falle alle drei Még-
lichkeiten kombiniert wirken konnen. Es ist allerdings ganz gut méglich,
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daBl mehrere Unterschiede der Dimensionalmerkmale wirklich auf die
mit giinstigen oder ungiinstigen Verhiltnissen verbundenen totalen
GrofBenverinderungen zuriickzufiihren sind, nicht weniger wahrschein-
lich ist die unmittelbare Wirkung verschiedener Faktoren oder deren
Komplexe, womit die phénotypische Variabilitit und entweder Forde-
rung oder Unterdriickung einer ganzen, vielleicht groBen Merkmalen-
gruppe mitbedingt ist. Kbenso wahrscheinlich ist auch die Vermutung
der Vererbung einiger Merkmale, besonders Zihlmerkmale, welche fiir
die Sand- und Salzform charakteristisch sind und als Resultat der
natiirlichen Zuchtwahl gelten miissen.

Ich hoffe, dal die Entscheidung einiger hier aufgestellten Fragen
durch eine eingehende Untersuchung des mir zur Verfiigung stehenden
Materials ermdglicht wird, sowohl der Cardiocondylen, wie auch einer
anderen Ameisenart — Tetramorium caespitum. Soweit hier vorliufig
zu bemerken ist, zeigt diese Art in bezug auf die Variabilitit bei ahn-
lichen Lebensbedingungen groBe Analogien mit Cardiocondyla, die
Untersuchung der Tetramorium kann aber groBe Vorteile gewiihren,
da sie okologisch und geographisch viel weiter als Cardiocondyla ver-
breitet ist.

Nach dieser kurzen Zusammenfassung der gewonnenen Tatsachen
und daraus unmittelbar gezogenen Schliissen méchte ich hier noch
einige mit voranliegenden Erérterungen verbundene Fragen erwihnen,
Das hingt teilweise mit dem Streben zusammen, die oben hervor-
gehobene Deutung der gefundenen Unterschiede moglichst klar zu legen,
auf Grund verschiedener einzelner Erscheinungen der allen Organismen
zukommenden Variabilitét.

Die Variabilitdt der Organismen lenkte die Aufmerksamkeit der
Biologen seit langem auf sich, indem die intraspezielle Variabilitit (die
Verinderlichkeit innerhalb der Art) am meisten erértert wurde; das
Interesse dafiir ist noch mehr gestiegen, nachdem das Problem der
Artenabstammung nach der Darwinschen Lehre sich als nicht ent-
schieden erwies.

Die grundlegenden theoretischen Werke von pE VrIiEs und die
glanzenden Arbeiten von JOEANNSEN gaben der weiteren Entwicklung
der Variabilitdtsuntersuchung einen starken Antrieb, tieferes Eingehen
wurde aber dadurch ermdéglicht, dal die Wissenschaft sich der wichtigen
variationsstatistischen Methode — der Biometrie — beméchtigt hat,
welche in den klassischen Arbeiten von Gavrron, PEARsoN und HEINKE
ausgearbeitet wurde.

Die Bedeutung der Biometrie, als einer Grundmethode fiir die
Variabilitdtsuntersuchung ist kaum zu iiberschitzen; auf diesem Ge-
biete hat sie schon bedeutende Ergebnisse erlangt in bezug auf die ge-
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nauere und mehr konkrete Vorstellung von dem zusammengesetzten
Bau der Art und von den Beziehungen ihrer Einzelelemente.

Spiter wird sie zur Erforschung sowohl dieses Problems, wie auch
mehreren anderen Grundfragen der Systematik und der so tief damit
verbundenen Variabilitat noch mehr beitragen.

BEs kann hier die Entwicklungsgeschichte unserer Vorstellungen
tiber die Bedeutung verschiedener Variationstypen fiir eine der biolo-
gischen Grundfragen — der Evolution — nicht beriicksichtigt werden.
Der gegenwirtige Stand dieser Vorstellungen muBl meiner Meinung
nach in folgender Weise zusammengefafit werden.

Es sind uns zwei Grundtypen der Variabilitit genau bekannt:

I. Unerbliche, phdnotypische Variabilitdt.

II. Erbliche, genotypische Variabilitit, nach der Bezeichnung von
JOHANNSEN.

Der letzte Variationstypus, der einzige der fiir die Evolution von
Bedeutung sein kann, soll, grob gesagt, entweder als einzelne geno-
typische Abweichungen von der Gesamtheit der normalen 1ndividuen,
d. h. wie die individuelle Variabilitit aufgefalit werden, wohin die Mu-
tationen von DE VRIES und MORGAN (genovariationen — genovarietas
von R. WOLTERECK, S. T'SCHETWERIKOW) gehoren, oder als ein gewisser
Individuenkomplex mit bestimmten vom Typus abweichenden Unter-
schiedsmerkmalen. Gewdhnlich wird ein derartiger Komplex von der
Grundmasse der Normalindividuen durch einen Zwischenraum ab-
gesondert, dann ist diese Variabilitdt als geographisch zu bezeichnen.

Wie man aus dem Dargelegten ersehen kann, besteht zwischen den
einzelnen Mutanten und der Gesamtheit der Individuen, welche die
geographische Form darstellen und von dem Grundtypus rdumlich ge-
trennt sind, ein grofler Hyatus, der von jedem konstatiert wird, der
nach der Klarstellung der geographischen Variabilitit auf Grundlage
dieser einzelnen genotypischen Abweichungen — Mutationen strebt.

JoHANNSEN verdanken wir aber einen neuen Begriff vom Biotypus,
d. h. von einer bestimmten Individuengruppe mit dem gleichen geno-
typischen Aufbau, was uns neue Wege zur Deutung dieser Verhéltnisse
eroffnet.

Von JoEANNSEN und mehreren anderen Forschern ist ganz klar
festgestellt worden, daBl jede Population, d. h. die Gesamtheit der In-
dividuen der Art an bestimmten Standorten, einen Phéinotypus dar-
stellt und mehrere Biotypen enthilt, welche kiinstlich abgesondert
werden konnen.

Dieser Umstand gilt uns als Briicke zwischen der Mutation und der
geographischen Variabilitit, eine Tatsache, die uns die Erklirung der
letzten gerade auf diesem Wege ermdglicht.
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Neuerdings werden die geographischen Formen-Rassen von mehreren
Forschern (z. B. Scamipr) als Mischung einiger Biotypen betrachtet.
Der Mechanismus, welcher die Auslese der Biotypen von der ge-

. samten Mischung ausfiihrt, ist die natirliche. Zuchtwahl, worauf die

geographischen Formen sich meistens griinden.

Es konnen die geographischen Formen auf einem anderen Wege
zutage kommen, vermdge einer sozusagen rein mechanischen Isolation,
welche die freie Kreuzung beseitigt und eine »enge® Kreuzung innerhalb
einer Kleinen isolierten Gruppe bedingt. Aber, im strengen Sinne, ist
die Biotypenauslese bei der Rassenbildung auch eine Isolation.

Es sei nochmals hervorgehoben, daB wir zwei Unterteilungen der
genotypischen Variation (der erblichen) unterscheiden miissen:

I. Die individuelle Variation (im weiten Sinne) oder die Mutation
(Genovariation) und

IL. die Massen- oder Gruppenvariation auf Grund derselben Muta-
tionsvariahilitdt mit der Tsolation zusammen.

Soweit die Isolation sich meistens auf die geographischen Bedingun-
gen bezieht, kénnen wir diesen zweiten Typus als geographische Varia-
bilitét bezeichnen. Der Grundbegriff der Subspezies — der Unterart —
ist in die Wissenschaft von BaTes im Jahre 1861 eingefiihrt. aber die
austiihrliche Bearbeitung wurde erst von K. Jorpax und SEMENOW-
TyaN-SCHANSKY vorgenommen.

Als Grundkriterium dieses Begriffes gilt das geographische Krite-
rium, einige Autoren aber haben seine Unvollstédndigkeit und in mehre-
ren Fillen Unanwendbarkeit hervorgehoben (die Arbeiten von Dos-
ZHANSKY und ALPATOW). Zurzeit mufl der Schwerpunkt auf das gene-
tische Kriterium verschoben werden, da es das cinzig mdgliche ist,
wenn wir als Grundlage aller Erorterungen die Rolle und die Bedeu-
tung des betreffenden Variationstypus fiir die Evolution beibehalten
wollen,

Die gesamte Mannigfaltigkeit der Organismengestaltungen unter
der unmittelbaren Wirkung der Lebensbedingungen miissen wir auf
die phénotypische Variabilitat zuriickfiithren. Gleich der erblichen
Variabilitdt sind hier zu unterscheiden:

I. Die individuelle (sensu lat.) Variabilitit — die Fluktuation oder
Modifikation (und die aberrative Variabilitit) und

I1. die Massenvariabilitit (die morphische Variabilitit SEMENOW),
welche man zuweilen auch als 6kologische zu bezeichnen pflegt.

Unter dem letzten Terminus kann auch der EinfluB der 6kologischen
Faktoren im allgemeinen gedacht werden, dann stimmt dieser Begriff
mit der allgemeinen Auffassung der phanotypischen Variabilitit iiberein.
Der bekannte amerikanische Myrmekologe WHEELER unterscheidet
nach der Auffagsung von W. Aveatow: 1. die individuelle, 2. die 6ko-

Z.f Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 18
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logische und 3. die geographische Variabilitit, indem ArpaTow iiber
die 6kologische, aus der Konstatierung von WaHEELER der groen Unter-
schiede zwischen Ameisenpopulationen derselben Art an verschiedenen

Stationen seinen SchluBl gezogen hat. Dieser Begriff scheint mit der

Morphe (genauer — der morphischen Variahilitit) von SemENOW voll-
stindig tbereinstimmend zu sein. In diesem Falle kommt es nur auf
die Prioritidt und eigene Neigung an, welche Benennung bevorzugt wird.

Es scheint mir aber, daB bei weitem nicht immer, wenigstens bei den
Ameisen, die Unterschiede in deren Habitus an verschiedenen Ortlich-
keiten ausschlieflich auf die phénotypische Variation zurtickzufiihren
seien; im Gegenteil, wie ich es schon oben mitgeteilt habe, eine Reihe
von Merkmalen, die zwei ¢kologische Formen voneinander unterschei-
den, gehéren zu der Gruppe der erblichen, genotypischen. Wenn diese
Auffassung richtig ist, haben wir zwei nebeneinander lebende ,,geogra-
phische® Formen vor uns (die einzig mogliche Bezeichnung der massen.-
haften erblichen Variabilitit ist die geographische Form, wenn wir mit
SEMENOW-TIAN-ScHANSKY das geographische Kriterium an den Grund
stellen wollen).  Das klingt aber etwas paradoxal -— wir haben hicr
ein gutes Beispiel, wie manchmal der geographische Kriterium der
Subspezies (oder erblichen Massenformen) schwer anzuwenden ist,
worauf DoBzHANSKY und Avrpatow sehr ausdricklich hingewiesen
haben.

Es war aber vorher hervorgehoben, daB die Formen innerhalb der
Art auf Grund des genetischen Kriteriums unterschieden sein diirften.
Dann wird der betreffende Fall jeder anderen erblichen unterartigen
Form (oder einer ihr untergeordneten) gleich; seine Deutung muB
sich auf dieselbe Isolation vermdége der Auslese einiger Biotypen aus
frither vermischten Population beziehen, ganz analog mit der Ent-
stehung jeder geographischen Rasse. Wie aus dieser Darlegung zu er-
sehen ist, kann die geographische Form in einigen Fallen prinzipiell von
der 6kologischen gar nicht unterschieden werden; umdestomehr mul
diese Angabe den Grundsatz zur vollen Geltung bringen, dafl die uni-
verselle Hauptrolle in den Gruppenvariationserscheinungen nur der
Auslese und Sortierung der Biotypen gehoren kann, ganz abgesehen
davon, vermoge welcher Faktoren sie hervorgerufen werden; es besteht
aber zwischen diesen Faktoren, weder den 6kologischen noch den geo-
graphischen, kein prinzipieller Unterschied. KEs soll hier aber, wie es
mir scheint, besprochen werden, dall wahrscheinlich die erblichen
Formen (der Gruppenvariation) sich viel héufiger auf die geo-
graphischen Faktoren beziehen, aber nicht auf die 6kologischen (indem
wir darunter die Verschiedenheiten zweier Stationen derselben geo-
graphischen Ortlichkeit verstehen), so daB der Begriff der geographi-
schen Variabilitdit von den vorstehenden Erorterungen unbetroffen




* Studien iiber die Variabilitit der Ameisen. 275

bleiben soll. Allein meiner Meinung nach soll neben diesem Begriff
auch der Begriff der ékologischen Variation aufgestellt werden, welcher
mit den okologischen Faktoren direkt (Phénotypus) oder indirekt (mit
Hilfe der Biotypenauslese) verbunden ist. Aus diesem letzben Falle
folgt némlich, dafl dieser Begriff kein Synonym der Morphenvariation
darstellt, sondern die letzte darin eingeschlossen wird.

Als Beispiel der ¢kologischen Variabilitit kénnen meine Sand- und
Salzmoorformen der Cardiocondyla dienen, auch Wald., Steppen-,
Sand- und Salzmoorformen der anderen dkologisch weiter verbreiteten
Ameisen.

In mehreren von diesen Fillen sind die tkologischen Formen nicht
nur phiénotypisch, sondern auch genotypisch bedingt.

In der Weise, wie ich es dargestellt habe, sind in diesem Begritfe
zwel grundlegende Elemente vereinigt worden: Genotypus und Phino-
typus, was ihm die Einheit nimmt; abgesehen davon will ich ihn doch
fir die Bezeichnung der an die Eigentiimlichkeiten der Station gebun-
denen Unterschiede zweier (f)rtlichkeitShov()'lkerungen heibehalten. Die
Abhiingigkeit der erblichen Formen der okologischen Bedingungen
konnen ausdriicklicher bei Wassertieren wahrgenommen werden, wo
die Begriffe der ﬁkolngiv md Geographie schwer zu trennen sind.

In allen diesen Fillen kann der Terminus von W. ALpATOW — Sub-
species oecologica — angewandt werden, oder, wenn diesen Formen der
Unterart untergeordnete Bedeutung zugeschrieben sein wiirde, natio
oder subnatio oecologica.

Der Terminus Morphe muB in bezug auf die direkt von den 8kolo-
gischen Bedingungen abhingenden Formen angewandt werden, d. h.
aut die rein phinotypischen Erscheinungen der skologischen Variation.

Die Hauptschwierigkeit der Anwendung in jedem einzelnen Falle
der systematischen, das genetische Kriterium einschlieBenden Kate-
gorien besteht darin, daB uns gewohnlich die Kenntnis der Erblichkeit
dieser oder jener Eigenschaft fehlt.

Daher kénnen gar keine Schliisse gezogen werden, daB wir das
genetische Kriterium im ‘allgemeinen verwerfen miissen und einen
Schritt zur uralten Auffassung der innerhalb der Art eingeschlossenen
Kategorien zuriick machen miissen. Im Gegenteil miissen wir zu dem
tieferen Verstehen dieser Eigenschaften streben, um auf irgendeinem
Wege ihr genetisches Wesen, wenn es iiberhaupt besteht, herauszu-
stellen,

In vielen Fillen kénnen wir mit grofer Uberzeugung vom Geno-
typus sprechen, indem bekannte, in dieser Beziehung bereits klar
liegende Beispiele als Analogon weitgehend herangezogen werden kon-
nen. Wenn gegenwiirtig die Aufklidrung des Charakters einer innerhalb
der Art bestehenden Form in mehreren Fillen noch unzugénglich ist,

18*
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scheint es mir als vorteilhaft, den alten mit keinem bestimmten Kriterium
verbundenen und ganz gleichgiiltigen Terminus — variefas, die Varietit
zu gebrauchen, um spiter ihn mit einem bestimmten Begriffe zu er-
setzen.

Die Ameisen, welche uns aus noch unzulidnglichen Griinden so sehr
variabel esrcheinen, woraus ihre groBe Formplastizitit folgt, werden
ohne Zweifel in der nichsten Forschung mehrmals Gelegenheit zur
Anwendung der Termini — 6kologische Unterart oder natio bieten.

Wie bereits erwihnt, stehen mir mehrere Gkologische Formen zur
Verfiigung, welche, was kaum einem Zweifel unterliegen kann, von
analoger Bedeutung sind. Meine Arbeit sollte die Fixierung eines der-
artigen Falles erzielen, von den nachfolgenden miissen andere Beispiele
gefunden werden.

Die Vergleichung dieser ¢kologischen Formen und die Zusammen-
stellung ihrer Lebensbedingungen, d. h. die Erleuchtung des Charak-
ters und des Grades der Abhingigkeit derer Merkmale von den &kolo-
gischen Faktoren kann hoffentlich etwas Licht auf die Grundlage der
betreffenden Erscheinungen werfen — auf deren genotypische Basis.
Was aber ein tieferes und genaues Verstehen dieser von phanotypischen
Schichtungen (I'scHETWERIKOW) verhiillten Basis anbelangt, so haben
wir nur ein sicheres und ergiebiges Mittel — die experimentelle For-
schung — zur Verfiigung.

Zum Schluf} soll noch einer Variabilitédtserscheinung erwihnt werden,
deren Absonderung auf den besonderen Eigentiimlichkeiten beruht,
welche den sozialen Insekten im allgemeinen und den Ameisen am
meisten zukommen, namlich auf der Familienvariabilitit, die schon
im Titel meiner Arbeit erwdhnt ist.

Der Terminus ,,Familienvariabilitiat” ist von W. ArLPATOW vor-
geschlagen worden fiir die Bezeichnung der oft zu erhaltenden betricht-
lichen Differenzen der Mittelwerte bei der Vergleichung einiger Nester
einer und derselben Ameisenart, aus denselben Lebensbedingungen
entnommen. Der Autor teilt mit, dafi in der myrmekologischen Lite-
ratur nur zwei Forscher darauf hingewiesen haben, namlich ForeL und
SceENK, und duBert sich dahin, daB die Familienvariabilitit nicht nur
an die Ameisen gebunden, sondern im Tierreiche iiberhaupt weit ver-
breitet ist, und an die anderen Variationsformen angereiht werden
kann; es sind daher vier Variationsformen zu unterscheiden: 1. die
individuelle Variation, 2. die Familienvariation, 3. die 6kologische und
4. die geographische Variation.

Ich glaube, dal die Absonderung der Familienvariabilitit fiir die
Bezeichnung der Unterschiede zwischen den Nestern praktisch vorteil-
haft ist und deshalb anerkannt werden muB, aber im Grunde wird dieser
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Begriff auf die bereits besprochene okologische Variabilitat zuriick-
zufithren sein.

In Wirklichkeit kénnen die Einfliisse, denen die einzelnen Individuen
im Neste unterworfen sind, von den gewchnlichen ckologischen Ein-
fliissen, welche auf die auBerhalb des Nestes frei lebenden Organismen
mitwirken, ihrem Wesen nach gar nicht unterschieden werden. Alle
Unterschiede miissen auf das Vorhandensein zur bestimmten Zeit auf
alle Individuen des betreffenden Nestes eines Komplexes der &kolo-
gischen Bedingungen wirkenden Einfliisse bezogen werden, woraus ein
bestimmter in anderen Nestern nicht in allen Details bestehender Phino-
typus zustande kommdt.

Allerdings sei hervorgehoben, daf in vielen Fallen die Nestunter-
schiede von einem tieferen Charakter sind. Mehrere Arten haben Nest-
bevilkerung, wo alle Individuen Kinder einer Mutter sind; zufolge
dessen kénnen die Nestunterschiede nicht nur phinotypisch, sondern
auch genotypisch sein. Diese genotypische Familienvariabilitit kann
aber itherhaupt in keinem Grade von irgendeiner genotypischen Varia-
tion unterschieden werden; daraus kann erschlossen werden, dal} die
genotypischen Nestunterschiede mit den Unterschieden (wenn sie iiber-
L anpt bestehen) zwischen den Kindern irgendeines nicht «ozial lehenden
Insektenelternpaares vollig iibereinstimmen.

Aus dieser Erorterung ist zu ersehen, daf meiner Meinung nach die
Familienvariabilitdt nur als ein Fall der 6kologischen gelten kann, und
deshalb kein Grund besteht, sie als einen besonderen Typus der indivi-
duellen, &6kologischen und geographischen Variabilitdt gleichwertig
zu betrachten.

Zum Schluf} sei es mir gestattet, den hochgeehrten Herren Prof. G.
A. KosgewNikow, S. S. TsocrErwiErRiIkow und W. W. Avpatow fir
den erteilten Beistand und Ratschlige meinen tiefsten Dank auszu-
sprechen.
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