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Nachweis einer im Freiland aufge tretenen Bastardierung 
von Leptothorax rrigriceps Mayr und 

Leptothorax unifasciatus (Latr.) 
mittels einer multiplen Dis1<riminanzanalyse 
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Mit 4 Tabellen 

Einleitung 

Bei Untersuchungen wr SiedlungsdIChte von AmciscnpopulatiollCIl ön einem 
38 südexponierten Schicfcrfclshön9 bei Ebcl'sbach, Kr. GÖI'Jitz sticlj ich iH11 5. 7. 
1981 auf ei n zwischen zwei Schicfcl'platlcn angelegles merkwürdiges Lepta
lllowx· Nest. Die Königin dieser Kolonie zeigte eindeutige Leplalhomx-tlllifas
,iallls-Mcrkmalc. Ganz ungewöhnlich waren jedoch die Arbeiter und die 15 ge
flügelten Weibchen sowie das einzige vorgefundene Männchen. Die Arbeiter 
e rschiene n wie dunkle lmifasciatlls mit stärkerer Skulptur. Die Pigmentierung 
der J ungweibchen war sehr unterschiedlich. Neben Tieren, deren PigOlen
liel'ungstyp ganz stark dem von L. lIigdccps bzw. L. IlIIifascialus tih nelte, waren 
auch intermediäre Exemplare vorhanden. 

Die Baumschicht der Kontrollfläche bildeten kleine, krüppelig wachsende 
Eichen, deren Kronenschluf; auf lediglich 40 11 '0 geschätzt wurde, so dalj stärker 
besonnte mit weniger besonnten Kleinnächen abwechselten. Auf 42 m2 Fläche 
konnten hier die Nester von 12 Ameisenarten nachgewiesen werden. Darunter 
befanden sich zwei Lepl otlzoU/x-Arten des Subgellus Myrala17t Smith - Lepto
thorax lI17ilasciallls (La t!'.) und LeplothoU/x lIi(Jriceps Mayr, die Dich ten von 
100,1 bzw. 41,3 Nestern pro 1001112 aufwiesen. Sind diese Dichten an sich schon 
ausgesprochen hoch, so ergab sich durch die in ihrer Eignung als Nestanlage
platz sehr verschieden strukturierte Bodenoberfläche stellenweise ein noch er
heblich engeres Zusammenleben beider Arten. L. lIigriceps nistete ausschliefjlich 
zwischen Schicferplatten an den wilrmslen Stellen, wo der Felsengrund un
bedeckt a n die Oberflüche trat. Ein iihnliches Verhalten zeigte L. ll/'lifasciatlls, 
dessen Nester zu 88 (1 '11 zwischen Sch icfel'plalten angelegt waren, wenn auch 
öfters an schattigeren Stell en. Der Anteil der favorisierten Nisthabitate betrug 
nur 30 11 0 dei' Gesamtfläche, so daf; man an diesen Stellen im Mittel mit 2.6 
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L. 11lIifasc1allls- und 1.2 L. /ligriceps-Nestern pro 111 2 rechnen mur;. Auf einem 
klcinen isolierten Felsstück von 0.22 m2 Fläche wurden sogar drei Nester von 
l/uifasciclllJs lind zwei von lIigriceps festgcstellt! Es erschein t plausibel. dar; 
unter solchcn Extrembedingungen recht heftige Wechselwil'kungen zwischen dcn 
Nestel'l1 auftretcn könllen und d ie Wah rscheinlichkcit, daij Geschlechtstiere 
dieser bei den ganz sichel' versch iedenen Arten ilufeinandertl'effen, ist stark er
höht. Nach PLATEAUX (1978) erfo lgt der Hochzeits flug von L. Imifasciaills in 
den frühen Morgenstunden und der von lIigriceps etwas später, jedoch auch 
morgendlich. Es ist daher ohne weiteres denkba r, daij die letzten noch kopu
lationsbereitcll 111lifasciatus-Weibchcn auf die ersten ausfliegenden L. n igr iceps
Miinnchen tl'effen. 

Die oben genannten Tatsachen lassen vel'l11utell, dalj es sich bei den Bewoh
nern des merkwürdigen Nestes um Bastarde handel t, die aus de i' Begattung der 
L. 1l1lilascialus-J( önigin durch ein L. lligriceps-Mtinnchen entstanden sind. ]n 
dicser Arbeit soll de r Versuch unternommen werden, di ese These mittels einer 
multiplen Diskriminanzanalyse morphometrischer Merkmale nachzuweisen. 

Materia l, Me thoden und Ergebnisse 

Als Vergleichsobjek te dienten je 9 aus 18 verschiedenen Nestel'll von der 
Kontrollfläche e ntnommene, bcga ttete Weibchen von L, lmilascialus und L, 
l1igriceps sowie 13 der mutma6lichen Bastardweibchen, In dieser Kas te sind 
ausgcfäl'bte Tierc beidcr Arten sehr zuvcrläss ig mittels Pigmcntmerkmalen zu 
untcrscheidcn. So waren bei allen von mir bisher untersuchten Excmpla ren aus 
dcm Raum vo n Mitteleuropa die Femora bc i den lligriceps-Weibch en stets deut
lich angcdunkelt, während alle llllilasciatlis nicmals derartiges zeigten, Die 
sichet'e Untcrscheidung beide!' Artcn war auch bei der Ebel'sbachcr Loka lpopu
lation kein Problcm. ]n die Analyse wurdc n diese sehr brauchbarcn Piginent· 
merkmalc jedoch zunächst nicht aufgenommell, da sie numcrisch schwer fa6bar 
sind und zum andcren nicht sichel' ist, ob die jUllgen Bastardweibchen alle 
fertig auspigmenticr t warcn, Die Untersuchung beschränkte sich auf die Weib
chen, da diese mOl'phometl'i sch leichter trennbar sind a ls di e Arbeiter. 

Die Vermessung der Tiere erfolgte mit eincm Stcrcomihoskop bei dcr in 
Abhängig l~ ci t von der Längc der Mcijstl'eckc höchstmögl ichen Vergrö/jel'ung. 
Obwohl dic Mcljgenauigkeit cinen Mikrometer nicht errcicht, wurden alle Maf;e 
in Mikl'omctel'l1 protokolliert, um Verrechnungsfehler, die aus gerunde ten Wer
tcn cn tstehcn könnten, zu minimieren. Es wurden insgesamt 10 MaOe genom
mcn, aus dene n sich 4 brauchbare Unterschcidungsmerkmale fü r die lllutmaO
lichen Eltcl'Ilal'tc n ableiten lieJjen. 

TL - ThonlxUinge, ge messen in gen au lateralcr .Justicrung vom Hinlerl'and des 
Propodeallobus bis zum entrerntes ten Rand des PromesonOlum. Dieses Ma ß 
s tellt die liingsle In dieser Justierung durch den Thol'ßX legbm'c Meßlinie dar. 
wobei der Ha!sschlld wegen seincr leilwelsen verdeckung durch den KOpf
hlntelTßnd n icht berilcks ichtigt w ird, Dicscs meist ein facher h andhabb are 
Meßverfahl'cn (d ie FlÜ gCl stören nich!!) lieCcl't im Durchsch nitt bci Lepto
thor(l x etwa um 4. % größerc Werte als die I\erkömmllche Mcßwcise, 

I<B - I< oprbrcll.e unmittelba r vor dem Augenvorderl'and 
TB - Thol'axbrelte vor dcn Tegulae 
S I{ - Siculplurwcrt d es Mesonotum. Del' mlnlc rc Abstand zweier Löngssku lptu l'

leisten Im Il lnlel'en Tcil dcs Mesonotum 
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TI [ - 'I'lloraxhiihe gemessen senl,l'echt zu der annähernd genlc1en oberen Profillinie 
d es Thorax. elle aus dem hinteren Teil eies Mesonotum und aus dem Scute l
lum gebildet wird, Der Schniupunkt mit dieser geraden Prorlll inie bildet den 
o beren l\leßpunkt lind der unterste Rand d es Mesosternum d en unteren End
punkt dCI' M cßl!n ie, 

IP - Propodealdornlndex, gemessen In genau seit li cher Justierun g, WHS b ei sIeIch 
langen DOl'nen genau dann dei' Fall ist , wenn sich deren Spitzen decken, I P 
ist der Abstand von dei' Mlue des Stigmas bis zu!' Dornenspitze set eilt durl'll 
den ktil'zestcll Abstand von der Mitte des Stigmas zum konlcnvc n Abfllll des 
Propodeum. 

Die Ergebnisse der morphomctrischen Untersuchungen si nd in Tabelle 1 Z lI

sammengefa6t. wobei nur die Merkmale dargcstellt sind, die in die Diskrimi
nanzanalyse eingingen. 

'l'nb. I \ 'arlationsbrc ite Mitl e Iwert Stand<\nlnbw. n 

'1'1. I!IUriCC]J.~ 1199-1384 1321.ll liD.7 9 
1I'llflr.~ciatll.~ 11!l2-1:J92 1360.4 :1:i,1 

11101'. , 11111. 11!JII-1370 I:m .. i 1\.1; 13 

11' 1/ I(lri(!{!]l.<: 1.22-1.57 1.:!!J7 O.H 2 , 
IIl!lf(ISCj{J 'II .~ 1.0!l- 1.37 1.~(j7 0.100 !I 

,,;or. , U1I1. I. 1 G- J.:W 1.1:;\; 0.06'\ " 
S I\: n; l,r;CCJM 11:'5-22.1 20.27 1.:1;, !I 

1I1li!(lsci (III1 .<: 1:;.6-IßA 17.06 1.0~ , 
lIi{}r. , 11 11 i. 16.0-21.7 HUO 1.79 13 

TI-! IliY"i('cI',<: O.4!l2- 0.5!!1 1J.:i01; 0.00U7 !I 

I' L IIl1ifaNdlllllS 11.311- 0.552 0.5:W 0.0 1111 
nil/I' . , 11111. OA!JG-0.550 0.5 15 0.015U ]:1 

KU nif/r/ccps U.I:IO- 0.45G 0.0142 O.OOU II 
TL 11 11 if(l SC'/tl/U .~ 0.0103-0.01:14 0.421 tJ.009;: !I 

III{}I'. , IIII/. 0.0105-0. 0140 0 .416 O.009ß 1:1 

Dic Standardilbweichungen allcr fünf allsgcwähllcn Merkmale crwiescn sich 
bei Vc rgleich der Ellcrnil r tell als glcich in einem F-Tcst für p < 0.10. Der t-Tcst 
,.ciglc, dag TI-! TL (6,11,0,001), SI< (5.33,0.00'1), I<ß,'TL (4.50,0,001) lind IP (2.12, 
0.05) signifikmü verschieden s ind (CI'stc Zahl t· \Vert, zwcitc Zahl Signifikanz
niveau). Dagegen si nd für TL keinc signifikantcn Unterschicde nachwcisbar 
(1.52, n. s.). Gleiche Signifikanzcn crgab auch der pal'ameterfreic MANN-WHIT
NEY-Tcst. ßCll1e l'kenswert ist, dafj die Variabilität dcr Bastardc gcnat! bei den 
Mcr lollalcn um gl'ö6ten ist. bei de nen s ich die Eltcl'llarten all1 stä rksten unte
schcidcn. Das wlI l'de getestet, indem die Standardabwcichung der Bastarde 
durch die mittlere Standardabwcichung der Eltcrnal'ten dividiert 'vllrde und 
dann dcr lineare Korrelationskoeffizient diescs Quotienten gegcn die t-Wcrle 
berechnet wurdc. Ocr Korrelationskocffizient war signifikant (0.9782, p < 0.01). 

Erlä uterung der Diskriminanzana lyse und Diskussion der Rcsultate 

AllS den in Tab. 1 gegebenen Variationsbreitcn wird man unschwer erkennen 
l{önncn, dafj L. uigriceps und lwilasciatus nach diescn morpholog ischen Einzcl 
Illcl'kmalen in ei nigen Fällen ni cht sicher untcrscheidbar sind. Das g ilt auch für 
die ~ glllcn ~ Merkmale SK und Tri TL, denn es mu6 crwartc t werden. da6 die 
Val'iationsbreite wegen des geringen Shchprobenumfanges ni chl ausreichend nn-
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gezeigt wird. Erfahrungen aus Untersuchungen an Weibchen beideI' Arte n allS 
anderen J-I erlwnftsgebi elen belegen diese Vermutung. Noch viel komplizierter 
stellt sich die Situation bei den Bastarden dar, deren Variationsbreite für jedes 
Merkmal weit in den Bereich beider Eltcl'nartell hineingeht. 

Um diese uniibcrsichtliche Situation einfach und objektiv darzustellen und 
eine stärkere Trennung zu erreichen, wurde e ine Methode ent\,'ickelt , die eine 
aus mehreren Me rkmal en ermittelte Diskrimina nte bcrecllllet. Der Grund
geda nke der Methode wurde bereits vo n WELCH (1939) in ähnlicher Weise vor
gebracht. Im Verfahren wird durch den Vergleich der Ve rte ilungsd ichten zweier 
Stichproben eine Wer tung der Trenllwirksaml~eit der Merl~ma l e vorgenommen. 
denn wenig brauchbare Merkmale, deren Verteilullgsdichten sich in weiten Be
reichen überlappen, liefern (indirekt proportional der Oberlappung) durch
schnittli ch niedrige Beit riige zum Betrag der Diskri minante und dagegen stark 
verschiedene Merkmale hohe Beiträge. Eine subjektive Untersche idung von 
Merkmalen in geeignete und ungeeignete ist a lso nicht e l'fordedich - es sei 
de nll , ma n meint Z lLI' Vermeidung überflüss igen Rechenaufwa lldcs a uf Merl~

male mit unerheblichen Trennbei trägen ve rzichten zu kÖnllc n. Dazu ka nll mall 
eincn vom Stichprobenll lllfang unab hä ngigen UnterschiedsJ~ocffizi e n tcll Ki be
rechnen mit 

f7 (x Y) fY (x Y) 
2 + fY(x7) f7(xY) 

wobei f 7 und f Y :tie Funktionswcrtc der Verteilungsdichtcll (odc r d ie Wahr-

schein li chkcitcn VOll Intervallen) und xr;s 
I 

lind x~ die Mitt elwel't e dcs i-ten 
I 

Merkmales für die Arten N und U darstellen Merkma le mit I< -\Vcrten lIntcr 2,0 
sind wenig geeignet. 

Das Prinzip der Analyse beruht auf dem Vergleich der Ver tei lungsdichtcn 
N U f , (Xi) u. f . (lq), de ren Paramcter entweder durch ei n gecig netes statistisches 
I I 

Schützverfahren (z. B, NOl·malvcrteilung. Poissonve rteilung, Binomia lvertci
lung) dargestellt werden oder, falls diese Möglichkeit nich t anwendbar er
scheint, durch eine empirische, gegebenenfalls geg lättete Verteilungsdichte be
schrieben \\'erden, Für das Resultat ist es dabei unerhebl ich, ob ein Vergleich 
VOll FlInJ~t i onswel'ten oder von Wah rscheinlichkeiten erfolgt. Im '/o rliegend::n 
Fall wurden die Vertei lungsdichten der verwendeten Merkmale mit Normal 
vertei lungen beschrieben. Erfah rungen mit Leptothorax-Weibchen aus anderen 
MeJj:sericn mit gröJjc rclll Stichpl'obelluT11fang belegen, da!} die in di e!'ie r Studie 
verwcndeten Mer1~male mi t Normalverteilungen gut darstellbar sind (unver
öffentli chte Protoko lle), Das ist für die Art der Mc(kmale auch nich t <mders zu 
erwa rten. Für di e hier '!orliegenden Stichproben durchgeführte 12-TeS tS zeigten 
für alle Merkmale, dalj eine Anpassu ng an eine Nonnaiverte ilung mit p ~ 0.5 
stets weit besser gelingt al s mit Poisson- oder Binomialverte ilungell. Die An
nahme, dalj die Stichproben normalvel'teillen Gru ndgesamtheitc ll entnommen 
wurden, sollte deshalb akzeptiert werde n, auch wenn der Stichprobenumfang 
fu l' eine sinn volle Durchfühl'Ung von l\npassungstests al s zu klein erschein t. 



B(,!i der Analyse werelcn für n Merkmale Paal'vcl'gleiche durchgeführt. für jedes 
beliebige Einzellier X beider Arten mit den Eillzelwerten Xi lind rür jedes Merk
mal i werden die betreffenden [unktiollswerte der Verteilungsdichten von 

L. lIigriceps f ~ (Xi) und L. 1I11ifascialus f Y (Xi) berechnet lind in die Formel 

D _ '_ ~l '~(Xi) - ry (Xi) 

n .L.,; fN() rU() i 1 i xi + i Xi 

eingesetzt. Die Disk riminante D kann nach dieser Formel nur Werte zw ischen 
+ 1.0 und - 1.0 annehmen. Der Diskriminanzwert + I würde für unseren 
Paarvergleich einen extrem ausgeprägten L. nigriceps-Typ lind - 1 einen ext re
men L. If1Iifascialtls-Typ bedeuten. 

Für alle in den Sti chproben enthal tenen Tiere wurde die Disk riminante er
rechnet. Tab. 2 zeigt die D-Werte für alle drei Verg lcichsgruppcn. 

Tnb. :! ImCI'",l ll i\lhtc!wcrt Stnndardabw. n 

L. 1I11;I(I.';c;(t ftl .<; 0.727!l. - O.:!3CI] - 0.5290 0.]3B4 

L. n;gl'. x 11111{. [- 0.53!l7. + 0.3H5 ] 0.1415 0.221111 1:\ 

L. n;qrlc:cl1s 1+ 0.](150. + 0.!t!391 J 0.5116 0.2:146 !J 

Di e Standardabweichungen der Diskriminanten erwiesen sich in e inem [ -Test 
als gleich für p < 0.10, Fü r beide Elternarten ergab dei' t-test einen t-Wert VO ll 

11.46, was we it höher ist als der t-Wert für das beste Einzelmerkmal (6.11) und 
'Jielfach geringere rrrtumswahrscheinlichkeiten bedcutet Diese Resultatc und das 
im Anhang genannte Beispiel belegen die hohe Trennschä rfe des Verfahrens. 
Die Diskriminanten der Bastarde liegen zwischen denen der EIternarteIl. in der 
Tendenz jedoch mehr in Richtung auf L. I/llifasdallis. Der MANN-\VHITNEY
Test lind der t-Test zeigen eine hochsignifil~a nte (p < 0.001) Verschiedenheit 
der Mittelwerte eier Bastarde zu beiden Elternarten. Das Muttertier der Bast<trde 
hatte einen D-\Verl von - 0.60 16 und war damit <:luch lllorphollletrisch ein 
typischer L. lIuifascialtls. 

Wenn man als sechstes Differenzierungsll1 crlunal noch die numerisch schwer 
beschrcibbaren aber subjektiv sehr auffälligen Pigll1enlierungsuntersch iede des 
Körpers und deI' Beine hinzufügt und die Bastarde in vier Pigmentiel"ungslypen 
- 1. - 0.5, + 0.5 und + 1 einteilt (alle Typen waren bei den Bastarden vor
handcn und die Elternarten hatten entweder + 1 oder - I). dann erhält man 
die in Tab. 3 gezeigten Diskriminanten. Sie bedeuten eine beinahe perfekte 
Tlenllung aller drei Gruppen. 

Tnb. :1 Ime,' \,;:111 l\l l\t c lwcn S la ndan! :lb w. n 

L. u 1/ If".~cl(l1 u.~ 1- 0.7732. - 0.36j]] - 0.60"15 0.11 17 " L. 1I10r. x 111111· 1- 0.39117. + 0,2560] - 0.O!Ul2 0.11151: 1:1 

L. Iliorll'(! /Js 1+ O.:I:!OB. + 0.9:lG6] -I O.ä!.!:m II.I!.!·I] , 
Die hier dargestellten Untersuchungsergebn isse an phänotypischen Merk

malen zeigen deutlich den intermediären Charakter der Bastarde. Da aus der 
Situation am Fundort ohnehin nur mit lligriceps als Vaterart gerechnet werden 
mur;. erscheinen Zweifel 3111 Vorliegen einer interspezifischeIl Kreuzung nicht 
angebracht Bastardierungen zwischen guten Arien des Tribus Leptolhoracini 
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sind im Labor schon mehrfach erreicht worden (z. B. BUSCHfNGER 1972, PLA
TEAUX 1981) . Der hier beschriebene Fall ist meines Wissens der erste Nachweis 
einer Bastardierung zwischen zwei guten Leptotllorax-Arten unter FI'eiland
bedingungen. Sehr bemerkenswert ist dabei die aus der Produktion vo n Ge
schlechtstieren zu schliefjende hohe Lebensfähigkeit der Bastardkolonic, was 
bei Leplothorax-Arten keineswegs normal ist (s iehe auch PLATEAUX 1981). 

Das einzige im Bastardnest vorgefundene Männchen ze igte eine für L. tligri
ceps typi sche Pigmentverteilling am Fühler - d. h. Scapus, erstes GciUelg lied 
und die vier Endglieder warcn schwärzli ch pigmentiert. Das deutet sehr s tark 
darauf hin, daU sich diescs Männchen aus einem von einem Bastardarbeiter 
abgelegten Ei entwickelt hat, denn wenn es aus einem Ei der ullifascialtls
Mutter entstanden wäre. dürfte dieses charakteris tische Pigmentmerkmal. das 
nach mcincn Erfahrungen bci L. lmifasciattls-Männchell niemals vorko mmt. 
nich t ausgeprägt sein. Morpholll e tri sche Vergleiche wUI'dell mit die sem Mä nn
chen nicht vorgenommen, da wenig geeignetcs Vergleichsmateria l der Eltern 
arten vorh .. nde n war. 

Anhang 

Beim Vergleich des hier vorges tellt en Verfahrens mit einer Methode. bei der 
eine line .... e Diskriminallzfunktion berechnet wird, zeigte es eine bemerkens
wert hohe TI'ennschärfe , Für das bei WEBER (1980) dargestellte Rechenbe isp iel 
ergaben sich die in Tab, 4 da rgestell ten Diskriminanten bzw. mi ttels der 
linearen Disk l'iminanzfun k tion berechneten Rechenmau \\'ert e KI und K2 für die 
zu unterscheidenden Gru ppen I und 2. 

Ta b . ~ lntCl'v nl ! Mittelwert Standllnlnbw, n 
D, 1- U.012 , 0,953J 0, ;104 1: O . ~OI:1 25 

D, 1- O.nlß , - [) .O L~I - 0.5 111"; 0 ,2014 :1:1 

K, 11I3.G, 11 7, 11 101.11 11.0 25 

K 1 111 3. !1, 178.5J IU.II 1 3 .~ " 
Der t-Test ergab für di e Differenz der Mittelwerl von 0 1 und 0 2 ei nen Test

wert von 18.7 und für K1 und K2 einen solchen von 12.74. was sog8l' fü r eine 
höhere Trennschärfe der hier vorges lellten Methode spricht. Es wurde bei 
diesem Beispiel mit den ohne vie l Aufwand allfstellbare ll empiri schen Vertei 
lungsdichten der MCI'kmale gearbeitet. Der mathemati sche Aufwand war dabei 
geringer als bei der Berechnung der K·Werte über eine lineare Diskrim ina nz
funktion . Die Methode ist deshalb auch für Bearbeiler zUlllutbar, die lediglich 
über relativ einfache Taschenrechner verfügen. 
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Zusammenfassung 

Es wird eine mathematisch einfache multiple Diskriminanzanalyse vorgestellt, 
deren hohe Trennschärfe an der sicheren Unterscheidung von Königinnen zweier 
Leptol l lOrax-A rten mittels fünf Merkmalen sowie an e inem Literaturbeispiel er
probt wurde. Der aus der artli chen Zusammensetzu ng einer Leptolhorax-Popu
la tio ll einer Kontroll fläche bei Görlitz und aus der Zusammensetzu ng der Her
kunftskolonie geschlossene ßastardcharakter (Leplothorax lligriceps x L. uni
fascia tus) von 13 geflügelten Königinnen wird durch die Analyse a ufgezeig t. 
Der geschilderte Fa ll ist wahrscheinlich die erste für das Freiland nachgewiesene 
Bas tardie rung zwische n zwei k lar versch iedenen Leptolhorax-Arten. 

Abs tract 

A mathemat ically sim ple mult iple discriminant test is introduccd which high 
discriminating power is proved by the good sepa ration of thc quee ns of two 
Leptolhorax species and by applica tio n on an examplc givcll in the literaturc. 
The hybrid nature (Leplolborax nigriceps )( L. lmilasciatus) of 13 alate queens 
which was concluded from thc species composition of thc Leptol1lOrax popu
lation on a test p lot Ilear Cörlitz/CDR ami from the individual compos ition of 
thc odgin co lony is shown by thi s analysis. Thc desc ri bed case is perhaps the 
first evidence tor occurence of hybridisa tion betwecn good Leptolhorax spccies 
linde!" natural conditions. 
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