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“Ants have the most complicated social organization on earth next to humans.’

E. O. Wilson

A hangya igen elorelato allat, ami mar azért is csodalatos természeti tiinemény, mert a

’

szeme oldalt van.’

Nagy Lajos



Bevezetés
1. A hangyakrol altalaban: jelentéségiik és elméleti érdekességiik

A hangyak taxonomiailag egyetlen csaldd tagjai — a nagy fajszdmmal bird és életmod
szempontjabol is diverz csoport a hartyasszadrnyuak rendjén beliil a Formicidae csaladba
sorolhato. A legels6 hangyak tobb mint 100 millio évvel ezeldtt, a Kréta iddszakban
jelentek meg. A feltart legkorabbi borostyankd fosszilidk alapjan a Sphecomyrminae
alcsalad tagjai, a Sphecomyrma fajok voltak a legésibb hangyak, melyek morfologiailag
még sok tekintetben hasonlitottak a hangydk Oseihez, a darazsakhoz (Wilson és
Holldobler 2005).

A ma ismert hangyafajok 21 alcsalad tagjai és 288 génuszba sorolhat6 az eddig leirt

tobb mint 12 000 ma is €16 faj (Bolton et al. 2006). Hazankban mintegy 125 kiilonb6z6
hangyafaj ¢él, melyek o0t kiilonb6zé alcsalad tagjai (Formicinae, Myrmicinae,
Dolichoderinae, Ponerinae és Proceratiinae alcsalad) (Csdsz et al. 2011).
A sarkkoroktdl az Egyenlitdig a legkiilonfélébb éléhelyeken megtaldlhatok a hangyak,
Izland, Gronland és az Antarktisz képez kivételt, valamint néhany szigetr6l is hianyoznak
az 6shonos fajok (Holldobler és Wilson 1990). Az Egyenlit6t6l tavolodva a sarkkorok
felé csokken a fajok szdma, a legmagasabb diverzitds a tropusi teriiletekre jellemzd
(Majer és Delabie 1994; Folgarait 1998). A hangyak lokalis diverzitasa is kiemelked?,
Majer és Delabie (1994) felmérése szerint egy malaysiai 6serdd 250 km?-es teriiletén 460
kiilsnbdz6 hangyafaj él. A mérsékelt vben, Michiganben 5,6 km?-en 87 kiilsnbozé fajt
jegyzett fel Talbot (1975), s6t, még a relativ szaraz teriiletek is figyelemremélto
fajgazdagsagot mutatnak— Andersen és Clay (1996) Dél-Ausztralia félsivatagos teriiletén
felmért 18 km®-en 248 kiilonboz6 hangyafaijt irt le.

A diverzitas mellett a hangyak denzitasa is kiemelkedd értékeket mutat. 2007-ben
egy éven keresztiil zajlo talajcsapdéas mintavétel soran a bugaci homoki gyepen gytijtott
rovarok 80 %-a tartozott a hangyak csaladjaba (Kanizsai 2009). A magas diverzitas és
denzitas is egyértelmiien jelzi, hogy milyen jelentds szerepet toltenek be a hangydk a
szarazfoldi okoszisztémaban. Egyfajta ,,0koszisztéma mérnokokként” hatassal vannak a
talaj kémiai és fizikai szerkezetére, mas 4llat, novény és gomba fajok ¢€l6helyét

befolyasoljak eldsegitve, illetve gatolva azok megtelepedését, kdzvetetten és kozvetleniil



befolyasoljak az oOkoszisztéman beliili anyag-és energiadramldst (Folgarait 1998;
MacMahon et al. 2000).

A hangyék tarsas rovarok, a kolonidik alapesetben a kirdlyn6(k)bél (monogyn vagy
polygyn fajok) és a steril dolgozokbol, valamint az ivadékokbol (peték, larvak, babok,
melyekbdl steril dolgozok és ivaros him €s ndstény utodok fejlédnek) allnak. Egyes
sz¢lsOségesen szocialparazita ¢életmoda fajoknal a dolgozok kasztja hidnyzik és csak
ivaros kasztok ismertek (Holldobler és Wilson 1990). A szocidlis szervezddés
legmagasabb foka az izeltlabliak korében az euszocialitds, melyre jellemz6 a kooperativ
ivadékgondozas, az atfedd generaciok jelenléte, a munkamegosztas a reproduktiv (ivaros
kasztok) és nem-reproduktiv csoportok kozott (steril kasztok), valamint a reproduktiv
altruizmus. Az izeltlabtak korében a legismertebb euszocialis rovarok a Hymenoptera
rendbe tartoznak, koziiliik is legnagyobb jelentéséggel birnak a hangyék, valamint sok faj
a méhek ¢és darazsak koziil. A hangyakolonia egyfajta szuperorganizmusként miikodik
(Holldobler és Wilson 1990), a kolonia tekinthetd a legfobb egységnek, ennek a
fennmaradasa a cél és ez a mozgatérugdja az egyedek Osszehangolt és egylittmiikodo

viselkedésének.

2. A kiilonb6z6 hangyafajok kozott 1étrejové asszocidciok, mint kolonidik kozotti
kapcsolattipusok formai— ut a szocialparazitizmus felé

A kiilonboz6é hangyafajok koloniai illetve fészkei kozott kialakuld kapcsolatok az un.
interspecifikus asszociaciok. Ezek osztalyozasanak alapja a kiilonb6z6 fajok koloniai
kozotti interakciok mérteéke, illetve a kolcsonhatasok erdssége — a legegyszeriibb
asszociacioforma esetén interakciok nélkiili gyakori térbeli szomszédsagrol van szo két
adott faj koloniai kozott, mig a masik végletet jelentd kiilonb6z6é szocialparazita
kapcsolattipusokra jellemzéek a legintenzivebb interakciok a heterospecifikus koldniak
tagjai kozott (Lenoir et al. 2001; Kauffmann et al. 2003; Huang és Dornhaus 2008).

Az asszociaciok legelsé osztalyozasa Wasmann (1891) nevéhez fiizddik, aki
megkiilonboztette a tarsult fészkek (,,compound nests”) és kevert fészkek (,, mixed
nests ) rendszerét, kés6bb Wheeler (1901) valamint Holldobler és Wilson (1990) is ezt
az osztalyozéast vette alapul. A kezdeti kategorizaldsok sordn az interspecifikus

asszociaciok formait egységesen szocidlis szimbidzisok formaiként emlitették (Wasmann



1891, Wheeler 1901), mely tobb szempontbdl sem megfeleld elnevezés, hisz a kategoriak
nagy része a szocialparazitizmus targykorében emlithetd €s csupan egyetlen kapcsolat, a
parabiozis a mutualista jellegli. A két f6 fészektipus elkiilonitésének alapjat az adta, hogy
mig a tarsult fészkek esetén altalaban nem keverednek a kiilonbdzd kolonidk tagjai a
fészekben (kivételt jelent a xenobidzis és parabidzis) ¢és az egyes kolonidk oOnalléan
gondozzak, ¢s mindig kiilon tartjak a sajat ivadékaikat, addig a kevert fészkek esetén mar
nem csupan a kiilonb6z6 fajok dolgozoi, hanem ivadékai is keveredhetnek a fészekben és
az ivadékok gondozasat a gazdafaj dolgozoi végzik. Ez utdbbi fészektipus esetén a
kapcsolat hatterében mindig a szocidlparazitizmus valamilyen formaja all, ahol a
jelenlétébol. Alapvetden négy kapcsolattipust sorolnak a szocidlparazitizmus targykorébe,
a tarsult fészkek koziil egyértelmiien ide tartozik a xenobidzis és a kevert fészkek
altipusai koziil az ideiglenes szocidlparazitizmus, a rabszolgatartds (dul6zis) és a tartos
szocialparazitizmus (inquilinizmus). A fennmaradd négy altipus mindegyike, név szerint
a pleziobiozis, klepto- és lesztobidzis valamint a mar emlitett kivételt jelentd parabiozis a
tarsult fészkek kozé tartozik, és eltéré 1épcsdfokot jelenthet evolucios értelemben a
szocialparazita kapcsolattipusok kialakulasa iranyaban.

Az interspecifikus asszociaciokkal foglalkoz6 tanulményok dontd tobbsége a kevert
fészkek kozé sorolhatd, egyértelmlien szocidlparazita jellegli kapcsolattipusokkal
foglalkozik (ezek koziil is elsésorban a rabszolgatartassal pl: Dobrzanski 1965), az
alacsonyabb mértékii interakciokkal és bioldgiai kolcsonhatdsokkal jellemezhetd
asszociaciok lényegesen kevesebb kutatas targyat képezik a szakirodalomban, ezért
ezekrdl kevesebb informaci6 4ll rendelkezésiinkre. Tobbnyire csak esetleirdsok
foglalkoznak a kezdetleges stadiumot jelentd pleziobiozissal 1s, a hattérvaltozok
oknyomozo ismeretetése nélkiil. Mind a tarsult és mind a kevert fészkek korébe tartozo
kapcsolattipusoknal felallithatd egy hierarchikus fokozatrendszer a kiilonb6z6 fajok
koloniai kozotti kapcesolat eréssége alapjan. E szerint az asszociaciok legkezdetlegesebb
formdja a pleziobidzis, mely a kiilonb6z6 fajok kolonidinak gyakori egymas
szomszédsagaban vald fészkelése eddigi ismeretek alapjan egyéb kapcsolat, illetve
biologiai interdependencia nélkiil. A rendszerben a kdvetkezd 1épcsét a kleptobiodzis és a

lesztobiodzis jelenti, ahol az egyik kolonia ¢élelmet illetve ivadékot lopkod a masiktol,



crer

kezelésére forditott energia nagymértékben csokkentheté— ez a fajta ,,lopkodo stratégia”
els6sorban a kisebb testméretii hangyafajokra jellemzd a leirt esetek alapjan. A
kleptobiozis esetén az elényt élvezd fél taplalékot szerez a masik félt6l. A taplalék lehet
rovarzsakmany, (pl: a Myrmecocystus mimicus Wheeler, 1908 elrabolja a zsakmanyolt
termeszeket a Pogonomyrmex fajoktol) (Holldobler 1986), fészekben raktarozott élelem
(pl: Ectatomma ruidum (Roger, 1860) fajazonos idegen koloniaktol lop) (Guénard és
McGlynn 2013), s6t még folyékony taplalékcsepp is, melyet a taplalkozasi teriiletrol
visszatéré dolgozoktol csalhatnak ki a kleptobiontak (pl: Ectatomma tuberculatum
(Olivier, 1792) és Crematogaster limata Smith, 1858 (Richard et al. 2004). A
lesztobidzis mar kozelebb all a szocialparazita kapcsolattipusokhoz, hisz a karositott fél
szdmara nagyobb veszteséget jelenthet az ivadékainak predacidja, mint a gytjtott
¢lelemmennyiség csokkenése. A hazankban is €16 Solenopsis fugax (Latreille, 1798)
»tolvajhangya” koztudottan mas faj ivadékait predalja.

Tovabbi két kiilonleges asszocidciotipus tartozik még a tarsult fészkek kozé, a
xenobidzis, valamint a parabiozis. A kapcsolat erdssége alapjan mindkét tipus nagy
jelentdséggel bir. A xenobidzist a szocidlparazitizmus targykorébe soroljak, hisz itt a
xenobionta fél 1éte fiigg a gazda fél jelenlététdl, az ugynevezett ,,vendéghangyak” (;, guest
ants”’) a gazda koldnidn kiviil til hosszll ideig nem ¢letképesek, tehat szamukra obligat
kapcsolatrol van sz6 (Holldobler és Wilson 1990; Lenoir et al. 2001; Buschinger 2009).
A xenobionta dolgozok kémiai mimikrit alkalmazva szabadon élnek a gazda kolonia
fészkén beliil, a gazda egyedek trofallaxis révén taplaljak a ,,vendégeket”, ugyanugy,
mint sajat kolonidjuk tagjait. A xenobidzis annyiban kiilonbozik a kevert fészkek tipikus
szocidlparazita kapcsolattipusaitdél, hogy a ,vendéghangydk” a sajat ivadékaikat
elkiilonitve tartjak, és oOndlloan gondozzdk. Hazankban is ¢€l6 xenobionta faj a
Formicoxenus nitidulus (Nylander, 1846), melynek maximum 100 egyedbdl allo kis
1étszamu koloniai a Formica rufa fajcsoport tagjainak koloniaival (pl: F. rufa Linnaeus,
1761; F. polyctena Forster, 1850; F. pratensis Retzius, 1783) fordulnak ¢l6 (Collingwood
1979). A parabiozis sok tekintetben kiilonbozik az eddig targyalt asszociacioktol, hisz ez
a kapcsolat mindkét tarsuld fél szdmara kedvezd, mindkét fél elényhdz jut a kapcsolat

révén. Egyik legismertebb példa a Camponotus rufifemur Emery, 1900 ¢s Crematogaster



modigliani Emery, 1900 esete, ahol a nagyobb méretii és agresszivabb Camponotus
biztositja a kdzosen hasznalt fészek védelmét, illetve a felfedezett taplalék védelmét az
idegen kompetitorokkal szemben, mig a Crematogaster sokkal hatékonyabb a
taplalékforrasok felfedezésében €és nyomjelzéseit kovetve a Camponotus dolgozok is
elonyhoz jutnak (Menzel et al. 2008; Menzel et al. 2009; Menzel és Bliithgen 2010;
Menzel et al. 2011). A parabiotikus kapcsolatban allo6 kolénidk dolgozéi kozott a
trofallaxis is gyakori jelenség, a békés egyiittélés és a kolcsonds eldny egyértelmiien
mutualista kapcsolatot feltételez (Holldobler és Wilson 1990; Orivel et al. 1997; Lenoir et
al. 2001).

A kiilonbozo interspecifikus asszociaciotipusok esetén szot érdemel a koloniak
integritdsa is, vagyis az, hogy a kiilonboz6 fajok fészkei mennyire tartjdk meg egyedi
jellegiiket. Pleziobidzis esetén az asszocialddott heterospecifikus kolonidk kiillonbozé
fészekegységet foglalnak el, melyek kozott legaldbb egy valaszfal elkiiloniti térben az
idegen kolonidkat. Klepto-€s lesztobidzis esetén mar sok esetben talaljuk az elonyt élvezd
fél fészkét a masik fél fészkén beliil, de a fészkek egyedi jellege ebben az esetben is
megmarad, bar a jaratokat olykor kozosen is hasznalhatjak a kiilonboz6 fajok dolgozoi.
Ebben az esetben az eldnyt ¢lvezd fél szamadra a kis testméret és a kisebb atmérdjli jaratok
segitik a rejtézést és a fészek integritdsanak meglrzését egyarant. Xenobidzis és
parabidzis esetén mar egy kozos fészekrdl beszélhetiink, melyen beliil a két fél minden
esetben kiilon tartja a sajat ivadékait. A tarsult fészkek kapcsolattipusaival szemben a
kevert fészkek altipusai esetén a kiilonb6z0 fajok egyedei minden esetben egy
fészekegységen beliil talalhatok.

A kevert fészkek kapcsolatformainal is felallithat6 a hierarchikus fokozati rendszer
az asszociacio erdssége alapjan, bar itt minden esetben egyértelmiien megkiilonboztethetd
a gazda fél és az eldnyt €lvezd szocidlparazita fél. Az ideiglenes szocidlparazitizmus
(,, temporary social parasitism”) esetén a szocialparazita fél megtermékenyitett ndsténye
a koloniaalapitas nehéz iddszakat azzal konnyiti meg, hogy a gazda fél kolonidjat
hasznalja fel. Kémiai mimikri révén bejut a gazda fészkébe €s atveszi az eredeti gazda
kiralynd helyét. Az eredeti kiralynd elpusztul, vagy a betolakodd, vagy a sajat dolgozoi
végeznek vele, ennek hatterében feromonalis attrakcid allhat. A szocialparazita kiralynd

rakja a tojasokat, melyeket a gazda kolonia dolgozoi gondoznak. A kezdetben kevert



koloniat a gazda utanpotlasanak hianyaban elébb-utdbb csak a szocialparazita faj egyedei
alkotjak (Holldobler és Wilson 1990). Temporalis szocialparazitak példaul a Formica
exsecta és a Formica rufa fajcsoport fajai, célpontjaik a Serviformica fajok. Szintén
iIsmert atmeneti szocialparazita faj a Lasius fuliginosus (Latreille, 1798), melynek
célcsoportjat képez6 Cthonolasius szubgénusz fajai is szocialparazita életmoduaak, igy
ebben az esetben szocialis hiperparazitizmussal taldlkozhatunk (Buschinger 2009). A
rabszolgatartas, vagy mas néven duldzis mar erésebb kolcsonhatassal jellemezhetd
kapcsolattipusnak tekinthetd, hisz a rabszolgatartd fél tartosabban €l egyiitt a masik faj
dolgozoival. Dulozis esetén érdemes megkiilonboztetni a fakultativ és obligat
rabszolgatartast. Elobbinél a rabszolgatartd fajnak (pl: Formica sanguinea Latreille,
1798) tiszta koloniai is 1éteznek a természetben, onalldan is életképesek. Ezzel szemben
az obligat rabszolgatartok (pl: Polyergus rufescens (Latreille, 1798)) kizarolag kevert
koléniakat alkotnak, ra vannak utalva a rabszolgakra, 6nalléan nem képesek fennmaradni
(Dobrzanski 1965). Az obligat rabszolgatarté fajok sajatos morfologiai bélyegeket
mutatnak, ilyen jelleg a sarlé alaku rago, mely alkalmatlan ugyan a taplalékgyiijtésre, de
a rabszolgaszerzé hadjaratok soran hatékony fegyver az ivadékaikat védelmez6 gazda
koldnia tagjai ellen. Az interspecifikus asszociaciok kozott a tartds szocialparazitizmus,
mas néven inquilinizmus tekinthetd a legerdsebb kapcsolattipusnak két kiilonb6zo
hangyafaj kozott, ez a szocialparazitizmus ,,végsé” formaja (Buschinger 2009). Az
inquilinista fajok tobbnyire egész életciklusukat a gazdafaj kolonidjan belil toltik. A
legtobb tartds szocialparazita fajnak csak ivaros alakjai vannak, a dolgozok kasztja
hianyzik, a kirdlynd kizardlag az ivaros alakok létrehozasaba fekteti az energiajat. A
megtermékenyitett kirdlyndk a gazda kirdlynd hatoldalan kapaszkodva toltik az életiiket,
egyfajta ektoparazitaként. Morfologiailag olyan jegyeket mutatnak, melyek a sajatos
¢letmodhoz vald alkalmazkodas eredményei (parazita-anatomiai szindroma) (Wilson
1984), ilyen példaul a kis testméret, ellaposodo €s ventralisan homoru potroh, valamint a
kapaszkodast szolgaldo karmok. Hazankban is el6forduld inquilinista fajok példaul az
Anergates atratulus (Schenck, 1852), mely a Tetramorium caespitum (Linnaeus, 1758)
gazdafajjal €l és a Plagiolepis ampeloni (Faber, 1969), mely a Plagiolepis vindobonensis

Lomnicki, 1925 szocialparazitaja (Collingwood 1979). Az inquilinizmus szélséséges



példaja a Teleutomyrmex schneideri Kutter, 1950, melynek elnevezése (,, the final ant”) is

utal a specialis szocialparazita életmodjara (Kutter 1950; Buschinger 1986).

3. A pleziobiozis, valamint a kapcsolat 1étrejottét befolyasolo hattértényezok

Az interspecifikus asszociaciok legkezdetlegesebb formaja a pleziobidzis, hisz ez
interakciok nélkiili gyakori térbeli fészekszomszédsagot, kdzos tanyahely-hasznalatot
jelent bizonyos fajparok koloniai kozott (Lenoir et al. 2001). Ha nem posztulatumként
kezeljiikk az interakciok hianyat, akkor harom konkurens hipotézis allithatd fel, mely
felelds lehet a pleziobiotikus asszociaciok adott gyakorisagu el6fordulasaért (Gallé et al.
2014):

1. Pozitiv kapcsolat (pl: mutualizmus) jellemz6 a potencidlis pleziobiotikus partnerek

kozott, mely ugyanazon tanyahelyhez vonzza 6ket. Ebben az esetben a pleziobiotikus
asszocidciok gyakorisaga megasabb lesz, mint amit a tanyahelyek véletlenszerii
elfoglalasa esetén tapasztalnank.

2. Neutralizmus: a fajok k6zo6tt nincsenek, vagy csak egyoldalu interakciok jellemzok,
igy a pleziobitikus asszocidciok gyakorisaga tobbé-kevésbé a véletlen esetén varhato
gyakorisagnak felel meg.

3. Negativ interspecifikus kapcsolat (kompeticio, vagy mas tipusu repellens hatés): ilyen

esetben az alkalmas tanyahelyek elfoglaldsa és a masik faj jelenlétének eltiirése kdzott

csereviszony jellemzd. Ezt a hipotézist tovabbi két alhipotézisre lehet bontani:

a) Er6s interspecifikus antagonizmus (pl: intenziv agresszivitds a fajok kozott)
esetén ritkan alakul ki pleziobiotikus kapcsolat. Ez lehet a hattere annak, ha két
faj kozott hidnyzik, vagy kis gyakorisaggal fordul el6 a pleziobiotikus
asszociacio.

b) Gyenge interspecifikus antagonizmus esetén szintén kis gyakorisaggal fordul el
a fajok koloniai kozott pleziobiotikus asszociacio, kisebb aranyban, mint amit a

neutralis hipotézis érvényesiilése esetén varhatunk.

Maga a ,,pleziobiozis” elnevezés Wheeler nevéhez kothetd (1901), aki a tarsult fészkek
legegyszeriibb formajat nevezte el igy Wasmann kategorizalasa alapjan (1891). A

szomszédsag altalaban azonos tanyahely hasznalatat jelenti, ilyenkor a két faj kolonidja
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ugyanazon faronk, vagy ko alatt fészkel— nem véletleniil nevezték az ilyen konstrukcidkat
,.kettOs fészkeknek” (,, double nests ) a korai szakirodalomban (Wheeler 1901). Lényeges
kritériuma a pleziobiotikus kapcsolatnak, hogy a heterospecifikus koldnidk tagjai nem
keverednek, a fészkek egyedi jellege és szerkezeti integritisa megmarad, ugyanakkor mar
a kozos fészekanyag haszndlata okéan is, egyfajta kapcsolattipusrol beszélhetiink. A
valaszfal beomlasakor az idegen dolgozok kozott agressziv interakcidk figyelhetok meg
(Wheeler 1910; Holldobler és Wilson 1990), de agresszivitast kizarélag nagymértékii
zavarOd hatas esetén tapasztaltak a heterospecifikus koldnidk tagjai kozott és az nem
minden esetben erds (Gallé et al. 2014). Adott fajparok alakithatnak ki egymassal
pleziobiotikus asszociacidt, ezek az ugynevezett pleziobionta fajok. Minél inkdbb
kiilonbozik egymastdl két faj, anndl nagyobb valdszintiséggel alakulhat ki kozottiik ilyen
jellegli kapcsolat: a pleziobiontak testmérete, morfologidja és viselkedése eltérd, a
viselkedés kapcséan elsdsorban az eltérd taplalkozasi stratégia emelhetd ki (Holldobler és
Wilson 1990), melynek sokkal fontosabb szerepe lehet a hangyak korében, mint a
morfoldgiai vonasoknak. A testnagysag is jelentdésen befolyasolhatja példaul a
kiaknazhato taplalékforrasok spektrumat, illetve a taplalkozasi teriilet nagysagat, de a
hangyédk korében jellemz6 rekrutdldsi rendszereknek és feromonélis kommunikacionak
koszonhetéen kevésbé jelentds a morfologia szerepe, mint a viselkedésé (Carroll és
Janzen 1973; Traniello 1987; Traniello 1989). Az asszociacioban résztvevd fajok
taxonomiailag is tobbnyire kiilonboz6 génuszok tagjai, de ismert olyan eset is, amikor
csak szubgénusz szerint kiilonboztek egymastol a pleziobiontak (Kanizsai et al. 2013).
Tekintve, hogy az ily modon egymas szomszédsagaban ¢l6 kolonidk ugyanazt a
mikrohabitatot hasznaljak (tanyahely és taplalkozasi teriilet) (Lenoir et al. 2001), a
kapcsolat perzisztens fennmaradasat nagymértékben befolyasolhatja és elOsegitheti a
fajok morfologiai és viselkedésbeli kiilonbozésége, hiszen az atfedd jellegek erésebb
kompetitiv helyzetet eredményezhetnek, Osszhangban MacArthur és Levins (1967)
,korlatozo hasonlosag” elméletével.

A pleziobidzissal foglalkozd tanulmanyok dontd tobbsége esetleirds, melyekbdl
megtudhatjuk mely fajok koldniai kozott és milyen éldhelyen figyeltek meg ilyen
asszociaciot. 2013-ig 48 kiilonboz6 pleziobiotikus fajpar volt ismert a Holarktikus régio
eltérd tipust €lohelyeirél (Wheeler 1901; Wheeler 1905; Wheeler 1910; Gaige 1914;
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Wheeler 1917; Morley 1945; Creighton és Snelling 1966; Czechowski és Rotkiewicz
1997; Czechowski és Yamauchi 1998; Czechowski és Vepsildinen 1999; Czechowski és
Czechowska 2000; Czechowski 2002; Czechowski 2003; Czechowski 2004a, 2004b;
Czechowski 2005; Wtodarczyk et al. 2009; Kanizsai et al. 2013). A 2013-ig ismert
pleziobiontak koziil 29 faj a Formicinae alcsalad tagja, 17 faj a Myrmicinae alcsalad tagja
és csupan 3 faj tartozik a Ponerinac alcsaladba. A négy leggyakoribb génusz melyek
tagjai pleziobiotikus kapcsolatot alakitottak ki, a Formica (11 faj), a Camponotus (9 faj),
a Lasius (8 faj) és a Myrmica génusz (4 faj). Az ismert pleziobiotikus partnerfajaik szama
alapjan a két leggyakoribb pleziobionta faj a Formica fusca Linnacus, 1758 és a Lasius
flavus (Fabricius, 1781). A megfigyelt 48 fajparbol az egyik pleziobionta fél 12 esetben
(25 %) a F. fusca, 8 esetben (16,3 %) a L. flavus volt. A 2013-ig leirt pleziobiotikus
kapcsolatok szama koriilbeliil 69-re tehetd, melybdl szintén a két leggyakoribb
pleziobionta részesedése a legjelentdsebb, az esetek 60,9 %-aban a F. fusca és 39,1 %-
aban a L. flavus jelen volt, mint az egyik partnerfaj (1. tablazat).

Egyfajta szabalynak tekintették régebben, hogy a pleziobiotikus asszocidcidban
résztvevd fajok legalabb kiilonb6z6é génuszok tagjai (Holldobler és Wilson 1990).
Néhany esetben azonban egy génuszba tartozod fajok kozott is megfigyeltek ilyen
kapcsolatot (Morley 1945; Czechowski 2004b; Czechowski és Vepsildinen 1999). Az
ilyen nem szokvanyos pleziobidzist kiilonboz6 szubgénuszok tagjai kozott irtak le,
melyek viselkedésiikben és a kompetitiv hierarchidban elfoglalt pozicidjukban is
kiilonboznek egymastol.

A pleziobiotikus kapcsolatok kialakuldsaban bizonyos hattértényezdk jelentds
szerepet jatszhatnak. Az eddigi esetleirasok a pleziobiotikus fészkekrdl kiillonboz6 habitat
tipusok eltéré szukcesszionalis stadiumait reprezentald tarsulasaibol szarmaznak. A
legtobb adatot Finnorszadg sziklds él6helyein rogzitették, ahol a pleziobiotikus
kapcsolatok szdma a kezdeti szukcessziondlis stadiumokban volt a legmagasabb.
Czechowski (2002, 2004b) hipotézise szerint az alkalmas fészkelohelyek hidnya az egyik
f6 tényez6, mely elésegiti a kiilonboz6 hangyafajok koloniai kozotti pleziobiotikus
kapcsolatok kialakuldsat. Egy masik vizsgélat soran Lengyelorszagban egy telepitett erdd
irtasain mérték fel a fatonkok hangyakolonidk altali elfoglaltsagat. Szamos hangyafaj

szdmara megfeleld fészkelohelynek szadmitanak a korhad6 fatorzsek, fadarabok és
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fatonkok a talajfelszinen. A felmért 512 db fatonknek majdnem felét foglaltak el
hangyakoloniak, de csupan 5 esetben foglalt el egy tanyahelyet két kiilonbozé faj
koldniaja. A megfigyelt pleziobidzisok relativ alacsony szamat megmagyarazhatja, hogy
az alkalmas fészkel6helyek szamaban nem volt hiany, emellett a gyér vegatacido miatt az
¢l6hely rosszabb trofikus koriilményeket is biztositott (pl: kevesebb levéltetii kolonia)
(Wlodarczyk et al. 2009). A megfelelé taplalékellatottsag szerepe igen jelentds, hisz
elésegitheti a potencialis pleziobiontdk koloniainak nagy denzitasat. A nagy denzitas
erdsitheti az intraspecifikus kolonidk kozotti negativ kolcsonhatasok (pl: kompeticio,
teritoridlis viselkedés és az ezzel kapcsolatos agresszivitas stb.) erdsségét, mely az
alkalmas fészkelOhelyek hianyaval tarsulva hozzajarulhat a pleziobiotikus asszocidciok
létrejottéhez (Kanizsai et al. 2013).

Egyelére nincs informacionk arrol, hogy a létrejott pleziobitikus kapcsolatok
mennyire perzisztensek. Nagy valdszinliséggel nem csupan rovidtdvon fennalld
kapcsolatokrol van szo, hisz ha a partnerek kelloképpen kiilonboznek egymadstol, akkor
nincs akadalya a békés egymas mellett élésnek, a taplalkozasi stratégidban illetve
viselkedésben jelentkezo kiilonbségek elésegithetik a koegzisztenciat és a pleziobiotikus
kapcsolatok tartos fennmaradasat.

A pleziobidzisrdl Osszefoglalt informaciok oOta (Kanizsai et al. 2013) Gallé és
munkatarsai (2014) bdévitették a megfigyelt esetek szamat. Egy 33 éves vizsgalati
periddus adatai alapjan az eddig ismert pleziobionta fajok szama 49-rél 52-re emelkedett,
a pleziobiotikus kapcsolatban megfigyelt fajparok szdma 48-r6l 55-re nétt és az eddig
leirt esetek szama 228-ra tehetd a bugaci homoki gyepen végzett megfigyeléseknek
koszonhetden. Az Gjonnan leirt pleziobiotikus fajparok koziil az esetek 80,5 %-dban a
Lasius psammophilus Seifert, 1992 és Plagiolepis taurica Santschi, 1920 koloniak

fészkeltek azonos mesterségesen kialakitott tanyahelyen, palalapok alatt.
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1. tablazat. A kiilonb6z6 hangyafajok kozott leirt pleziobiotikus asszociaciok

P e e, . Megfigyelt
PI@Z! obiotikus asszocidci6t kialakito Orszag Habitat jellemzok Fészkek o pleziobiotikus  Irodalmi forras
fajparok elhelyezkedése, tipusa " .
fészkek szama
Finnorszag; SZ,U.II(CGSS.ZIO kUIonbO,Z(,) Mohapéarna alatt, Morley 1945;
. . .. stadiumait reprezentalod . ,, . :
1 Formica fusca-Myrmica rubra Egyesiilt N . korhadé faban, k6 2,7 Czechowski 2003,
AP tarsulasok szikla
Kiralysag " ) L, alatt 2004b
alapkdzeten; tengerparti zona
: : I . . P . Wilodarczyk et al.
2 Formica fusca-Myrmica ruginodis Lengyelorszag Telepitett erdd tisztasa Korhad6 faban 1 2009
3 Formica fusca-Tetramorium caespitum Lengyelorszag Telepitett erdd tisztasa Korhad6 faban 3 \Zl\él&;j arczyk et al.
Szukcesszio kiilonbozo E. luaubris
4 Formica fusca-Leptothorax acervorum Finnorszag stadiumait reprezentalo - ugut 1 Czechowski 2004b
1z - . dombfeszek
tarsulasok szikla alapkdzeten
Szukcesszid kiilonb6z6 Korhad¢ fa alatt, k6
5 Formica fusca-Lasius flavus Finnorszag stadiumait reprezentald alatt, kovek/sziklak 4 Czechowski 2004b
tarsulasok szikla alapkézeten  iiregeiben
. . Finnorszag; S i , . e Wilodarczyk et al.
6 Formica fusca-Lasius platythorax Lengyelorszig Sziklai erdé; telepitett erdd Korhado faban 3 2009
. I, Egyesiilt - « 2
7 Formica fusca-Lasius niger Kirdlysig Tengerparti zOna K9 alatt ? Morley 1945
8 Formica fusca-Camponotus Lengyelorszag Erdészél Korhado fa alatt 1 Czechowski 2005
herculeanus
. . . ) Korhado faban és Kanizsai (nem
9 Formica fusca-Camponotus vagus Magyarorszag Fenyves és nyaras erd6foltok alatta 10 publikalt)
Szukcesszi6 kiilonbozo F. lugubris
10 | Formica fusca-Formica lugubris Finnorszag stadiumait reprezentalo - ugut 1 Czechowski 2004b
1A . " dombfészek
tarsulasok szikla alapkdzeten
. . o . . S F. lugubris Czechowski és
11 | Formica fusca-Formica aquilonia Finnorszag Sziklai erdd dombfészek 1 Vepsiliinen 1999
Szukcesszio kiilonb6zo Kévek/sziklak
12 | Formica fusca-Formica truncorum Finnorszag stadiumait reprezentalo . 1 Czechowski 2004b
1. - A iiregeiben
tarsulasok szikla alapkézeten
. . . . Egyesiilt -y e
13 | Lasius flavus-Formica cunicularia Kiralyss Tengerparti zona K6/szikla alatt ? Morley 1945
iralysag
Szukcesszi6 kiilonb6zd E. aquilonia
14 | Lasius flavus-Formica aquilonia Finnorszag stadiumait reprezentalo - aqul 1 Czechowski 2004b
12 p . dombfészek
tarsulasok szikla alapkézeten
. . . , e o Czechowski és
15 | Lasius flavus-Formica fuscocinerea Lengyelorszag Hegyvidéki gyep K6/szikla alatt 1 Czechowska 2000
Szukcesszid kiilonb6z6
16 | Lasius flavus-Tetramorium caespitum Finnorszag stadiumait reprezentald K&/szikla alatt 1 Czechowski 2004b
tarsulasok szikla alapkézeten
17 | Lasius flavus-Myrmica scabrinodis Eﬁ’ﬁzgg Tengerparti zéna K&/szikla alatt 2 Morley 1945
Finnorszag; s - . Kovek/sziklak .
18 | Lasius flavus-Lasius niger Egyesiilt S,Z l‘klas felszm.’ tengerpartl tiregeiben; ké/szikla 12;? Czechowski 2004b,
A rét; tengerparti zona Morley 1945
Kiralysag alatt
Szukcesszi6 kiilonb6zd Kovek/sziklak
19 | Lasius flavus-Lasius platythorax Finnorszag stadiumait reprezentald tiregeiben; ké/szikla 3 Czechowski 2004b
tarsulasok szikla alapkbzeten  alatt; talajban
20 Monomorium minimum-Pachycondyla USA o ” o Wheeler 1901
harpax
Monomorium minimum-Pogonomyrmex " " "
21 barbatus USA ? ? ? Wheeler 1901
2 Monomorium minimum-Camponotus USA ° ” o Wheeler 1901

festinatus
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Monomorium minimum-Camponotus

23 USA ? ? Wheeler 1901
sansabeanus
24 | Monomorium minimum- Formica gnava  USA ? ? Wheeler 1901
25 | Myrmecina americana-Myrmica USA ? Homoktalajban Wheeler 1905
pinetorum
26 | Myrmecina americana-Pheidole picea USA ? ? Wheeler 1901
27 Myrmecma_amerlcana-Ponera USA ” " Wheeler 1901
pennsylvanica
28 | Myrmecina americana-Formica gnava USA ? Kd/szikla alatt Wheeler 1901
. . . . . C Ké/szikla alatt; .
29 | Myrmica rubra-Lasius niger Finnorszag Tengerparti rét; Gt mellett -r e s Czechowski 2004b
jardaszegélynél
30 | Myrmica rubra-Lasius platythorax Finnorszag Erdd Korhad6 faban Czechowski 2004b
31 | Myrmica rubra-Leptothorax muscorum  Finnorszag Tengerparti rét K&/szikla alatt Czechowski 2004b
32 | Lasius umbratus-Formica sanguinea Lengyelorszag Fenyves erd6foltok tisztasai Homoktalajban Czechowski és
Rotkiewicz 1997
- . ,, P - Czechowski és
33 | Lasius umbratus-Polyergus rufescens Lengyelorszag Fenyves erdéfoltok tisztasai Homoktalajban Rotkiewicz 1997
34 | Lasius umbratus-Lasius sabularum Lengyelorszag Tolgyerdd Ké/szikla alatt Borowiec 2011
35 | Pheidole picea-Lasius minutus USA Keményfa erdd Fatonkben Gaige 1914
36 | Pheidole picea-Lasius nearcticus USA Keményfa erdé Ké/szikla alatt Gaige 1914
37 | Camponotus fallax-Lasius brunneus Lengyelorszag Varosi park Korhado faban Czechowski 2004a
3g | Camponotus herculeanus-Lasius Finnorszi ? Korhado faban Czechowski 2004a
platythorax g '
. : o e .. Haplopappus Creighton és Snelling
39 | Camponotus yogi-Temnothorax andrei USA Fenyér (torpecserjés) pinifolius szaraban 1966
Camponotus modoc-Leptothorax B Korhad¢ faban,
40 calderoni USA Fenyves erdd fatonkben Wheeler 1917
41 | Camponotus pennsylvanicus-Formica ;¢ Keményfa erdd Korhado fa alatt Gaige 1914
subaenescens
42 ﬁ::;gg”oms festinatus-Pachycondyla ;g5 Ut mellett K&/szikla alatt Wheeler 1901
43 Camponotus sansabeanus- USA ? ” Wheeler 1901
Pachycondyla harpax
44 Camponotus ligniperdus- Magyarorsza Fenyves erdd Ko/szikla alatt Lérinczi (nem
Aphaenogaster subterranea gy & v publikalt)
Formica japonica-Tetramorium , . . Czechowski és
45 tsushimae Japan Varosi teriilet Talajban yamauchi 1998
46 | Formica rufa-Leptothorax muscorum Svédorszag ? ? Wheeler 1901
47 Myrmecina graminicola-Ponera M . F 48 Ké/szikla alatt Lérinczi (nem
coarctata agyarorszag enyves erdd d/szikla ala publikalt)
ag | Strumigenys pergandei-Formica spp. USA ? Talajban Wheeler 1905

etc.
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4. Taplalkozasi stratégiak és az eltéré taplalkozasi viselkedés jelentosége a
pleziobiotikus asszociacioban

A hangyak tobbsége mindenevd, alapvetd taplalékaik f6 komponensei a fehérjék és a
szénhidratok. Mig a fehérje a kolonia Iétszamanak novekedéséhez, a kiralynd
tojasrakasdhoz és a larvak fejlodéséhez alapvetd fontossagu, a szénhidrat a dolgozok
energia-utanpotlasahoz nélkiilozhetetlen a taplalékkeresd aktivitasukkal Osszhangban
(Markin 1970; Cassill és Tschinkel 1999). Természetes koriilmények kozott a fehérjét
kiilonboz6 izeltlabuak zsdkmanyolasa biztositja, a szénhidrat legfobb forrasai a névényi
nedveket szivogatd rovarok cukrokban gazdag iiriiléke, a mézharmat, illetve a ndvények
nektarja, extrafloralis nektariumai. Laboratériumban tartott kisérleti kolonidk mesterséges
taplalasara fejlesztett ki Bhatkar és Whitcomb (1970) egy specialis diétat, mely a hangyak
szdmara nélkiilozhetetlen tapanyagokat tartalmazza, fehérjét, szénhidratot, vitaminokat és
asvanyi anyagokat. Csalétkes vizsgalatok soran gyakran a fehérjét reprezentalod
taplalékforrasként tonhalat, mig a szénhidratot reprezentalé forrasként méz-, vagy
cukoroldatot szoktak csalétekként alkalmazni (Baker et al. 1985; Hahn és Wheeler 2002).
Hangydk esetében a taplalék keresése egy kdzponti helyrdl, a fészekbdl indul ki és
a taplalékgyiijté dolgozok ide térnek vissza a taplalékkal, melyet a koldnia tagjai
elfogyasztanak, vagy elraktaroznak (,,central place foraging”, Dornhaus és Powell
2010). A kolonia egyfajta informacios kozpontként miikodik, az egyedek atadjak sajat
informacioikat és 0 informdcidkhoz is juthatnak, példaul a kolonia aktudlis igényeit
illetden. Rendszerint a kolonia dolgozdinak kevesebb, mint 10 %-a vesz részt a
taplalékgylijtésben, a dolgozok nagy része a fészekben egyéb feladatokat (pl.:
ivadékgondozas) 14t el, vagy lecsdkkent anyagcsere-intenzitasu és taplalékigényli inaktiv
allapotban pihen (Gallé 1978a, 1978b; Dornhaus és Powell 2010). A taplalékgytijtd
dolgozok a taplalék nagy részét nem a ragodjukban, hanem az Ugynevezett szocialis
gyomorban, vagy begyben szillitjdk a fészekbe, ahol trofallaxis révén atadjak a
folyékony, ideiglenesen tarolt (igy nem emésztett formaju) taplalékot a fészektarsaknak.
A téaplalék keresése és kiaknazasa egyarant lehet maganyos, illetve csoportos
tevékenység. Az aktudlis stratégia szamos tényez6tdl fiigg, ezek koziil fontos szerepe van
az ¢l6helyi sajatossagoknak, valamint a kolonia nagysaga €s kora, a kommunikéci6 adott

fajra jellemz0 fejlettségi szintje és természetesen az elérhetd taplalékforrasok jellege is
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jelentésen befolyasol (Traniello 1989; Detrain et al. 2001). A hangyak korében valtozatos
taplalkozasi stratégidk ismertek (Traniello 1989; Beckers et al. 1989; Guénard ¢és
Silverman 2011). A fajok tobbsége kommunikacié révén rekrutalja fészektarsait a
taplalékforrasok kiaknazéasara, ennél ritkdbb a rekrutacié hidnya (Beckers et al. 1989). A
rekrutalasi rendszereknek koszonhetden a hangyafajok igen sikeresek és hatékonyak a
forrasok hasznositasdban és a morfologiai korlatok is kevésbé hatnak rajuk, mint mas
izeltlabtiakra (Carroll és Janzen 1973). A koldnia tagjai kozott megvalosuld feromonalis
kommunikéacionak és mas navigdciés mechanizmusoknak koszonhetéen nemcsak a
kiaknazasban hatékonyabbak a hangyakolonidk, hanem a dolgozok a fészektdl nagyobb
tavolsagokra is hatékonyabban kereshetnek és gytijthetnek taplalékforrasokat (Carroll és
Janzen 1973; Traniello 1987; Traniello 1989; Jackson és Ratnieks 2006).

A hosszabb id6n keresztiil is elérhetd taplalékforrasok a tartds készletek, ilyen
példaul a novényi tetvek koloniai altal kibocsatott mézharmat, vagy a nagyobb
zsékmanyolt rovarok vagy hulldk, mig a térben és id6ben valtozéd forrasok az efemer
forrasok, mint példaul kisebb izeltlabuak vagy azok tetemei. A tartos forrasok kiaknazasa
(prediktiv startégia) soran rendszerint allandd Osvények vezetnek a taplalékhoz (Marko
2006). Példaul ilyen elagazo stabil dsvényrendszer (,, trunk trail system”) alakulhat ki a
maggyljtd hangyak fészkétdl a stabil magforrasig (pl: Pogonomyrmex fajok), mig az
elére megjosolhatatlan helyzetli efemer forrasok kiaknazasa soran az opportunista
stratégia a kedvezoébb (pl: Cataglyphis fajok) (Holldobler és Wilson 1990).

A maganyos (individualis) keresés és szallitas a legegyszeriibb stratégia a hangyak
korében, ilyenkor az egyedek nem osztjdk meg egymas kozott az informaciot a
felfedezett forras helyérdl, valamint a kiaknazasban sincs egyiittmiikodés. Ez a stratégia
elsésorban a kis létszdmi kolonidk esetén jellemzd, sokszor a ,,primitivebb”
alcsaladokban  (Ponerinae), illetve specialis kornyezethatasa  él6helyeken  (pl.
sivatagokban) egy masodlagos adaptacio eredményeként alakult ki.

A csoportos keresést és kiaknazast a kommunikacioé révén megvalosulo rekrutélasi
rendszerek teszik lehetové. A rekrutalas révén Uj egyedek bevondsa torténik valamilyen
tevékenységbe (forrds kiakndzasa, szallitasa, ivadékok szallitasa, ellenségek tavoltartasa).
Rekrutalas soran az ,,aktivalo” egyedek alkalmazhatnak kémiai szignalt (feromonok),

taktilis szignalt (csap-érintés) és jellegzetes mozgéds-mintazattal is bevonhatjak
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fészektarsaikat az adott feladat elvégzésébe, sok esetben trofallaxis elézi meg a
rekrutaciot.

A taplalékszerzés napi ritmusa idealis esetben az adott faj populacidja szamara
legoptimalisabb homérsékleti és paratartalom értékekhez igazodik. A taplalékszerzésben
tevékenykedd dolgozok sokkal inkabb ki vannak téve a kornyezeti paraméterek
valtozasainak, mint a fészek védelmében, — kedvezébb mikrokdrnyezetben — tartozkodod
koloniatagok. Mégis talalunk példat a szélsdséges esetekre: a mar emlitett Cataglyphis
fajok extrém termofilek, mig a Prenolepis imparis (Say, 1836) (,, winter ant”) egy tipikus
kriofil faj. A sivatagi Cataglyphis fajok esetén az extrém hémérsékleti viszonyokhoz vald
alkalmazkodast szolgaljak morfologiai (pl: hosszu ladbak tavol tartjdk a potrohot a forrd
felszintdl), fizioldgiai (pl: kevésbé intenziv anyagcsere) €s viselkedésbeli adaptaciok (pl.:
a potroh felemelése, hatékony tajékozodas) (Cerdd és Retana 2000). A hidegtiird
Prenolepis imparis dolgozok 0-5 °C koriil mar kijarnak taplalékot gyijteni és egészen 20
°C-ig maradnak aktivak, valamint hasonl6 aktivitast mutatnak a P. nitens (Mayr, 1853)
faj dolgozdi is (Tschinkel 1987; Lérinczi kézirat).

Az aktivitasi ritmust befolyésolja a kompetitiv helyzet, mely els6sorban a gyengébb
kompetitiv képességli szubmissziv fajok koloniai szamara jelenthet olyan erds kompetitiv
nyomast, mely az aktivitdsi maximum eltolodasat eredményezheti kevésbé kedvezd
koriilmények iranydba. Az aktivitasi Okostatuszban megvaldsuld niche-szegregicio
hozzajarul a kompetitiv kolcsonhatds gyengitéséhez, ezaltal a koegzisztencidhoz. A
niche-szegregaciés mechanizmusoknak szamos modja ismeretes a hangyak korében
(Gallé 1978b; 1980; 1986; Albrecht és Gotelli 2001; Andersen 2008; Lessard et al. 2009),
az aktivitas eltolodasa mellett a taplalkozasi teriilet kapcsan is van lehetdség térbeli
szegregaciora, illetve a kiaknazott taplalékforrasok spektruma is eltérhet.

A pleziobiotikus koloniak az egymas melletti fészkelésnek koszonhetéen mintegy
,»megosztjak” a mikrohabitatot (Lenoir et al. 2001). A heterospecifikus kolonidk dolgozoi
kozott intenziv interakciokra lehet szamitani a ko6zOs tanyahelynek, atfedd
mikrohabitatnak koszonhetéen (Gordon ¢és Kulig 1996). Jol ismert tény, hogy a
szomszédok kozotti interakciok befolyasoljak a kolonidk térhasznalatat (Adams 2001), és
a teriilet felosztasa egymadssal nem-atfedd téplalkozasi utvonalakra csokkentheti az

exploitativ kompeticio mértékét a szomszédos koloniak kozott (Adler és Gordon 2003).
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5. A trofallaxis szerepe a taplalkozasi stratégiaban

A trofallaxis (szocialis gyomorban tarolt folyékony taplalék regurgitacioja és atadasa)
hatékony modja a gytijtott taplalék kolonian beliili szétosztasanak a hangyak korében,
ugyanakkor a funkcioja nem kizardlag a tapanyagok szétosztasara €s kicserélésére
korlatozodik, egyéb jelentds szerepe is van a kolonidk életében (Wilson 1971; Holldobler
és Wilson 1990). Trofallaxis révén a szénhidratok folyamatos aramlasa is megvalosul,
mely hozzajarul az egyedi koldniaszag dinamikus kialakulasdhoz (Soroker et al. 1995;
Soroker et al. 1998; Dahbi et al. 1999; Boulay et al. 2000; Boulay és Lenoir 2001; Boulay
et al. 2004), emellett eldsegiti az immunfaktorok dramlasat a kolonian beliil, hozzajarulva
a megfeleld6 immunvédekezéshez a kiilonbozd fertézésekkel és korokozokkal szemben
(Hamilton et al. 2011; Hamilton et al. 2011). Ezen jelentds funkciéi mellett az egyedek
kozotti gyakori trofallaktikus interakcid hozzdjarul a fészektarsak allandd kontaktusdnak
fenntartasdhoz, melynek szerepe van a kolonia aktudlis igényeit kozvetitd
informécidaramlasban és a munkamegosztasbeli kooperacidoban egyarant (Sorensen et al.
1985; Holldobler és Wilson 1990; Farina 2000).

A szénhidrit-transzfer ratdjat Lenoir és munkatarsai (2001) fészken beliili
szitudcidban vizsgaltdk, azonban a fészken kiviil kevésbé ismert a taplalékgyiijtd
dolgozok kozotti szénhidrat-atadds és kooperacid mértéke. Vizsgalatok eredményei
kimutattak, hogy a taplalékgyiijté dolgozok reagalnak a fészektarsaik tadpanyag igényeire
azaltal, hogy a sziikséges tapanyagokbol tobbet szallitanak a fészekbe, valamint a
fészektarsak taplaltsagi allapota 1s jelentdés szerepet jatszik a koldnidn beliili
taplalékelosztas szabalyozasaban (Wallis 1964; Howard és Tschinkel 1980; Sorensen et
al. 1985).

A trofallaxis sokkal gyakoribb jelenség a filogenetikailag fejlettebb alcsaladokban,
mint a primitivebbnek tekinthetd alcsalddok tagjaindl. A Ponerinae alcsalddon beliil
egyaltalan nem jellemzd trofallaxis az egyedek kozott, sot egyes fajok a folyékony
taplalékcseppeket sem a szocidlis gyomorban szallitjak a fészekbe, hanem a ragoik kozott
a feliileti fesziiltségnek koszonhetden (Wilson 1971; Holldobler 1985; Dejean és Suzzoni
1997; Richard et al. 2004). Ezzel szemben j6l ismert tény, hogy a Formicinae alcsaladba
tartoz6 Camponotus génusz tagjainal igen gyakori interakcid a trofallaxis, ennek

koszonhetden sok ide tartozd faj szerepelt vizsgéalati objektumként ennek a fontos
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interakcionak a tanulmanyozasaban (pl: C. aethiops (Latreille, 1798); C. fellah Dalla
Torre, 1893; C. mus Roger, 1863; C. pennsylvanicus (De Geer, 1773); C. vagus)
(Bonavita-Cougourdan és Morel 1988; Boulay et al. 1999; Sanada et al. 1999; Boulay et
al. 2000; Lenoir et al. 2001; Boulay és Lenoir 2001; Boulay et al. 2004; Provecho és
Josens 2009; Hamilton et al. 2011). A trofallaxis idétartama néhany masodperct6l néhany
percig is terjedhet, a Camponotus mus esetén példaul 2 masodperctél 156 masodpercig
tartd interakciokat rogzitettek (Provecho és Josens 2009). A Camponotus fajok mas
szempontbol is alkalmas objektumai a trofallaxis vizsgalatanak, hisz mint tipikus
koldniaikon beliil, melyeknek a koldnia €letében betdltott feladatkore is eltérd. A legtobb
Camponotus faj dolgozoit legalabb két méretosztalyba lehet sorolni (pl: C. foreli Emery,
1881, Espadaler et al. 1990). A Formicinae alcsaladon beliil egyes Formica fajok kozott
is vizsgaltak a regurgitacios aktivitast és a kolonidn beliili taplalékelosztast. Wallis (1961)
a Formica fusca egyedek kozott egyaltalan nem figyelt meg trofallaxist a fészken kiviil,

kizardlag a fészken beliil jellemz6 az egyedek kozott ilyen interakceio.
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Célkitiizések

Ertekezésem targyat képezd vizsgalataim soran négy fO célkitiizést kivantam
megvalositani:

1. A Formica fusca és Camponotus vagus fészkeinek térbeli mintazata és hattértényezoi
kiilonboz6 erdétipusokban. Ennek kapcsan a kovetkezd kérdésekre kerestem valaszt:

1.1. Milyen atlagos fészekdenzitas jellemzd a két fajra?

1.2. Milyen gyakorisaggal fordul el6 a Formica fusca és Camponotus vagus fajok
pleziobiotikus fészekkapcsolata?

1.3. Mely hattértényezoknek feleldsek a pleziobiotikus fészekkapcsolat kialakulasaért?

1.4. Van-e kiilonbség a pleziobiotikus fészkek szdméaban az eltéré fadlllomanyt
erddfoltok k6zott?

1.5. Milyen a két faj fészkelOhely preferenciaja?

1.6. Van-e szerepe a két faj fészkei kozotti tavolsagnak a koldnidk kozti agresszivitas

szempontjabol?
1.7. Milyen aranyu a két faj dolgozdinak egyiittes taplalékforras-igénybevétele? Miként

alakul ez a pleziobiotikus fészkek koriil?

2. A célkitlizések masodik csoportja a vizsgalt fajok populacidinak kozdsségi szintll
beagyazottsagara vonatkozik:

2.1. Milyen a hangyako6zdsség Osszetétele a két faj természetes éléhelyén?

2.2. A két faj populaciéi milyen relativ egyedszammal vesznek részt a kozosségben?

2.3. Van-e eltérés a fenyves és nyaras erdéfoltok, valamint a szegélyteriiletek kozott a

hangyako6zosségek diverzitasaban, és mi ebben a vegetacio struktirajanak a szerepe?

3. A C. vagus ¢és F. fusca populaciok koegzisztencidjanak hattérmechanizmusainak
feltarasahoz finom 1éptékli laboratoriumi kisérletek adtak lehetdséget. A
megvalaszoland6 kérdések:

3.1. Mik a két faj taplalkozasi stratégiainak f6 jellemz6i, hasonlosagai és kiilonbségei?

3.2. Kimutathaté-e eltérd térhasznalat a két faj koloniainak kisléptékii taplalkozasi
viselkedésében?

3.3. Kompetitiv helyzet mennyiben befolyasolja a két faj dolgozoinak viselkedését?
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4. A téaplalkozasi térhasznalat populacion beliilli mechanizmusai koziil a C. vagus
dolgozok kozotti trofallaxisokat vizsgaltam, ennek kapcsan a kovetkez6é kérdésekre
kerestem valaszt:

4.1. Milyen gyakorisagu a taplalékgyiijté dolgozok kozott a trofallaxis?

4.2. Milyen id6beli dinamika jellemzi a dolgozok kozotti trofallaktikus interakciokat?

4.3. Milyen az egyes interakciok idOtartama és az eltér6 idGtartamua interakciok
gyakorisagi eloszlasa?

4.4. Héany partner vesz részt az interakciokban?

4.5. Milyen a résztvevo partnerek méreteloszlasa?

4.6. Befolyasolja-e az interakciok gyakorisdgat, idtartamat, a partnerek méreteloszlasat a
koloniak taplaltsagi allapota?

4.7. Milyen szerepe van a trofallaxisoknak a dolgozok kozotti informécidaramlésban,

valamint a taplalkozas optimalizalasaban?
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Anyagok és modszerek

1. A tanulmanyozott fajok

Mindkét tanulmanyozott faj a Formicinae alcsaladba tartozik. A Formica fusca fajt a
Formica génuszon beliil a Serviformica subgénuszba soroljak. A Palearktikus Régiod
erdOvel boritott teriiletein elterjedt, megtaldlhatdé Eurdpa nagy részén, a Kaukazus és
Ko6zép-Azsia erdés illetve hegyvidéki teriiletein (Czechowski et al. 2002; 2012). Fészkeit
megtalalhatjuk korhadd fakban, talajban és kovek alatt egyarant. Fakultativ polygyn faj,
olykor tobb kiralynd is talalhaté egy kolonian beliil (Hannonen et al. 2004). Viszonylag
kis Iétszamu kolonidi altalaban néhany szdz dolgozot tartalmaznak (Wallis 1964). Az
ivaros ivadékok junius/jalius kornyékén jelennek meg ¢€s julius/augusztus kornyékén
torténik a naszrepiilés. A hangyafajok kompetitiv hierarchia szerinti osztalyozasa alapjan
a szubmissziv fajok koz¢é tartozik (Pisarski 1978; Vepsilidinen és Pisarski 1982), kizardlag a
fészkét védi, a taplalékforrasrol gyakran kiszoritjak az agresszivabb fajok dolgozoi.

A Camponotus vagus (Scopoli, 1763) a Camponotus génuszon beliil a Camponotus
(s. str.) szubgénuszba sorolhatd (Czechowski et al. 2002; 2012). A Nyugati Palearktikus
Régioban elterjedt, megtalalhato Skandinavia déli részétdl Eszaknyugat-Afrikaig, és
Portugaliatol egészen az Altaji-hegységig (Czechowski et al. 2002; Kvamme és Lonnve
2008; Czechowski et al. 2012). Fészkeit elsésorban kid6lt fak torzsében, fatonkokben
talalhatjuk meg. Monogyn (egy kirdlynds) koloniai altalaban néhany ezer dolgozot
tartalmaznak (Bonavita-Cougourdan et al. 1993; Meskali et al. 1995). A hangyafajok
hagyomanyos hdrom 1épcsds kompetitiv hierarchia szerinti osztalyozasa alapjan az
“encounter’’/intermedier fajok k6z¢é sorolhatd, nem csupén a fészkét, hanem a felfedezett
taplalékforrast is agresszivan védelmezi (Savolainen és Vepsildinen 1988). Gallé (2000)
Ot lépcsOs osztalyozasa alapjan megkiilonboztetheté az un. ,,Camponotus-stratégia”,
melynek f6 jellemzdje, hogy a forrast az agressziv csticskompetitorokhoz hasonloan

kisajatitjak, de azt nem megfelel6 hatékonysaggal hasznositjak a kolonia tagjai.
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2. Vizsgalati modszerek

2.1. Terepvizsgdalatok modszertana

2.1.1. A mintavételi teriiletek és a fészkek feltérképezése
2011-ben két eltérd teriileten végeztem felméréseket. Az egyik erddfolt Sandorfalva
hatardban talalhaté (46 22° N; 20 5° E). Dontéen tolgyfak, elszértan fenyd és nyar
fajokkal képezték az erddfolt faallomanyanak Osszetételét. A teriiletre jellemzd a
talajfelszini vastag avarréteg és a kevesebb talajfelszini faanyag, mely a vizsgalt fajok
szamara alkalmas fészkel6helyet jelenthetne. A C. vagus fészkek denzitasa lathatéan igen
alacsony az erdéfolt teriiletén, nagy valosziniiséggel a szamara alkalmas fészkelOhelyek
hidanya miatt. A random moddon kijeldlt két 100 m®-es kvadratban nem volt C. vagus
fészek, ennek koszonhetden lehetdségem volt a F. fusca fészkek egyediili vizsgalatara.
A masik —elsddleges— vizsgalati teriilet a Kiskunsdgi Nemzeti Park bugaci teriiletén
fekszik, Bugacpusztahaza mellett (46 41° N; 19 36” E). A 2011-ben vizsgalt erd6foltot 40
éve lltetett feny6fak alkottak és a talajfelszinen joval magasabb volt a fészkelohelynek
alkalmas fatonkok, letort 4gak és kidolt fak ardnya. A teriileten random modon kijeldlt és
feltérképezett két kvadratban mar a C. vagus fészkek is voltak, igy lehetdség volt a két faj
fészkeinek egylittes vizsgalatara. 2012-ben ugyancsak a Bugacpusztahaza melletti
tertileten (46 41° N; 19 36’ E) 4 {iltetett fenyves, valamint 4 iiltetett nyaras erd6foltban
valasztottam ki random médon a 100 m?-es mintavételi kvadratokat (1. abra). A vizsgalt
erddfoltok kora némileg eltért, a fenyves foltok koziil 51 éves volt a legidésebb, két 40
éves erddfolt és egy 36 éves erddfolt alkotta a mintavételi teriileteket, mig a nyarasok
kozil egy 24, egy 30, egy 32 és egy 36 éves erdéfoltban végeztem a fészkek térképezését.
A kijelolt kvadratok két sarkabol lemértiik a fészkek tavolsagat és ez alapjan
készitettem el a térképeket milliméterpapiron. A térképek alapjan megkaptam a fészkek
koordinatait, és a fészkek kozotti tavolsagokat is meg tudtam hatarozni (2. abra). A
fészkek kvadraton beliili helyzetének szemléletes abrazolasara alkalmasnak bizonyultak a
fészkek koordinatai alapjan szerkesztett Kernel denzitasi térképek, melyeken jol lathatok
az egymashoz legkdzelebb elhelyezkedd fészkek, igy a potencidlis pleziobiotikus

fészekparok, valamint fészkek csoportjai.

24



1. TERKEPEZES
(2011)
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(2012)
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2. VIZSGALATI TERULET
(Bugacpusztahaza)

1. abra. A mintavételi teriiletek és a fészkek feltérképezésének mintavételi modszereli

A térképezés folyamata

100 m?2-es kvadritok,
fészkek felderitése,
megjeldlése

.,
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' 362622
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[\ i |

Fészkek helyzetének

meghatarozasa I Lehetséges pleziobiotikus fészekparok/fészekcsoportok |
milliméter papiron

24 32 4 48 56 64 72 8 88

2. abra. A fészektérképezés és adatfeldolgozas modszerei
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2.1.2. Agresszivitasi tesztek

A kiilonb6z0 kolonidk dolgozoi kozott 1:1 arany szerint végeztem agresszivitasteszteket,
koriilbeliil 50 kiilonboz6 paros kozott vizsgaltam az agresszivitas jelenlétét, ennek soran
25 dolgozot hasznaltam a tesztekhez. Jol szell6z6, 8 cm magas, 6 cm-es atmérdji
milanyag pohdrban vizsgaltam az agressziv interakcio jelenlétét illetve hianyat. Az
agresszivitasi tesztet az egymashoz kozeli, valamint az egymastol tdvol 1évo azonos faju
¢s heterospecifikus kolonidk dolgozdi kozott is elvégeztem. A tesztedénybe helyezett
dolgozok kozotti interakciokat 2 percig kisértem figyelemmel ¢és agressziv
megnyilvanulasnak tekintettem a kovetkez6 viselkedésformakat: harapas, huzas, a potroh

gorbitése, a masik felemelése, megragadasa, a ragok nyitasa (Human és Gordon 1999).

2.1.3. Csalétkes modszer a taplalékforrasok igénybevételének tanulmanyozasara

A két, 2011-ben felmért bugacpusztahdzi kvadrat teriiletén kivalasztottam egy-egy F.
fusca fészket, mely koré 0,5 m, 1 m, 1,5 m és 2 méter tavolsagra, koncentrikus modon, az
atfedést minimalizalva helyeztem el 0sszesen 16 db 8 cm atmérdjli, kor alaku milanyag
korongot (3. és 4. abra). Ezekre taplalékforrasként mézes tonhalat helyeztem. Az
észleléseket a nap soran 3 alkalommal egy-egy 6Oras id6intervallumban (9-10 h, 12-13 h
és 15-16 h kozott) végeztem el. Ezek soran minden csalétkes lapot egy percen at
figyeltem, és rogzitettem a csalétkeken megjelend hangyafajok egyedszamat. Ilyen
modon, egy F. fusca fészek koriili csalétkezés alkalmaval Gsszesen 192, a két fészek

koriil 6sszesen 384 észlelés adatait rogzitettem.

2.1.4. Fészekanyagok felmérése, fészekpreferencia

A kijelolt kvadratokban felmértem a F. fusca és C. vagus altal elfoglalt fészkeket és
feljegyeztem a fészekanyagok korhadtsagi allapotat, hosszat és atmérdjét, ill. szélességét.
A faanyagok korhadtsagi szintjét egy haromfokozatu skalan osztalyoztam, mely szerint
az 1-es az alig korhadt, a 2-es a kozepesen korhadt, a 3-as az er6sen korhadt faanyagot
jelolte. A korhadtsagi szint megallapitdsdhoz a faanyag szerkezetét vizsgaltam meg, alig
korhadt allapotnak tekintettem a kemény, frissebb faanyagot, mig erdsen korhadtnak

tekintettem a mallo, szétesd faanyagot.
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3. abra. A csalétkes korongok (1-16.) F. fusca fészkek (F.f.) koriili helyzete

4. abra. Az alkalmazott csalétkes korong mézes tonhallal és a rajta taplalkozo
dolgozokkal

2.1.5. Kozosségi mintavételek talajcsapdakkal

Talajcsapdas mintavételt Bugacpusztahaza mellett, fenyves és nyaras erdéfoltokban (5.
abra), valamint a két erd6tipus szegélyén végeztem, ahol elézetesen a C. vagus és F.
fusca fészekdenzitasat random modon kijelolt 100 m%-es kvadratokban becsiiltem. Egy
mintavétel soran egy-egy ¢€l6helytipuson (fenyves, nyaras és szegély) beliil 4-4 foltban
helyeztiink el Barber-féle talajcsapdat, ol6folyadékként etilén-glikolt hasznaltunk.
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Minden esetben 5 db csapda keriilt lehelyezésre egymastdl 5 m tavolsagra, igy
tertiletenként 20, Gsszesen 60 talajcsapda miikodott egy mintavétel alkalmaval. Két
alkalommal, tiz-tiz napig végeztem a mintavétel 2012 janiusaban. A gyiijtott izeltlabuak
taxononkénti laboratériumi szétvalogatasat kovetden a hangyédkat Sztereomikroszkop
segitségével faji szinten hataroztam meg. A hatarozasokhoz Czechowski és munkatarsai
(2002 és 2012) konyveit hasznaltam. Az adatok statisztikai feldolgozasa soran csak a
gyujtott dolgozok keriiltek elemzésre, az ivaros egyedek jelenlétét csupan feljegyeztem.
Az egyes ¢l6helyek novényzetének felméréséhez 4 m? terilletii kvadratokban
boritasbecsléssel becsiiltem a potencialis ndvényi hattérvaltozok (egyszikil, kétsziki,
avar, cserje és lomb boritasa) relativ szazalékos boritasi értékét, valamint a ndvényzet
atlagos magassagat. Minden transzekt mentén 3 db kvadrat kertilt elemzésre (1., 3., 5.
talajcsapda mellett), igy minden él6helytipusra 12 kvadrat adatai alapjan elemezhettem a

vegetacio strukturajat.

5. abra. Nyaras ¢&s iiltetett fenyves erdéfoltok Bugacpusztahdza mellett

2.2. Laboratoriumi kisérletek

2.2.1. A kisérleti koloniak és a kisérletek szama

uj F. fusca és 4 0y C. vagus koloniaval megismételtem és kibOvitettem az eldzetes
kisérleteket. Az els6 évben Osszesen 12-12 kisérletet végeztem el a két faj kolonidival, ez
minden vizsgalt taplaléktipusra (egyszerli és Osszetett forrds; szénhidrat és fehérje) 3

ismétlést jelentett, mintegy el6zetesen felmérve a tavolsag és a taplaléktipusok hatasat.

28



Ekkor két kompeticids vizsgalatot is elvégeztem. 2012-ben 12-12 kisérletet végeztem el,
minden F. fusca koldonia négy kisérletben és minden C. vagus kolonia harom parhuzamos
kisérletben szerepelt. A kisérleteket jol taplalt és ¢heztetett koloniakkal is végrehajtottam,
hogy megallapithassam a taplaltsagi allapot hatasat a taplalkozasi viselkedésre.

A kisérleti kolonidkat laboratériumi koriilmények koézott mesterséges fészekben
tartottam, biztositva a stabil homérsékleti tartomanyt (22+3 C°), valamint a 12 oras
fotoperiodust. A C. vagus koldnidkat miianyag dobozokban (38 liter) tartottam, melyekbe
az eredeti fészekanyag egy részével egyiitt helyeztem el a kolonia tagjait. A F. fusca
kolonidkat ytong elemekbdl kialakitott, tiveggel fedett fészekben tartottam, igy nyomon
kovethettem a koloniak allapotat (ivadékok jelenléte, mennyisége ¢és elhelyezkedése,
kiralyné(k) és dolgozdk tartdozkodasi helye). Fontos szempont volt, hogy a kisérleti
kolonidk teljes értékiiek legyenek, igy célom volt minél nagyobb szamu dolgozé mellett a
kirdlyné(k) begylijtése és a megfeleld koriilmények biztositasa a kolonidk szamara a
mesterséges fészkekben. A C. vagus kolonidk begytijtését kora tavasszal végeztiik,
amikor a koldnia tagjai még hibernalt allapotban egy helyen tartozkodtak, igy a kirdlynd
begytijtése is sikeres volt. A kisérletes iddszakon kiviil laboratoriumi eledellel taplaltam a
koléniakat, mely hasonloan Bhatkar és Whitcomb (1970) taplalékahoz minden sziikséges
tapanyagot (fehérje, szénhidrat, vitaminok) biztositott. A fészkek nedvesitését rendszeres

permetezéssel értem el.

2.2.2. A Kisérleti eszk6zok és modszerek

A taplalkozasi stratégia vizsgalatara egy 180 cm hosszd, 65 cm széles és 35 cm magas
kisérleti arénat hasznaltam (fiiggelék 1.), melyet 468 db 5x5 cm?-es, sorszammal jel6lt
egységre osztottam egy négyzetracs segitségével. Ennek a random mintavétel
megvalositdsa szempontjabol volt jelentdsége oly modon, hogy a négyzetek koziil
random algoritmussal vélasztottam ki azokat, ahova a szintén 5x5 cm’-es miianyag
csalétkes lapokat helyeztem. Annak érdekében, hogy az aréna mindharom 60 cm-es
tartomanya azonos aranyban szerepeljen a kisérletek soran, mint tdvolsdgtartomany,
minden harmadra 4 sorszamot valasztottam ki véletlenszeriien. Igy kisérletenként
Osszesen 12 db csalétket helyeztem el az aréna teriiletén. A kisérletben részt vevo kolonia

fészkét kozvetleniil a kisérlet eldtt csatlakoztattam az aréndhoz gumicsd segitségével és
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az atjarast csak kozvetleniil a stopper elinditasa eldtt biztositottam a dolgozok szamara. A
csalétkes lapokra a megfeleld taplalékot szintén a kisérletek el6tt helyeztem el. A kisérlet
akkor indult, amikor az els6 dolgoz6 megjelent az arénaban. Minden kisérlet egy oran
keresztiil tartott, rogzitettem a dolgozok csalétkekre vald érkezéseinek idépontjat,
valamint (amig nyomon kovethetd volt) rogzitettem az egyes dolgozok altal taplalékon
toltott idotartamot is. A kisérletekbdl megkaptam csalétkenként az érkezések szamat a
kisérletek soran, és ismertem minden csalétkes lap tavolsagat (2 cm) az arénaba vald

belépési ponttol szamitva.

2.2.3. A taplalék minéségének hatisa

Az eclbzetes kisérletek soran hangsulyt helyeztem a a taplalékminéség hatasanak
vizsgalatara. A csalikra ekkor négy kiilonb6z6 taplalékot helyeztem ki. Egyszeri
taplaléknak szamitott a csak fehérjét (tonhal), illetve csak szénhidratot (méz) tartalmazé
csalétek, mig Osszetett taplaléknak tekintettem a fehérjét és szénhidratot is tartalmazo
csalikat (mézes tonhal illetve laboreledel). A kisérletek egy részében egyiitt helyeztem ki
a kiilonb6z6 taplalékforrasokat, a masik részében kiilon-kiilon is megvizsgaltam a
koloniak dolgozoinak taplaléklatogatasat és a dolgozok altal taplalékon toltott iddtartamot

a taplalék mindségének fliggvényében.

2.2.4. Kisérleti koloniak kozotti kompeticio megfigyelése

A kompetici6 laboratériumi vizsgéalatdhoz 2 parhuzamos 20-20 perces kisérletet
végeztem, melyek soran el6szor a F. fusca dolgozokat engedtem az aréna teriiletére.
Megvartam, amig a dolgozok minden kihelyezett csalit (6 db csalétek) felfedeztek és
elkezdtek kellden magas egyedszamban taplalkozni. Ezt kdvetden engedtem be a C.
vagus dolgozokat is. Miutan a C. vagus dolgozok is felfedezték a csalétkeket, rogzitettem
a két faj dolgozoinak szadmat az egyes csalétkeken az 1d6 eldrehaladtaval, majd
korrelacios elemzéssel vizsgaltam a két faj dolgozodinak csalétkeken vald egyiittes

jelenlétének aranyat.

2.2.5. A taplalék tavolsaga, a koloniak taplaltsagi allapota és taplilkozasi viselkedése
E valtozok vizsgalatara 2012-ben keriilt sor. A kolonia taplaltsagi allapotanak

megallapitasara az etetési idOpontoknak az adott kolonidval végzett kisérletek datum
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szerint id6pontjai szamitottak. Emellett a kisérlet soran megnyilvanuld taplalkozasi
aktivitas is informacidt nyujtott a koldnia aktualis €hségi allapotarol.

A csalétkeknek a koloniak taplaltsagi allapotatol fiiggd felfedezését az arénaba random
modon kihelyezett csalétkek els¢ felfedezéséig eltelt id6tartam Osszehasonlitotasaval

becsiiltem mindkét faj koloniaira vonatkoztatva.

2.2.6. C. vagus dolgozok kozotti trofallaxis vizsgalata

A tavolsagtol fliggd taplalkozasi viselkedés vizsgalataval parhuzamosan a C. vagus
kolonidk taplalékgylijté dolgozoi kozotti trofallaxist is nyomon kovettem a kisérletek
soran. A kisérleteket éheztetett és jol taplalt allapoti kolonidkkal is elvégeztem. A
trofallaxis vizsgalatakor a kovetkez$ adatok felvételére torekedtem mind az éheztetett,
mind a jol taplalt koloniak esetén: a trofallaxisok idétartama (mp); az egyes trofallaxisok
kezdetének ideje a kisérlet soran (0-60 min); a trofallaxisban résztvevé partnerek szama,;
a trofallaxisban részt vevé partnerek méreteloszlasa (kis (,,S”), kozepes (,,M”) és nagy
(,L”) méreti dolgozok altal alkotott parok: S-S; S-M; S-L; M-M; M-L; L-L); a trofallaxis
kezdeményezdje a kiillonbozé méretkategoriaji partnerek esetén; trofallaxisok

id6intervallumonkénti szama ¢€s a trofallaxisok érankénti 6sszes mennyisége.

2.2.7. A C. vagus dolgozok eltéré méretosztalyainak meghatarozasa mérések alapjan
A trofallaktikus interakciok vizsgalata soran a partnerek méreteloszlasat is figyelemmel
kisértem. A zavaras elkeriilése végett a kisérletek soran megfigyelés alapjan kiilonitettem
el az egyes méretkategoridkat. A harom vizudlisan is elkiilonithetd méretosztalyhoz a
késébbiek soran megadtam egy atlagos mérettartomanyt, melyet mérés segitségével
allapitottam meg. Osszesen 73 db C. vagus dolgozé (,,L”: 25; ,M”: 25; ,S”: 23) teljes
fejszélessegét (HW= head width érték: a szemek kozépvonaldban) mértem le
mikrométerrel ellatott fénymikroszkop segitségével, az értéket mm-ben adtam meg. Az
egyedeket a bugaci talajcsapdas mintavétel soran gyiijtott anyagbol valogattam Ki.

A mérések eredménye szerint legalabb hdrom méretkategoria egyértelmiien elkiilonithetd
a C. vagus dolgozok esetén (6. abra). A nagyméreti dolgozok (,,L”) atlagos maximalis
fejszélessége 5,192 + 0,316 mm, a kozepes méretkategoria (,,M”) esetén ez az érték 3,82
+ 0,178 mm, mig a kisméreti dolgozok (,,S”) atlagos fejszélessége csupéan 3,117 + 0,18

mm (2. tablazat) (Kanizsai et al. 2014). A maximalis fejszélességek alapjan
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szignifikansan kiilonboznek egymastol az elkiilonitett méretosztalyok (Kruskal-Wallis

teszt: x* =64,14; df=2; p<0,001). A kozepes (,M”) méretosztaly tobb atmeneti format

tartalmazé kategoria, igy ide soroltuk a megfigyelések sordan az Gsszes olyan egyedet,

mely a nem egyértelmiien elkiilonitheté ,,S”, vagy ,,L” méretosztaly tagja volt. A

dolgozok testnagysdga mellett egyéb morfologiai vondsok is segitettek a vizualis

szepardcioban: a kisméretli egyedek fejformdja rovidebb és lathatdéan keskenyebb, mig az

L kategoria dolgozoi jellegzetes széles, sziv alakt fejformaval jellemezhetdk.

O = L”

A=nsn ) D ="M"

5. dabra. Kiilonb6z6 méretosztalyokat képviseld dolgozok jelenléte az arénaban

2. tablazat. A C. vagus dolgozok kiilonb6zd méretosztalyainak minimum, maximum és
atlagos fejszélessége (HW=head width), valamint a szoras értéke

C. vagus dolgozok fejszélessége (HW érték)
N Minimum  Maximum Atlag SD
Méretosztaly (db) (mm) (mm) (mm) @)
L 25 4,70 5,90 5,19 0,32
"M 25 3,50 4,10 3,82 0,18
s 23 2,80 3,40 3,12 0,18
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2.3. A statisztikai feldolgozds modszerei

A statisztikai elemzésekhez hasznalt programok az SPSS statisztikai program (17.0.0.
verzid, SPSS Inc. 2008); a PAST statisztikai program (2.14.0. verzio) (Hammer et al.
2001) és az R program (2.15.1. verzi6, R Core Team 2012) voltak.

Az adatsorok normal eloszlashoz val6 illeszkedését a ,,Normal probability plot”
teszt segitségével ellendriztem (PAST).

Ha az alapsokasagra nem normal eloszlast kaptam, az elemzéseket nem-
paraméteres probak segitségével végeztem el. Ugyanazon alapsokasagbol szarmazo két
minta Osszehasonlitasara a Mann-Whitney U-tesztet (SPSS) alkalmaztam, mig ugyanazon
alapsokasagbol szarmazo ketténél tobb Osszehasonlitand6é adatsorra a Kruskal-Wallis
tesztet (SPSS) hasznaltam a szignifikancia tesztelésére a nem-paraméteres probak koziil.

Két valtozd kapcsolatanak erdsségének mérését a korrelacios modszerek koziil a
nem-paraméteres Spearman féle rang-korrelacioval végeztem (SPSS).

A tavolsagfiiggés (csalétkek tavolsaga és orankénti latogatottsaga) vizsgalatara
linedris regresszids elemzés segitségével igyekeztem a két valtozd kozott fennalld
kapcsolatot modellezni (Curve Estimation; SPSS).

A kiilonb6z6 iddtartamtl trofallaxisok gyakorisagdnak eloszldsat nem linedris
regresszids elemzés segitségével igyekeztem felderiteni (exponencialis fiiggvény) (Curve
Estimation Regression; SPSS).

A trofallaktikus interakcidok orankénti dinamikajat szintén nem linearis regresszios
elemzéssel vizsgaltam meg (parabolikus fliggvény) (Curve Estimation Regression;
SPSS).

A diszpergaltsagokra kapott R értékek véletlenszerli diszpergaltsagtol vald
eltérésének szignifikancidjat t probaval teszteltem. A mért atlagos legkdzelebbi
fészektavolsagok eltérését a véletlenszerli diszpergaltsag esetén vart atlagos legkdzelebbi
tavolsagoktol paros t teszt (PAST) segitségével ellendriztem.

Szintén paros t proba (PAST) segitségével teszteltem két olyan Osszetartozé normal
eloszlasti minta atlaga kozotti eltérést, ahol a mintakban szerepld adatok valamilyen

szempont szerint parba allithatok.
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A felmért kvadratokban a F. fusca és C. vagus fészkek eclhelyezkedését Kernel
Denzités térképeken abrazoltam (PAST).

A koOz0sségi analizis soran kevert linearis modellel (GLMM) (R) teszteltem, hogy
van-e eltérés a kiilonbozo éldhelyek (fenyves €s nyaras erddfoltok és szegély teriiletek)
kozott az egyes hattérvaltozok adatai alapjan. Az indikator fajok meghatarozasdhoz
Dufrene-Legendre indikator faj analizisét alkalmaztam (indicator value, Indval, Dufrene
and Legendre 1997). Szintén kevert linearis modellt alkalmaztam a trofallaxis kapcsan

végzett elemzéseknél.
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Eredmények

1. A pleziobiotikus kapcsolat gyakorisaga és hattértényezoi a F. fusca és a C. vaqus

fajok koloniai kozott

1.1. A két faj fészkeinek atlagos denzitasa és términtazata

A sandorfalvi C. vagus fészek nélkiili kvadratokban a F. fusca atlagos fészekdenzitasa 15
fészek/100 m? (13 és 17 fészek), mig a bugaci kvadratokban, ahol mindkét faj koloniai
jelen voltak, atlagosan 7 F. fusca fészket (9 és 5 fészek) és ugyancsak 7 C. vagus fészket
talaltam (9 és 5 fészek) 100 m?-en (7. 4bra).

A sandorfalvi kvadratokban a F. fusca fészkek szignifikansan kozelebb voltak
egymashoz, mint a bugaci kvadratokban, ahol a C. vagus is jelen volt (Mann-Whitney U=
96,0; Z=-2, 88; p<0,01; n=44) (8. abra (A)). A bugaci kvadratokban a szomszédos F.
fusca fészkek kozotti atlagos tavolsag szignifikansan nagyobb, mint a szomszédos C.
vagus és F. fusca fészkek kozott (Mann-Whitney U=36,0; Z=-2, 85; p<0,01; n=28) (8.
abra (B)).

Osszehasonlitva a sandorfalvi kvadratokban kapott legkozelebbi F. fusca
szomszédok kozotti tavolsagot a bugaci legkozelebbi F. fusca-C. vagus tavolsagokkal,
szintén szignifikans kiilonbséget kaptam, a F. fusca egyértelmiien kozelebb fészkel a C.
vagus koloniakhoz, mint fajtarsai fészkeihez (Mann-Whitney U=121,1; Z=-2,25; p<0,05;
n=44) (8. abra (C)). Ugy tiinik, hogy C. vagus mellett ugyan kisebb fészekdenzitast ér el

a F. fusca, viszont kozelebb fészkel a C. vagus koloniakhoz, mint a F. fusca koloniakhoz.
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CSAK F. fusca (Sandorfalva)

5 FOFU fészek + 5 CAVA
fészek / 100 m?

9 FOFU fészek + 9 CAVA
fészek / 100 m?2

@=F. fusca fészek

A= C. vagus fészek

7. abra. A feltérképezett sandorfalvi és bugaci 100 m?-es kvadratokban a fészkek
elhelyezkedése, valamint a fészkek denzitasa (FOFU=F. fusca; CAVA=C. vagus)

Tavolsag (m)

5,007

400
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I
F fusca-Cvagus

T
F.fusca-F fusca

T
F.fusca-Cvagus

Szomszédos fészkek kdzti tavolsag

8. abra. A legkozelebbi szomszéd-viszony jelentds eltérései: (A) a sandorfalvi és
bugaci teriileten felmért szomszédos F. fusca fészkek tavolsagainak Gsszevetése
(B) a bugaci kvadratok szomszédos fészkei kozti tavolsdgok (C) a sdndorfalvi és

bugaci kvadratokban felmért szomszédos fészkek tavolsagai
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A F. fusca fészkek denzitasa a fenyves és nyaras erdbéfoltokban is szignifikdnsan
nagyobbnak bizonyult, mint a C. vagus fészkek denzitasa (nyaras kvadratok. Mann-
Whitney U=0,00; z =-2,43; p<0,05; n=8; fenyves kvadrdtok: Mann-Whitney U=0,00; z =-
2,32; p<0,05; n=8) (9. abra).

A fenyves kvadratokban mindkét faj fészekdenzitasa nagyobb volt, mint a nyaras
erd6foltokban felmért kvadratok teriiletén. F. fusca esetén nem volt szignifikans
kiilonbség a két éldhelytipus kozott a fészkek denzitasdban (F. fusca fészkek denzitdsa a
fenyves és nyaras kvadratokban: Mann-Whitney U=3,0; z =-1,49; p=0,14; n=8). C. vagus
esetén a fenyves erddfoltokban szignifikansan tobb fészek volt jelen, mint a nyaras
kvadratok teriiletén (C. vagus fészkek denzitdsa a fenyves és nyaras kvadratokban: Mann-
Whitney U=1,5; z =-1,999; p= 0,05; n=8).

Mindkét faj fészekdenzitasat szignifikdnsan befolyasolta az egyes erdéfoltok kora,
még a viszonylag kicsiny idébeli eltérésnél is (F. fusca fészkek szama, Spearman rang-
korrelacié: r=0,77; p=0,03; n=8; C. vagus fészkek szama, Spearman rang-korrelacio:
r=0,93; p=0,001; n=8) (linearis regresszidos modell alapjan C. vagus fészkek szama:
R=0,94; R?>=0,89; F=47,62; df=1; t=6,90; p<0,001; n=8; F. fusca fészkek szama: R=0,77,
R?=0,595; F=8,83; df=1; t=2,97; p<0,05; n=8).
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9. abra. A F. fusca és C. vagus fészkek denzitasa a felmért fenyves és nyaras
erdéfoltokban
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1.2. A szomszédos F. fusca és C. vagus fészkek, mint lehetséges pleziobiotikus
fészekcsoportok

A pleziobiodzis definicidja szerint pleziobiotikus fészekkapcsolat esetén két kiilonbozo faj
kolonidja ugyanazon tanyahelyet (oecus) foglalja el és csak ebben az esetben
beszélhetiink egyértelmiien pleziobidzisrol. A terepi felmérések soran ellenben azt
tapasztaltam, hogy a heterospecifikus koloniak kézosen hasznositott fészkel6hely esetén
IS bizonyos tavolsagot tartanak egymastol. Ez a tavolsag nagyobb is lehet, mint mas
szomszédos, de a definicid szerint nem pleziobiotikus fészekparoknal. Sok esetben
egyértelmiien lathatd volt, hogy a faanyag korhadasanak koszonhetéen valt ketté az
eredetileg egy darabbol allo fészkelGhely, aminek az egyik felében a C. vagus, masik
felében a F. fusca kolonia volt jelen, de mivel a fészkelGhelyiik ilyen modon elkiiloniilt, a
definicio szerint mar nem tekinthet6 pleziobiozisnak. A probléma feloldasara javasolhato
a “tényleges” és “kvazi” pleziobiotikus fészekkapcsolatok megkiilonboztetése, ahol az
utobbi kategoridba az egymassal szomszédos heterospecifikus kolonidk tartoznak, mint
lehetséges pleziobiotikus fészekcsoportok, mig a “tényleges” pleziobiozis kizardlag a

kozos tanyahelyet hasznositd heterospecifikus kolonidk kapcsolatara utal.

1.2.1. Kvazi-pleziobiotikus fészkek/fészekcsoportok

A szomszédos — lehetséges pleziobiotikus — F. fusca és C. vagus fészkek szama eltért a
fenyves és nyaras kvadratokban. Mindkét pleziobionta fészekdenzitasa nagyobb volt a
fenyves kvadratokban, és a “kvazi pleziobiotikus” fészkek szdma is a fenyves erdéfoltok
terliletén bizonyult nagyobbnak. A fenyves erddfoltokban 8 “kvazi pleziobiotikus”
fészekcsoportot taldltunk 400 m%-en, mig a nyaras erddfoltokban csak 2 kvéazi-
pleziobiotikus fészekcsoport volt a felmért 400 m?-es teriileten (10. 4bra), viszont a
kiilonbség a két erddtipus kozott nem volt szignifikans (Mann-Whitney U=3,0; z =-1,498;
p=0,13; n=8). A F. fusca fészkek szama és a kvazi pleziobiotikus fészekkapcsolatok
szama kozotti korrelacid nem bizonyult szignifikansnak (Spearman rang-korrelacio:
r=0,59; p=0,122; n=8), ellenben a C. vagus fészkek szama szignifikansan befolyasolta a

kvazi pleziobiotikus fészkek szamat (Spearman rang-korrelacio: r=0,895; p<0,01; n=8).
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10. abra. A F. fusca és C. vagus fészkek, valamint a “kvazi pleziobiotikus”
fészekcsoportok términtazata a felmért fenyves €s nyaras kvadratokban

1.2.2. Tényleges pleziobiotikus fészkek

A 2012-ben felmért fenyves kvadratokban 2 tényleges pleziobiotikus C. vagus-F. fusca
fészek volt, ezen kiviil két F. fusca fészekben rejt6zott megtermékenyitett C. vagus
kirdlynd. A felmért nyaras kvadratokban 3 tényleges pleziobiotikus fészek volt dsszesen.
A 2011-ben végzett fészektérképezések soran felmért kvadratokban 5 tényleges
pleziobiotikus fészket regisztralhattam. A két felmérés soran igy 0sszesen 10 tényleges

pleziobiotikus fészket taldltam 1000 m*-en (Kanizsai et al. 2013).

1.3. A két faj fészkei kozti tavolsagok gyakorisagi eloszlasa

A F. fusca és C. vagus fészkek kvadratokon beliill mérhetd tavolsagainak gyakorisagi
eloszlasa alapjan az esetek 15,28 %-aban jellemzd a két faj fészkeinek 2 méteren beliili
elhelyezkedése (11. abra) Ez tekinthetd a potencialisan pleziobiotikus fészkek esetén a

heterospecifikus koloniak kozti jellemz6 tavolsagnak (12. abra).
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A kvadratokon beliili F. fusca és C. vagus fészkek kozti
tavolsagok gyakorisagi eloszlasa
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F. fusca és C. vagus fészkek tavolsaga

11. abra. A F. fusca és C. vagus fészkek kozotti tavolsagok alakulasa

8,0 —_
7.0

oL =

T T
Szomszédos, nem kvazi és tenyleges
pleziobiotikus pleziohiotikus

p=0,001 C. vagus-F. fusca koléniak

12. abra. A szomszédos, valamint a pleziobiotikus F. fusca és C. vagus fészkek kozott
jellemzo tavolsagok
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1.4. A fészkek diszpergaltsaga
A feltérképezett kvadratok tobbségében random diszpergaltsag jellemzi a F. fusca és C.
vagus fészkek egyiittes elhelyezkedését (3. tablazat). Egyetlen kvadrat esetén volt csak

tapasztalhat6 szegregalt diszpergaltsag.

3. tablazat. A F. fusca és C. vagus fészkek egyiittes diszpergaltsaga a feltérképezett

kvadratokban
Diszpergaltsag t préba
Kvadratok R értéke é?tékei szignifikancia Diszpergéaltsag Denzitas
(R=rm/rv) (fészekszam/100 m?2)
Fenyves 1. Nem tér el
1,165 1,263 szignifikadnsan a Random 0,16
F11+Cs randomtél
Fenyves 2. Nem tér el
1,085 0,512 szignifikansan a Random 0,1
F7+C3 randomtdl
Fenyves 3. Nem tér el
0,759 1,406 szignifikAnsan a Random 0,1
Fo+C2 randomtol
Fenyves 4. Nem tér el
1,211 1,277 szignifikAnsan a Random 0,1
Fo+C1 randomtol
Nyaras 1. Nem tér el
1,242 1,537 szignifikAnsan a Random 0,11
F10+C1 randomtol
Nyaras 2. Nem tér el
0,937 0,317 szignifikansan a Random 0,07
F6+C1 randomtél
Nyaras 3. Szignifikansan eltér
1,625 3,165 a randomtol Szegregalt 0,07
F6+C1 szegregalt iranyba
(p=0,01)
Nyaras 4. Nem tér el
1,184 0,862 szignifikdnsan a Random 0,06
F6 randomtél

1.5. Csalétkes vizsgalatok eredményei

A F. fusca taplalékkeres6 dolgozok szama szignifikans novekedést mutatott de. 9 oratol
du. 16 éraig (Kruskal-Wallis teszt: y* =13,03; df=2; p<0,001; egyvaltozos variancia
analizis, GLM: F=12,77; df=2; p<0,001), ezzel szemben a C. vagus taplalékkeresd
dolgozok szama nem mutatott jelentds valtozast az id6 elérehaladtaval (Kruskal-Wallis
teszt: Xz = 2,75; df=2; p=0,25; egyvaltozos variancia analizis, GLM: F=1,66; df=2;
p=0,21) (13. abra). Az észlelési periodusok soran megfigyelt C. vagus dolgozok szama a
csalétkeken szignifikansan alacsonyabb volt, mint a F. fusca dolgozoké (Mann-Whitney
U=79,5; z=-4,31; p<0,001; n=48) (14. abra).
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13. abra. A csalétkeken megfigyelt F. fusca és C. vagus dolgozok egyedszamanak
valtozasa az észlelések soran
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14, abra. A csalétkeken megfigyelt F. fusca és C. vagus dolgozok szama

1.5.1. Egyiittes el6fordulasok csalétken: a populaciok interakciojanak lehetoségei

A két F. fusca fészek koriili csalétkes vizsgalat soran a két ,,célfaj” dolgozoi mellett
feljegyeztem mas fajok dolgozodinak jelenlétét is. A két célfaj dolgozdinak egyiittes
jelenléte a csalétkeken nagyobb volt a tényleges pleziobiotikus fészek koril, valamint
kozosségi szinten IS ez volt a legmagasabb, mig a C. vagus és Myrmica sp. egyiittes
eléfordulasa volt a legalacsonyabb érték. A nagyobb fészekdenzitast kvadratban a kvazi-
pleziobiotikus fészek koriil elhelyezett csalétkeken joval alacsonyabb volt a C. vagus és

F. fusca dolgozdk egyiittes el6fordulasa (4. tablazat).
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1. tablazat. Egyiittes el6fordulasok szama €s aranya a csalétkeken (FOFU=F.
fusca; TEMNO=Temnothorax sp.; MYRM=Myrmica sp.; CAVA=C. vagus)

Az észlelési idok alatti egyiittes eldforduldsok szama

Bugac 1. kvadrat kvazi Osszes egyiittes Osszes
pleziobiotikus F. fusca ) i i elofordulas egyiittes
fészek koriili csalétek 9h-10h 12-13h 1516 h szama (db/192 elofordulas
(C9+F9) észlelés) aranya (%0)
FOFU-TEMNO 2 5 29 36 34,62
FOFU-MYRM 7 9 8 24 23,08
MYRM-TEMNO 2 6 11 19 18,27
FOFU-CAVA 2 4 5 11 10,58
MYRM-CAVA 3 1 4 8 7,69
CAVA-TEMNO 0 2 4 6 5,77
Osszes egyiittes eléfordulas (db) | 104 | 100
Bugac 2. kvadrat Osszes egyiittes Osszes
tényleges pleziobiotikus ) i i eléfordulas egyiittes
F. fusca fészek koriili 9h-10h 12-13h 15-16h szama (db/192 eléfordulas
csalétek (C5+F5) észlelés) aranya (%)
FOFU-CAVA 2 17 17 36 26,19
FOFU-TEMNO 0 12 23 35 25,36
FOFU-MYRM 9 8 7 24 17,39
CAVA-TEMNO 0 6 13 19 13,77
MYRM-TEMNO 0 12 2 14 10,14
MYRM-CAVA 4 4 2 10 7,25
Osszes egyiittes eléfordulas (db) | 138 | 100

A fészektdl mért tavolsag fliggvényében a potencidlis koegzisztencia mértéke is valtozik.
A kozponti helyzetii F. fusca fészkektdl tavolodva csokkent a csalikon megjelend F.
fusca és nétt a C. vagus dolgozok egyedszama, bar egyik fajnal sem kaptam szignifikans
kiilonbséget a kiilonb6zd tavolsagokra 1évd csalikon megfigyelt egyedszamok
tekintetében (F. fusca: Kruskal-Wallis teszt: xz = 1,04; df=3; p=0,79 és C. vagus:
Kruskal-Wallis teszt: x> = 4,17; df=3; p=0,24) (15. abra). A kiilonboz6 tavolsagokra
elhelyezett csalétkeken a két faj egyedeinek atlagos szama (F. fusca: 29+5,61; C. vagus:
3,75+1,87) szignifikansan kiilonbozott az egyes tavolsagokon a paros t proba eredménye
szerint (t=7,13; df=3; p<0,01), azonban a korrelaciés elemzés mar nem adott szignifikans

eredményt a tavolsagtol fliggd egyedszamvaltozasok tekintetében (5. tablazat).
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15. abra. A F. fusca és C. vagus egyedek szama a kozponti F. fusca fészkektol
kiilonb6z6 tavolsagokra 1évo csalétkeken

5. tablazat. A két faj egyedeinek atlagos szdma a kiilonb6z6 tavolsagokra elhelyezett

csalétkeken
F.fusca C. vagus
Tavolsag a atlagos dtlagos
fészektol (m) | egyedszam SD (+/-) egyedszdam SD (+/-)

0,50 29,00 30,44 3,33 1,86
1,00 36,50 25,16 2,67 3,08
1,50 27,50 27,84 2,50 2,81
2,00 23,00 21,53 6,50 5,13

1.6. A fészekpreferencia vizsgalata
A feltérképezett kvadratokban felmértem a F. fusca és C. vagus kolonidk altal elfoglalt
fészkeldhelyek jellemzd tulajdonsagait. Mivel a F. fusca fészkek denzitasa joval
magasabb volt a kvadratokban, igy lényegesen tobb F. fusca altal elfoglalt fészek
felmérésére volt lehetéség (63 db F. fusca fészek, melyb6l 56 db volt faban és 7 db volt
avarban, valamint 15 db C. vagus fészek) (6. tablazat).

A felmért fészkek alapjan a F. fusca nem kizardlag faanyaghoz kotédik, avar alatt
is fészkelhetnek a koloniai (faanyagban: 56; avarban: 7). Ha holt fat (dgat, kidolt torzset)
foglal el a kolénia, akkor tobbnyire a gyakran erdsen korhadt fa alatt és a talajban

talalhatok annak tagjai. A C. vagus viszont kizarolag faban alakitja ki a jaratait és az
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altala elfoglalt fak tobbnyire alig korhadtak, igy stabilabb és jobban alakithat6 a fészek
jaratrendszere. A két faj fészekpreferenciaja szignifikansan kiilonb6zott (16. abra).

A fészkek felmérése soran megallapitottam, hogy a 2012-ben feltérképezett 800
m2-es teriileten 0sszesen 5 esetben foglalt el egy fészekanyagot a két faj koloniaja és még
tovabbi két esetben talaltam a F. fusca fészken beliill megtermékenyitett C. vagus
kiralyndt. A kozosen hasznalt fészkelohelyek esetén a C. vagus kolonidk a fa belsejében,
mig a F. fusca kolonidk a fa alatt fészkeltek. Tobb esetben is talaltam F. fusca fészekben

C. vagus fej maradvanyt.

6. tablazat. A felmért F. fusca és C. vagus faban kialakitott fészkeinek jellemz6i

F. fusca
Felmért fészkek . .
széma (db) Min. (cm) Max. (cm) Atlag (cm) SD (+/-)
Hossz 56 16,00 600,00 111,45 135,12
Szélesség 56 3,00 32,00 9,54 5,83
C. vagus
Felmért fészkek . ‘
széma (db) Min. (cm) Max. (cm) Atlag (cm) SD (+/-)
Hossz 15 18,00 700,00 246,27 267,70
Szélesség 15 5,00 20,00 14,20 5,31
Fészakanyag preferencia 1. Fészekanyag preferencia 2. Fészakanyag preferencia 3.
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16. abra. A két faj koloniai altal elfoglalt holt fak hossza (1.), szélessége (2.) és
korhadtsagi szintje (3.)
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1.7. Agresszivitasi tesztek eredményei

A F. fusca és a C. vagus dolgozok kozotti agresszivitas jelenlétét nem befolyasolta a
fészkeik kozotti tavolsag (Mann-Whitney U=145,0; z=-0,68; p=0,497; n=40 (nincs
agresszivitas: 28 eset; van agresszivitas: 12 esetben)) (Spearman rang-kKorrelacio: r =-
0,109; p=0,504; n=40). Eltér6 fészekbdl szarmazéd F. fusca—F. fusca dolgozok kozott
egyetlen alkalommal sem tapasztaltam agressziv interakcidt, sem az egymashoz kozeli,
sem az egymastol tavol elhelyezkedd fészkek egyedei kozott (n=17). Ezzel szemben az
eltér6 fészekbOl szarmazdé C. vagus dolgozok kozotti agresszivitds jelenlétét
szignifikdnsan befolyasolta a fészkek kozotti tdvolsdg, az egymastol tavol fészkeld
koloniak dolgozoéi kozott volt csak jellemzd az agressziv megnyilvanulas (Spearman

rang-korrelacio: r = +0,714; p<0,01; n=14).

2. A F. fusca és a C. vagus koloniak taplalkozasi viselkedésének 6 jellemzoi

2.1. A taplalék mindségének hatasa a taplalkozasi viselkedésre

2.1.1. A taplalék felfedezése

A taplalék mindsége nem befolyasolta taplalékforras felfedezését az egyik faj esetében
sem, még a tonhal erGsebb szaga sem eredményezett gyorsabb felfedezést (F. fusca:
Mann-Whitney U= 343,0; z= -0, 61; p = 0,54; C. vagus: Mann-Whitney U=535,5; z= -
1,09; p =0,28). Az éheztetett C. vagus és F. fusca kolonidk kozott nem lehetett
megfigyelni szignifikans kiilonbséget a csalétkek elsd felfedezéséig eltelt id6tartamban az
aréna els6 90 cm-es tartomanyan belil (Mann-Whitney U=908,0; z=-1,67; p=0,095;
n=96). A jol taplalt C. vagus és F. fusca koloniak kdzott mar erésebb kiilonbség volt a
felfedezésig eltelt id6tartamban (a F. fusca dolgozok rovidebb id6 alatt felfedezték az
aréna els6é 90 cm-es tartomanyan beliili csalétkeket), de a kiilonbség ebben az esetben
sem bizonyult szignifikdnsnak (Mann-Whitney U=294,0; z=-1,91; p=0,06; n=61). Az
aréna masodik 90 cm-es tartomanyaban elhelyezett csalétkek felfedezéséig -eltelt
id6tartam sem kiilonbozott jelentdsen az éheztetett C. vagus és F. fusca koloniak esetén
(Mann-Whitney U=1228,5; z=-0,99; p=0,32; n= 108). Kimondhatjuk, hogy a koloniak
taplaltsagi allapota szintén nem befolyasolta a csalétkek felfedezésének idejét egyik faj

esetén sem.
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2.1.2. A taplalék latogatasa

A taplalék komplexitasa (egyszerii/Gsszetett) nem befolyasolta a F. fusca dolgozok
csalétek-latogatasat, az egyszeri és Osszetett forrasokat hasonld aranyban latogattak
(2011-ben: Mann-Whitney U=1709,0; z= -0,48; p = 0,63; 2012-ben: Mann-Whitney
U=1227,0; z=-1,273; p=0,203; n=107). A C. vagus dolgozok azonban az egyik
tesztsorozat eredményeként szignifikansan nagyobb ardnyban latogattdk az Osszetett
(szénhidrat+fehérje) taplalékot tartalmazo csalétkeket (2011-ben: Mann-Whitney U=162
2,5; z=-3,88; p <0,001), mig a masik alkalommal nem volt jelentés kiillonbség az eltérd

forrasok latogatottsagaban (2012-ben: Mann-Whitney U=199,0; z=-0,43; p=0,67; n=42).

2.1.3. A taplalékon toltott idé

A F. fusca dolgozok esetén nem volt kiilonbség az egyszerii és Osszetett taplalékon toltott
idGtartamban egyik vizsgalat alkalmaval sem (2011-ben: Mann-Whitney U=1094,0; Z= -
0,411; p = 0,681; 2012-ben: Mann-Whitney U=220,5; z=-1,41; p=0,157; n=49). A C.
vagus dolgozdk azonban az egyik tesztsorozat alkalmaval szignifikdnsan hosszabb id6t
toltottek az Osszetett taplalékforrasokon (2011-ben: Mann-Whitney U=470,5; Z= -2,916;
p<0,01), mig a mésik alkalommal hosszabb iddt t6ltottek az egyszerii taplalékforrasokon
(2012-ben: Mann-Whitney U=583,5; z=-3,55; p<0,001; n=99). A két faj dolgozobi altal
taplalékon atlagosan eltoltott idot Osszevetve lathatd, hogy a C. vagus szignifikdnsan
rovidebb id6t toltott a taplalékforrasokon, mint a F. fusca (Mann-Whitney U=777,5; z=-
6,72; p<0,001; n=148).

2.1.4. Taplaltsagi allapot hatasa

Az éheztetett és jol taplalt F. fusca koloniak kozott nem volt kiilonbség a csalétkek
latogatottsagaban, mig C. vagus esetén az éheztetett kolonidk dolgozdi szignifikansan
nagyobb aranyban latogattak a csalétkeket (F. fusca: Mann-Whitney U=1710,0; z=-0,09;
p=0,93; n=120; C. vagus: Mann-Whitney U= 2116,0; z=-4,49; p<0,001; n=168).

Az ¢éheztetett C. vagus és F. fusca kolonidkat Osszevetve lathatd, hogy a csalétkek
latogatottsagaban nem volt koztik szignifikans kiilonbség (Mann-Whitney U=3013,0;
z=-0,04; p=0,97; n=156), viszont szignifikansnak bizonyult a kiilonbség a jol taplalt C.
vagus ¢és F. fusca koloniak kozott, a F. fusca dolgozok latogattak nagyobb aranyban a
csalétkeket (Mann-Whitney U=1416,5; z=-2,84; p<0,01; n=132) (17. abra).
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17. abra. Az éheztetett és jol taplalt C. vagus és F. fusca koloniak csalétek-latogatasi
rataja

2.2. Kis léptékben tesztelt tavolsagfiiggés: a csalétkek tavolsaga és a Kkolénia
taplalkozasi viselkedése

Camponotus vagus esetén nem tapasztalhatd szignifikdns Gsszefiiggés a csalik tdvolsaga
¢és a csalik latogatottsaga kozott, vagyis ilyen 1éptékben a tavolsag nem befolyasolja a
taplalkozasi viselkedést (2011-ben: linearis regresszio R=0,04; F=0,21; df=1; p=0,65).
Ennek megfelelden nem taldltam szignifikans kiilonbséget a legkdzelebbi és legtavolabbi
csalikra vald érkezések szamaban sem (2011-ben: Mann-Whitney U=55,0; z=-0,984;
p=0,33; n=24). A koloéniak taplaltsagi allapotatol fiiggd taplalkozasi viselkedésének
vizsgalata alapjan az éheztetett C. vagus koldnidk ugyanolyan aranyban latogattdk a
kozelebbi és tavolabbi csalikat (2012-ben: linearis regresszié R=0,06; R2:0,003; F=0,26;
df=1; p=0,61; t=-0,51; n=84), azonban a jol taplalt koloniak dolgozbi a tavoli csalikat
mar kisebb aranyban latogattak, mint az éheztetett dolgozok (2012-ben: linearis
regresszié R=0,17,; R?=0,03; F=2,53; df=1; p=0,12; t=-1,59; n=84) (18. abra).

Formica fusca esetén szignifikans negativ 0sszefiiggés figyelheté meg a csalik tavolsaga
¢és latogatottsagi aranya kozott (2011-ben linearis regresszio R=0,69; F=81,14; df=1;
p<0,001). A koloniak taplaltsagi allapota szignifikdnsan befolyasolta a taplalkozasi
viselkedést, hiszen a csalétkek tavolsaganak novekedésével csokkent azok latogatottsaga
mind az €heztetett, mind a jol taplalt kolonidk esetén (2012-ben: éheztetett F. fusca
kolénidk linearis regresszié R=0,63; R°=0,399; F=78,41; df=1; p<0,001; t=-8,86; n=120;
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Jjol taplalt F. fusca kolonidk linearis regresszi6 R=0,35; R2=O,12; F=6,32; df=1; p<0,05;
t=-2,51; n=47) (18. abra).

Osszevetve a Camponotus vagus és Formica fusca dolgozok csalétek-latogatasat,
az aréna els6 90 cm hossza tartoméanyaban (0-90 cm) nem volt kiillonbség a két faj
kolonidinak latogatasi aranya kozott (Mann-Whitney U=1724,0; z=-0,75; p=0,46;
n=117). A masodik 90 cm-es tartomany (90-180 cm) esetén a F. fusca dolgozok
szignifikansan alacsonyabb aranyban latogattdk a kihelyezett csalikat, mint a C. vagus
dolgozok (Mann-Whitney U= 381,0; z=-7,25; p<0,001; n=117).

Az ismételt kisérletek eredménye megegyezik az eldzetes tavolsagtol vald fiiggés

vizsgalatara iranyulo kisérletek eredményével.
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18. abra. Az éheztetett és jol taplalt C. vagus és F. fusca koloniak dolgozoinak
csali latogatésa a tavolsag fiiggvényében
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2.3. Kompeticios helyzet tesztelése csalétkeken

A kisérlet soran a F. fusca egyedek szama szignifikans csokkenést mutatott a kihelyezett
csalétkeken a C. vagus dolgozok megjelenését kovetden, mig a C. vagus dolgozok szama
szignifikansan nétt az aréna teriiletén (Spearman féle rang-korrelacié: F. fusca egyedek
szama: r=-0,61; p<0,01; n=264; C. vagus egyedek szama: r=+0,57; p<0,01; n=264). A C.

vagus egyértelmtien kizarta a F. fusca-t a forras hasznositasabol (19. abra).

F. fusca egyedszamok valtozasa a csalétkeken
C. vagus hianyaban és névekvé C. vagus egyedszam mellett
15
14 1
13 + - "
12 - —a— C. vagus megjelenése
11 - elétt a F. fusca
%10 érkezések szama
_g 9 - —8— C. vagus megjelenését
N 81 kévetben a F. fusca
S g T érkezések szama
> -
2 5 - -e- - C. vagus egyedszam a
4 4 csalikon
3 .
2 .
1 .
o T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Idéintervallumok (perc)

19. abra. F. fusca dolgozok egyedszam valtozasa a csalétkeken C. vagus
megjelenése eldtti és C. vagus megjelenését kvetd 16 perc soran, valamint a C.
vagus dolgozok egyedszamanak valtozasa ugyanott

A két faj dolgozoinak egyiittes eldfordulasi aranya igen kicsiny volt, a megfigyelt 132
esetbdl csupan 13 alkalommal volt jelen egy csalétkeken egyszerre C. vagus és F. fusca

dolgozé is (7. tablazat).

7. tablazat. A két faj dolgozoinak jelenléte a csalétkeken a kompetici6 vizsgélata soran

Dolgozok jelenléte a csalétkeken (132 eset=100 %)

C.vagusésF.fusca | CsakC.vagus | CsakF.fusca | Egyik faj
dolgozdk egyittes dolgozdk dolgozdk dolgozdja
eléfordulésa jelenléte jelenléte sincs jelen
Esetszdm 13 59 35 25
Gyakorisag (%) 9,8 44,7 26,5 18,9
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A C. vagus dolgozok eliildozték a csalikon jelenlévé F. fusca dolgozokat és addig
igyekeztek azokat tavoltartani a forrasoktol, amig uj C. vagus dolgozok érkeztek a
csalikra. Minden csalétken volt egy C. vagus egyed, amely nem taplalkozott, hanem a
csalétket folyamatosan korbejarva a betolakoddo F. fusca dolgozokat igyekezett
tavoltartani, amig a fészektarsai taplalkoztak. Kis egyedszamban a F. fusca dolgozok
tovabbra is megprobaltak hozzaférni a taplalékhoz, de egyedszamuk az arénaban
folyamatosan csokkent a C. vagus dolgozdk egyedszaménak novekedésével (Spearman

féle rang-korrelacio: r=-0,52; p<0,001; n=112 (20. abra).

Kompetitiv helyzet a csalétkeken

10
[1~] ‘:} i
£ 8- B Ffusca
2 7 - eqyedszam a
g csalétihalen
TZ 61 (kezdet F. fusca
o £ kiaknazas)
2=
=2 4 AT vagus
ﬁ 8 eqyedsIam a
i 3 cagléthelan
8
3
u

1 " 21 31 # 5 61 7 81 91 101 11
Esetszam (0j egyedek érkezése a csalétkelre)

20. abra. A csalétkekre érkezo F. fusca és C. vagus dolgozok szamanak valtozasa
kompetitiv helyzetben

Amint a C. vagus dolgozok felfedezték a F. fusca fészek arénaba vezetd kijaratat,
ott gytilekeztek és néhany C. vagus dolgozo betort a F. fusca fészekbe is. A fészekben
tartozkodo F. fusca dolgozok igyekeztek eltomiteni a fészkiik kijaratat kiilonféle

tormelékkel és tetemekkel a C. vagus tamadast kovetden (21. abra).

51



21. abra. A F. fusca dolgozok viselkedése a C. vagus dolgozok tamadasat kovetéen

3. Trofallaxis a polimorf C. vagus taplalékgvyiijté dolgozoi kozott

3.1. A trofallaktikus interakciok érankénti dinamikaja

A trofallaxisok oOrankénti dinamikdja hasonldéan alakult az éheztetett és jol taplalt
kolonidknal, mindkét taplaltsagi allapot esetén a dinamikat szignifikans illeszkedésii
polinom gorbe irja le (Curve Estimation Regression, Curve Fit, Model Quadratic: 1)
¢heztetett kolénidk: R?=0,89; F=37,90; df;=2; df,=9; p<0,001; by=4,44; b,=-0,31; n=12;
2) jol taplalt koléniak: R?=0,79; F=17,33; df;=2; df,=9; p=0,001; b;=2,28; b,=-0,16;
n=12) (22. abra). Az éheztetett és jol taplalt koloniak kozott szignifikans kiillonbség
jellemzd az 6t perces intervallumok soran tapasztalhatd trofallaktikus interakciok atlagos

szamat tekintve (paros t proba: t=9,37; p<0,001).
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Eheztetett C. vagus kolénisk | | Joltdplatt C. vagus koléniak |
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22. abra. A trofallaktikus interakciok 6rankénti dinamikaja éheztetett és jol taplalt
kolonidk esetén

3.2. A trofallaxisok idétartama

Az 1152 megfigyelt interakcidé alapjan a trofallaxisok iddtartama 1-181 mp kozott
valtozott, az interakcié atlagos idétartama 16,68 mp volt (19,79 SD). Mint ahogy
varhat6 volt, a koldnia taplaltsagi allapota jelentdsen befolyésolta a trofallaxisok atlagos
id6tartamat: az éheztetett kolonidknal szignifikansan hosszabb ideig tartottak a dolgozok
kozotti interakciok (Mann-Whitney U teszt: z=-10,87; p<0,001; n=1070); (GLMM z=-
17.63; n=620; p<0,001). A trofallaxisok idGtartamat szignifikansan befolyasolta az
interakciokban résztvevé partnerek szama is (GLMM z=30,57; N=620; p<0,001) és a
legtobb kiilonb6zé méreteloszlasti paros kozott szignifikansan eltérének bizonyult az
interakciok id6tartama, kivéve az S-M és S-L partnereket (GLMM z=-0.27, N=575,
p=0.79) (8. tablazat).
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8. tablazat. A kiilonb6zd méreteloszlasu partnerek kozotti trofallaxisok id6tartama
kozotti kiilonbségek (,,S”: kisméretii; ,,M”: kozepes méretii; ,,L”’: nagymérett C. vagus
dolgozo) ,,**”: p<0,01

S-M S-L M-M M-L L-L
S-S Z =-7.20** Z=-6.68** Z=-4.94** 7=-2.28** Z=3.41**
S-M - Z=-0.27 7=3.23 ** Z=5.63** 7=9.42**
S-L - - Z=3.01** Z=5.13** Z=8.76**
M-M - - - Z7=2.99** Z=7.15%*
M-L - - - - Z=5.52**

A kiilonboz6 idétartamt trofallaxisok gyakorisadg-eloszlasa az egy orédn 4t tarto kisérletek
soran exponencialis trendet mutat, mind az éheztetett, mind a jol taplalt koloniak esetén a
rovid iddtartamu interakcidok gyakorisdga volt magasabb (Curve Estimation Regression,
Curve Fit, Model Exponential: 1) éheztetett koloniak: R?=0,676; F=173,461; dfl=1;
df2=83; p<0,001; b1=-0,026; n=85; 2) jol taplalt koléniak: R?=0,655; F=73,946; df1=1;
df2=39; p<0,001; b1=-0,054; n=41) (23. abra).

| Eheztetett C. vagus kolniak | | Jéltaplalt C. vagus kolénidk |
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23. abra. A kiilonb6z6 iddtartamu trofallaxisok gyakorisag-eloszlasa éheztetett és jol
taplalt kolonidk esetén
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3.3. A trofallaktikus interakciéban résztvevo partnerek szama

Eheztetett koloniak esetén 2-5 dolgozd vett részt az interakciokban, az elemzésre keriilt
745 eset 88,05 %-aban két partner kdzott zajlott a trofallaxis. Jol taplalt kolonidk esetén
2-3 dolgoz6 kozott tortént trofallaktikus interakcid, az elemzésre keriilt 407 eset 98,5 %-
aban két partner vett részt a trofallaxisban (9. tablazat). A kolonidk taplaltsagi allapota
nem befolyasolta szignifikdnsan az interakciokban résztvevd partnerek szamat (GLMM
z=-0,845; n=620; p=0,40). Az esetek dont6 tobbségében két egyed vett részt a
trofallaxisban, tobb partner esetén a mar regurgitaldé egyedekhez csatlakozott az Gjonnan

érkez6.

9. tablazat. A trofallaxisban résztvevd partnerek szama ¢€s az egyes partnerszamok
gyakorisaga éheztetett és jol taplalt kolonidk esetén

Eheztetett koloniak  J6l taplalt koloniak
Partnerek | Esetszam Gyakorisdg Esetszam Gyakorisag
szama (db) (%) (db) (%)
2 656 88,05 401 98,53
3 73 9,79 6 1,47
4 15 2,01 0 0,00
5 1 0,13 0 0,00
Osszes eset 745 100 407 100

3.4. A trofallaxis kezdeményezdje a kiilonb6z6 méret-eloszlasi partnerek esetén

A felmérések szerint a legnagyobb méretkategdridba tartozo dolgozo6 (L) kezdeményezte
a trofallaxist az ,,S-L” és ,,M-L” partnerméret-eloszlas esetén az esetek tobb mint 60 %-
aban, ezzel szemben az ,S-M” partnerek esetén a kisebb méreti egyed (S)
kezdeményezte az interakciot az esetek tobb mint 60 %-aban (10. tablazat). Az interakcid
kezdeményezdjének méretosztaly gyakorisdga nem kiilonbozott szignifikansan a két

koléniaallapot esetén (GLMM z =0,353; n=1152; p=0,72).
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10. tablazat. A kiilonb6z6 méreteloszlasu partnerek esetén a trofallaxist kezdeményezo

ey

4

Kezdeményezoi gyakorisag
Kezdeményezo (%3) .
mérethategéridja Partnerek méreteloszlasa
S-M S-L M-L
S 64,91 12
M 35,09 33,74
L 0 88 66,26
Esetszam (db) 57 25 83

3.5. A trofallaxisban résztvevé partnerek méreteloszlas szerinti gyakorisaga

A két partner kozott zajlo interakciok nagy része a kdzepes méretli dolgozok kozott ment

végbe mindkét taplaltsagi allapott kolonia esetén, mig legkisebb szamban a legnagyobb

méretli partnerek kozott tortént trofallaxis az aréna teriiletén (11. tablazat).

11. tablazat. A trofallaxisban résztvevo partnerek méreteloszlas szerinti gyakorisaga.
Eheztetett és jol taplalt kolonidknal a megfigyelt esetek szdma: 656 és 401. Az atlagos

esetszamok a koloniankénti atlagot jelentik

Eheztetett kolonidak

Jol taplalt koloniak

O::Zte S Atlagos Oesss:te S Atlagos
Méreteloszlas sZAma esetszam % sZAma esetszam %
(db) (SD) (db) (SD)
S-S 84 14,00 (5,87) 12,97 62 10,33 (8,98) 15,59
S-M 102 17,00 (10,49) | 15,14 67 11,17 (8,68) 17,53
S-L 48 8,00 (5,93) 7,69 42 7,00 (6,90) 12,83
M-M 231 38,50 (16,88) | 34,82 119 19,83 (15,04) | 27,55
M-L 147 24,50 (5,96) 22,4 79 13,17 (10,21) | 18,79
L-L 44 7,33 (2,66) 6,98 32 5,33 (7,03) 7,70
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3.6. Az ,informalis” (1-10 mp) és ,,regurgitaciés” (10-180 mp) trofallaxisok
gyakorisaga és egymashoz viszonyitott aranya a koléniaallapot fiiggvényében

Jol taplalt kolonidk esetén az ,,informalis” trofallaxis gyakorisaga szignifikdnsan

magasabbnak bizonyult, mint ¢heztetett kolonidk esetén (Mann Whitney U teszt: z =-

2,89; p<0,05; n=22), mig a ,regurgitacidés” trofallaxis gyakorisiga az ¢éheztetett

allapotban volt magasabb (Mann Whitney U teszt: z =-2,89; p<0,05; n=22) (23. abra).

| "Informalis” trofallaxis gyakorisaga | | "Regurgiticiés"” trofallaxis gyakorisdga |
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Eheztetett Joltaplalt Eheztetett Joltaplalt
p<0,05 C. vagus kolonia allapota p<0,05 C. vagus kolonia allapota

23.

abra. Eheztetett és jol taplalt koloniak 6sszehasonlitasa a két trofallaxis tipus
gyakorisdga szempontjabol

A két trofallaxis tipus egymashoz viszonyitott gyakorisdgi aranya nem tért el

szignifikdnsan egymastol az €heztetett koloniak esetén (Mann-Whitney U teszt: z =-0,46;

p=0,65; n=22), viszont a jol taplalt kolonidknal az informalis trofallaxis gyakorisaga

szignifikdnsan magasabb volt, mint a regurgitacids trofallaxis gyakorisaga (Mann-

Whitney U teszt: z =-3,94; p<0,001; n=22) (24. abra).

Eheztetett C. vagus kolénidk

Joltiplalt C. vagus koléniak ‘

Gyakorisag (%)

ns |
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R —
T |
"informalis” “regurgitacios”

Trofallaxis tipusa
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T

L

T T
"informalis” "regurgiticios”

Trofallaxis tipusa

24. abra. A két trofallaxis tipus gyakorisagi ardnyanak 0sszehasonlitasa ¢heztetett és jol
taplalt kolonidk esetén
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3.7. A csalétkek latogatottsagi aranya és a trofallaxisok gyakorisaga

C. vagus esetén a csalétkek orankénti latogatottsaga (érkezések szama/csali/Ora) és az
orankénti trofallaktikus interakcidok szama ugyanazon kisérletek soran hasonld értéket
vett fel, nem tapasztaltam szignifikdns kiilonbséget sem az ¢éheztetett, sem a jol taplalt
kolonidk esetén (éheztetett C. vagus koloniak: Mann-Whitney U=12,0; Z=-1,597;
p=0,110; N=14; jol taplalt C. vagus kolonidk: Mann-Whitney U=16,0; Z=-1,086;
p=0,277; N=14) (25. abra). A taplalék kiaknazasi rata és trofallaktikus interakciok szama

tehat nagyon hasonléan alakult, egyméssal szoros 6sszhangban van a két folyamat.

| Eheztetett C. vagus koléniak Joltaplalt C. vagus koléniak |
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Trofallaxis Csalétkek latogatottsa Trofallaxis Csalétkek latogatottsaga

25. abra. Az orankénti csalétek-latogatottsag €s az drankénti trofallaxisok az €¢heztetett és
a jol taplalt koloniak esetén

4. A hangyakozosségek osszetétele a F. fusca és C. vagus természetes élhelyein

Osszesen 4771 hangyaegyedet gyijtottiink a mintavételi teriileteken két alkalommal tiz-
tiz napos periodusra kihelyezett 60-60 db talajcsapdaval. A nyaras, fenyves és
szegélyteriileteken hasonld egyedszamban keriiltek hangyak a csapdékba (nyaras: 1563;
fenyves: 1520; szegély: 1688 egyed). Osszesen 18 kiilonbdzé hangyafaj egyedeinek
jelenlétét sikeriilt kimutatni, de mivel a Lasius fuliginosus esetén csak kiralyndket

talaltam, igy 17 faj adatai alapjan végeztem az elemzéseket.
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A talajcsapdak altal gyiijtott fajok listaja és a fajnevek késébbiek soran alkalmazott
roviditései:

Camponotus vagus (Scopoli, 1763)— CAVA; Formica fusca Linnaeus, 1758— FOFU;
Formica rufibarbis Fabricius, 1793— FORU; Formica cunicularia Latreille, 1798—
FOCU; Formica sanguinea Latreille, 1798— FOSAN; Lasius paralienus Seifert, 1992—
LAPAR; Lasius niger (Linnaeus, 1758)— LANI; Lasius platythorax Seifert, 1991—
LAPLA; Myrmica sabuleti Meinert, 1861— MSAB; Myrmica schencki Viereck, 1903—
MSCH; Myrmica rubra Buckley 1867— MRUB; Tetramorium cf. caespitum (Linnaeus,
1758)— TETC; Temnothorax unifasciatus (Latreille, 1798)— TEMUN; Temnothorax
affinis (Mayr, 1855)— TEMAF; Temnothorax crassispinus (Karavaiev, 1926)—
TEMCR; Tapinoma subboreale (Emery, 1925)— TAPSU; Dolichoderus
quadripunctatus (Latreille, 1771)— DOLQU; (Lasius fuliginosus (Latreille, 1798) csak
kiralyndk)

A mintavételek alapjan a F. fusca bizonyult a legnagyobb egyedszamtinak
mindharom él6helyen, dolgozoéi a teljes gylijtott hangyaanyag 53,85 %-at tették ki. A
fenyves erdofoltokban a F. fusca mellett a Lasius platythorax dolgozoi keriiltek nagy
aranyban a csapdakba, a nyaras erd6foltokban a Myrmica sabuleti és Lasius niger
emelhetd ki, mig a szegélyteriileteken a F. fusca mellett nagyobb relativ arany jellemzi a
Myrmica sabuleti és Tapinoma subboreale fajokat (11. tablazat).

A Dufrene-Legendre indikator faj analizis alapjan a nyarerddkre jellemzo
indikatorfajoknak tekintheték a F. fusca és a Lasius paralienus. Az atmeneti
szegélyteriiletek indikator hangyafajai a Formica rufa, Myrmica sabuleti, Myrmica
schencki, valamint a Tapinoma subboreale. A fenyves iiltetvények egyetlen indikator faja

az analizis alapjan a Lasius platythorax.
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11. tablazat. A talajcsapdas mintavétel soran gy(ijtott hangyafajok egyedeinek
szama ¢s relativ frekvenciaja a harom teriileten, valamint a teljes anyagban

, OSSZES MINTAVETELI
FENYVES NYARAS SZEGELY TERULET
FAJOK Egyedszam Relrativ Egyedszam Relrativ Egyedszam Relyativ .. Gyijtott , Gytjtott relativ
( db) arany ( db) arany ( db) arany osszegyedszam ardny (% )
(%) (%) (%) (db)
CAVA 41 2,70 30 1,92 28 1,66 99 2,08
FOFU 646 42,5 1151 73,64 772 45,74 2569 53,85
FORU 1 0,07 0 0,00 40 2,37 41 0,86
FOCU 0 0,00 0 0,00 3 0,18 3 0,06
FOSAN 0 0,00 4 0,26 8 0,47 12 0,25
LAPAR 2 0,13 60 3,84 23 1,36 85 1,78
LANI 13 0,86 102 6,53 2 0,12 117 2,45
LAPLA 454 29,87 29 1,86 3 0,18 486 10,19
MSAB 122 8,03 138 8,83 463 27,43 723 15,15
MSCH 1 0,07 0 0,00 13 0,77 14 0,29
MRUB 3 0,20 1 0,06 0 0,00 4 0,08
TETC 146 9,61 1 0,06 48 2,84 195 4,09
TEMUN 28 1,84 17 1,09 19 1,13 64 1,34
TEMAF 2 0,13 0 0,00 0 0,00 2 0,04
TEMCR 2 0,13 1 0,06 3 0,18 6 0,13
TAPSU 59 3,88 26 1,66 262 15,52 347 7,27
DOLQU 0 0,00 3 0,19 1 0,06 4 0,08
Ossz- 1520 1563 1688 4771 100
egyedszam

A fajok szdmaban a nyarerddk nem térnek el szignifikdnsan a fenyves

erdofoltoktol, ellenben a szegélyteriileteknek mar jelentdsen eltéré kozosségik van

(Quasipoisson hibatagi kevert linedris modell: fenyves=kontroll: t=16,68; p<0,001;

nyaras: t=0,22; p=0,83; szegély: t=3,34; p<0,01).

A harom él6helytipust a vegetacio strukturaja alapjan 6sszehasonlitva (26. abra) a

kétszikiiek boritasa és a vegetacio atlagos magassaga a nyaras és fenyves erdéfoltokban

nem tért el szignifikdnsan a szegélyteriileteken mért értékektdl. A kétszikliek boritasi

értékébe a selyemkord boritasa is beleszamitott, mely egyenléen magas aranyban volt

jelen mindharom teriileten. A vegetacid szerkezete alapjan a nyaras és fenyves erdéfoltok

szignifikansan kiilonboznek a koztiik kialakulo szegélyektdl (12. tablazat).
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26. abra. A harom élohelytipus vegetacios strukturdja a felmért paraméterek boritasi
értékei alapjan

12. tablazat. A nyaras ¢és fenyves erddfoltok vegetdciés viszonyainak eltérése a
szegélyteriileteken jellemz6 novényzeti strukturatdl a kevert linearis modell eredményei
alapjan

T Statisztikali Eléhely tipusa
Hattérvaliozok mutatok Szegély Nyaras Fenyves
t 2,82 -3,48 -2,06
Egyszikii boritas p <0,01 <0,01 <0,05
df 30 30 30
t -3,7 1,8 -1,81
Kétszikii boritas p <0,001 0,082 0,081
df 30 30 30
t 1,03 7,42 5,2
Avar boritas p 0,31 <0,001 <0,001
df 30 30 30
t -5,98 -2,25 -3,8
Cserje boritas p <0,001 <0,05 <0,001
df 30 30 30
t -11,95 7,94 5,27
Lomb boritas p <0,001 <0,001 <0,001
df 30 30 30
Vegetacio atlagos t -4,99 0,76 -1,58
. p <0,001 0,454 0,124
magassaga df 30 30 30
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Diszkusszio

1. A pleziobiotikus kapcsolat kialakulasat ¢és fennmaradasat befolyasolo
hattértényezok
A pleziobiotikus fészekkapcsolat kialakuldsdban jelentds szerepe van az alkalmas
fészkelohelyek mennyiségének (Czechowski 2004b). Egy adott faj szdmara az tekinthetd
alkalmas fészkeléhelynek, ahol a koloniai egyéb, szuboptimalisban kényszerité feltételek
hijan, a legnagyobb gyakorisaggal el6fordulnak. Ennek alapjan igyekeztem megallapitani
a két faj fészekpreferencigjat. A két tanulmanyozott faj fészkelési szokéasa elsdsorban
abban kiilonbozik, hogy a C. vagus a varakozasnak megfeleléen kizarolag €16 és holt
faban fészkelt, hasonléan a szubgénusz tobbi Camponotus fajahoz (Sanders 1970;
Vepsildinen és Pisarski 1982; Czechowski et al. 2002; Chen et al. 2002; Czechowski
2005), mig a F. fusca nem kizarolag fahoz kotodik, fészkei az avarban és talajban is
megtalalhatoak. A F. fusca opportunista a fészkel6hely szempontjabdl, felthetden részben
ennek koszonhetéen nagyobb fészekdenzitast érhet el, mint a C. vagus. Alkalmas
fészkeldhely hidnydban a C. vagus fészekdenzitasa jelentdsen visszaesik, igy feltehetden
ezért nem fordultak eld fészkei a sandorfalvi erd6foltokban. Ezt a feltételezést timasztjak
ala a bugaci erdéfoltok teriiletén a két faj fészkeinek denzitasaban tapasztalt kiilonbségek
IS. A nyaras és fenyves kvadratok kozott nem volt jelentés eltérés a F. fusca
fészekdenzitasdban, mig a C. vagus fészkeinek denzitdsa a fenyves kvadratokban
magasabbnak bizonyult, valosziniileg a tobb alkalmas fészkelShelynek kdszonhetden. Jol
ismert tény, hogy szamos hangyafaj koloniaja faba vagy kovek ala fészkel, hiszen ezek
kedvezobb termalis tulajdonsagai lehetévé teszik a kolonidk szamara, hogy hamarabb
elkezdhessék az ivadékok kinevelését (Holldobler és Wilson 1990; Thomas 2002). A F.
fusca is jobban preferalja a kolonidja szamara védelmet és jobb mikroklimatikus
viszonyokat biztositdé fészkeldhelyeket, igy ezek elfoglalasaért verseny alakulhat ki az
egyes hangyakoldnidk kozott.

Mindkét faj fészekdenzitasa nagyobb volt a felmért id6sebb erddfoltok teriiletén.
Az egyes erddfoltok kora 24-51 év kozott valtozott, a relativ kicsiny id6beli eltérés mégis
jelentds hatéassal volt a két faj fészkeinek denzitasara. Punttila és munkatarsai (1994) 20-

140 ¢éves fenyves erdofoltok hangyakoézosségének felmérése soran azt talaltak, hogy a
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hangyafajok szama a 41 évesnél fiatalabb erddfoltokban volt a legmagasabb ¢és
megemlitik, hogy a Serviformica fajokra igen nagy abundancia jellemz6 a fiatalabb
erdofoltok teriiletén, a szukcesszid korabbi stadiumaban. Az erdéfoltok kora elsdsorban a
kozosség diverzitasi viszonyait befolyasolja (Gallé 1990; Gall¢ 1991; Gall¢ 1992; Jardan
et al. 1993; Gallé et al. 1994; Punttila et al. 1994; Gallé 1999), majd a szukcesszid
elorehaladtaval megjelennek a koézosségben az agressziv csucskompetitorok, melyek
jelenléte szignifikansan befolyasolja a kozosség diverzitasi és abundancia viszonyait
(Punttila et al. 1996). A felmért erdéfoltok még relativ korai szukcesszionalis stadiumot
reprezentalnak és a szubmissziv F. fusca igen nagy fészekdenzitast ért el az egyes
kvadratokban, nagy valdszinliséggel azaltal, hogy az erdéfoltok teriiletén nem voltak
jelen a cstcskompetitornak szamité Formica s. str subgénusz tagjai, melyek hatassal
lettek volna a szubmissziv fajok abundanciajara. Tobben kimutattdk, hogy az
opportunista szubmissziv fajok koloniai fenn tudnak maradni az agressziv
csucskompetitorok territoriuman beliil is (Czechowski és Markd 2005; Czechowski és
Marko 2006), bar kisebb fészekdenzitassal (Savolainen €és Vepsildinen 1988; Savolainen
et al. 1989). A Formica s. str. szubgénusz tagjai (pl: F. rufa, F. polyctena) nem csupan a
Serviformica fajok abundancia viszonyaira gyakorolnak jelentés hatast, az agressziv
Camponotus fajok fészkeinek denzitasat szintén negativ irdnyba befolyasolja a
territorialis fajok, mint csicskompetitorok jelenléte (Savolainen et al. 1989; Jurgensen et
al. 2005).

A két faj fészkeinek egyiittes diszpergaltsaga véletlenszeriinek tekinthetd, ami
magyarazhat6 az alkalmas fészkel6helyek random elhelyezkedésével. A C. vagus fészkek
kvadratokon beliili szama befolyasolta a kvazi pleziobiotikus fészkek szamat, ellenben a
tényleges pleziobiotikus fészkek szaméaban nem volt kiilonbség a két éldhelytipus kozott
(2 és 3 db pleziobiotikus fészek). Osszesen tiz alkalommal foglalt el kozds fészket a C.
vagus és F. fusca kolonia a felmért 1000 m?-es teriileten, valamint tovabbi két esetben
megtermékenyitett C. vagus kiralyné is eldkeriilt a F. fusca kolonia altal elfoglalt
fészekanyagbol. Tobb vizsgalat Kimutatta, hogy az alkalmas vagy preferalt
fészkelohelyek hianya, mint kényszeritd erd, eldsegitheti a pleziobiotikus
fészekkapcsolatok kialakulasat (Czechowski 2004b; Gallé et al. 2014). Az elérhetd

taplalékmennyiség a kolonidk denzitdsat és reproduktivitdsat befolydsolja jelentdsen
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(Savolainen 1994), ezéltal szintén a pleziobiotikus fészkek kialakuldsat tamogathatja a
nagy fészekdenzitasok elérése és az alkalmas fészkelOhelyek korlatozott mennyiségének
egylittes jelenlétekor (Kanizsai et al. 2013). A két faj azonos fészekdenzitasa esetén a F.
fusca szignifikdnsan kozelebb fészkelt a C. vagus kolonidkhoz, mint sajat fajtarsai
fészkéhez. Ez intenzivebb populéacion beliili kompeticiora enged kovetkeztetni, melynek
hatterét az adhatja, hogy az azonos fajhoz tartozd kolonidk taplalékspektruma sokkal
inkabb atfedd, mely intenzivebb kompetitiv helyzetet jelent, 6sszhangban MacArthur és
Levins (1967) korlatozd hasonlosag (,,limiting similarity”) elméletével. Az erésebb
populacion beliili kompeticid eredményeként a koloniak kozelebb huzodhatnak azon
masik faj kolonidihoz, melyek téplalékspektruma kevésbé fed at a sajat igényeikkel.
Magas koloniadenzitds esetén a taplalékforrds szomszédos kolonidk altali hasznositasa
sokkal intenzivebb, mely nagyobb mértékli mortalitast eredményez, legfoképp a fiatal
koloniak korében (Ryti és Case 1986). A magas koldniadenzitds ¢€s intenzivebb
populacion beliili kompeticio kapcsolatat tamasztja ala, hogy a F. fusca és a L. flavus — a
két leggyakoribb pleziobionta — fészkeinek diszpergaltsaga nagy koloniadenzitds esetén
tobb tanulmany szerint is szegregalt (Levings és Traniello 1981). Ugyan a kompeticid
kiilonboz6 térbeli diszpergaltsagi mintazatot eredményezhet (Adams és Tschinkel 1995),
de a fajazonos kolonidk fészkeinek szegregdlt elrendezddése jelezheti az ugyanazon
forrasokért folyd intenziv populacion beliili kompeticiot (Bernstein 1975; Bernstein és
Gobbel 1979; Levings és Franks 1982; Ryti és Case 1984; Ryti és Case 1986; Cushman
et al. 1988). Tobb tanulmany kimutatta, hogy a fajazonos kolonidk szegregalt térbeli
elrendezddése a taplalkozasi teriiletek atfedd jellegét csokkenti, ezaltal hozzdjarul a
kompetitiv helyzet csokkentéséhez (Levings és Traniello 1981; Bernstein és Gobbel
1979; Cushman et al. 1988; Gallé 2013). A taplalkozasi teriiletek optimalis kihasznalasat
nagymértékben eldsegiti a fajazonos, igy azonos igényekkel jellemezhetd kolonidktol
val6 tavolsag maximalizalasa (Ryti és Case 1984).

Az eddig pleziobiotikus kapcsolatban megfigyelt fajparok kapcsan kijelenthetd,
hogy viselkedésben — elsésorban a kompetitiv hierarchiaban (Vepséldinen és Pisarski
1982) elfoglalt hely szempontjabol — kiilonboznek egymastol és legalabb a par egyik
tagja szubmissziv faj (Holldobler és Wilson 1990). Czechowski (2005) terepi csalétkes

vizsgalatai soran igazolta a C. vagus és F. fusca kozott fennallo interferencia kompeticiot,
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valamint a kompeticios helyzet laboratériumi tesztelése is igazolta, hogy a C. vagus
dolgozok taplalékforrason valé megjelenésével szignifikdnsan csokkent a csalétkeken
taplalkozo F. fusca egyedek szdma, az agresszivabb faj rovid id6 alatt kiszoritotta a forras
hasznositasabol a félénk F. fusca-t (Kanizsai et al. 2011). A pleziobidzis kialakulasa
szempontjabol ugyan a fajon beliili kompeticiénak van elsddleges jelentdsége, viszont a
fészekkapcsolat tartossagat mar a populaciok kozotti kompeticid erdssége illetve
gyengesége befolydsolhatja (Kanizsai et al. 2013, Gallé et al publikalatlan). Két idegen
faj koloniaja, ha kozos fészekanyagot hasznosit, a taplalkozasi teriilet egy része
mindenképp atfed6 lesz. A kompetitiv helyzet csokkentésének egyik lehetosége a
taplalkozasi teriiletek atfedésének minimalizéldsa (Traniello 1989; Savolainen 1990),
tovabbi niche-szegregaciés mechanizmus alapja lehet a kompetitiv szituacidban 1€évo
fajok eltér6 taplalkozasi stratégiaja (Vepsidldinen ¢és Pisarski 1982; Traniello 1989;
Savolainen 1990, Savolainen 1991; Perfecto 1994; Biseau et al. 1997; Czechowski és
Vepsildinen 1999; Marké és Czechowski 2004; Czechowski és Markd 2005). A
legegyszeriibb harmas csoportositds szerinti szubmissziv jelleg sokszor magaban
hordozza az opprtunista taplalkozasi stratégiat, mely hozzajarul ahhoz, hogy a F. fusca
koldniaja fennmaradhasson a kompetitiv hierarchidban magasabb poziciot elfoglaléd fajok
territériuman beliil is (Savolainen 1990; Czechowski ¢és Vepsildinen 1999; Czechowski
és Marko 2005, Czechowski és Marko 2006), valamint a pleziobiotikus fészekkapcsolat
kialakulasanak is egyik alapfeltétele valamely fél szubmissziv karaktere (Kanizsai et al.
2013).

Gallé és munkatarsai (2014) tanulmanya alapjan (ha nem tekintjiikk kizardlagos
feltételnek az interakciok hianyat) harom kiilonb6z6 hipotézis allithatd fel, melyek
felelosek lehetnek az egyes fajok kozotti pleziobiotikus asszociacio adott gyakorisagaért.
Mivel a pleziobiotikus fészekkapcsolatok megfigyelése soran a kozos fészekanyagot
hasznositd idegen fajok kolonidi kozott tobbnyire agressziv interakcidkat figyeltek meg
(Holldobler és Wilson 1990) igy nagy valoszinliséggel az alkalmas tanyahelyek
elfoglalasa és a masik faj jelenlétének eltlirése kozott csereviszony jellemzd, tehat a
negativ interspecifikus kapcsolat hipotézise tiinik helytallonak. Ezt igazolja a Lasius
psammophilus és Plagiolepis taurica pleziobionta fajok kozott megfigyelt gyenge

antagonizmus is, melynek eredményeként kisebb szadmban alakitottak ki pleziobiotikus
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asszociaciot, mint ami véletlen associacid esetén varhatd lenne (Gallé et al. 2014). A
terepi felmérések soran igyekeztem felmérni a két célfaj egymashoz kozeli és egymastol
tavol 1évo azonos és idegen faju kolonidi kozotti agresszivitas mértékét. Az elvégzett
tesztek eredményei azt mutatjak, hogy a F. fusca és a C. vagus dolgozok kozotti
agresszivitas jelenlétét nem befolydsolta a fészkeik kozotti tavolsdg, csupan 12
alkalommal figyeltem meg a két faj dolgozoi kozott agressziv megnyilvanulast, melynek
kivaltd okat mas hattértényezOk eredményezhetik (pl: kolonianagysag). A korabbi
megfigyelések alkalmaval a pleziobiotikus fészkek bolygatasaval a fészekjaratok kozotti
valaszfalak sok esetben beomlottak (Holldobler és Wilson 1990), ez kivalthatta a
dolgozok kozott megfigyelt agressziv interakcidkat. Wallis (1962b) megfigyeléseivel
ellentétben az idegen F. fusca koloniak tagjai kozott egyetlen alkalommal sem figyeltem
meg agressziv megnyilvanulast, sem az egymashoz kozeli, sem az egymastdl tavol 1évo
koloniak egyedei kozott. Ezzel ellentétben az egymastol tavol 1évd C. vagus kolonidk
dolgozoi agressziv viselkedést mutattak egymassal szemben a tesztek soran, mig a kozeli
koldnidk dolgozéi kozott nem figyeltem meg agressziv megnyilvanulast, hasonldéan
Mizsei (2010) eredményeihez. Egy kolonia agresszivitasanak mértékét szamos tényezo
befolyasolja, koztiik kiemelhetd a védendd teriilet fontossdga — egy habitat példaul
értékesebb a hangyakolonia szamara, ha ott jelen vannak gazdag mézharmat-forrast
biztositd levéltetii koloniak (Sakata és Katayama 2001; Sorvari és Hakkarainen 2004;
Galle 2013). Az egyes kolonidk kozti agresszivitas viszonyok jelezhetik szamunkra az
adott faj fészkeinek monodom, vagy polydom jellegli rendszerét is. Az invaziv argentin
hangya (Linepithema humile (Mayr, 1868)) egyetlen kolénigja tobb fészekegységet is
elfoglal, a populacion beliili agresszié hianya, valamint a tobb egységbdl allo
fészekrendszer egyarant hozzajarul a faj exploitativ és interferencia kompeticioban
jellemzd sikerességéhez (Suarez et al. 1999). Nielsen (2000) mangrove erddk
lomkoronaszintjében ¢l6 Camponotus fajok szomszédos kolonidi kozott mutatott ki
agressziv interakciokat, melybdl arra kovetkeztetett, hogy az egyes fészkek 0Onallo
kolonidkat reprezentalnak. A kapott eredményeim alatamasztjak Mizsei (2010) korabbi
megfigyeléseit, azaz a C. vagus egymashoz kozeli fészkei ugyanazon kolonia altal
hasznalt fészekegységek lehettek, mig az egymadstol tavol 1évok tartozhattak idegen

konspecifikus koloniakhoz. A F. fusca esetén tapasztalt intraspecifikus agresszié hianya,
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a ra jellemzod nagy fészekdenzitas, valamint a polygyn kolonidk egyarant hozzajarulnak
ahhoz, hogy mint szubmissziv faj mégis hatékonyan képes felvenni a versenyt mas
fajokkal. A polygyn és polydom jelleg gyakran egyiitt jar azzal, hogy az adott faj a
fajtarsai koloniainak tagjaival szemben nem agressziv. A populacion beliili agresszivitas
hidnya sok esetben igazolja, hogy egy kolonia tobb fészekegységet foglal el. Ezt
bebizonyitottak az Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) faj fészekrendszere kapcsan,
ahol a szomszédos fészkek tagjai kozott nem volt agressziv megnyilvanulas, ellenben a
tavolsadg novekedésével mar kimutathato volt az idegen kolonidk kozti agressziv viszony
(Zinck et al. 2007). A F. fusca esetén kérdéses, hogy a fészekrendszerre jellemz6-e a
polydomia, hiszen a fészkek kozotti tavolsagtol nem fliggdtt a koldniai kozotti
agresszivitas mértéke.

A hangyakolonia védekezd rendszere tobb folyamat egymadsra ¢€piild rendszere
révén épiil ki, melyben az egyes dolgozdk agresszivitasa is kiilonb6zd. Az egyedi vélasz
fokozottabb, ha a kdzelben né a fészektarsak aranya (Sakata és Katayama 2001). Mivel
az értékesebb forrasokra tobb egyed érkezik a rekrutalasi rendszereknek kdszonhetden, a
tobb jelen 1évé egyed agresszivitisa nd, igy a védendé forras jelentOségének
novekedésével a kolonidlis szintli agresszivitds szinje egyenes aranyban nd (Sakata és
Katayama 2001). A kolonia 1étszambeli folénye ¢és kompetitiv képessége erdsen
Osszefiigg— a koldnia fennmaraddsa szempontjabdl nélkiilozhetetlen az egyedek azon
képessége, hogy megbecsiiljék a csoportjuk 1étszambeli ardnyat. Hasonloan Sakata és
Katayama (2001) Lasius nigerre vonatkozo eredményeihez, a Formica xerophila (Smith,
1939) dolgozok viselkedése kapcsan is kimutattak, hogy az egyedek agresszivitasat
befolyasolja, hogy mekkora csoport tagjaiként keriilnek kompetitiv szituacidoba (Tanner
2006). Mivel az egyedek kozti agresszivitast csupan egy-egy dolgozd kozott teszteltem, a
csoport nagysaganak hatasara az eredményeim alapjdn nem tudok kdovetkeztetéseket

levonni.
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2. A F. fusca és a C. vagus koloniak jellemzoé taplalkozasi viselkedése Kozti
kiilonbségek és ezek szerepe a koegzisztenciaban

A tarsas életmdd szamos elényt nyljt a hangydk szamara a tobbi, nem euszocidlis
¢letmodot folytatd rovarhoz képest. A rekrutalasi rendszereknek kdszonhetden a hangyak
sokkal hatékonyabbak a taplalékforrasok kiaknazasaban, valamint a koloniak tagjai
megosztjak egymassal az informaciokat a felfedezett forrasokkal kapcsolatban és képesek
a kolonia igényeihez igazitani a taplalékszerzo aktivitasukat (Jackson és Ratnieks 2006).
A kolonidk taplaltsagi allapota is jelentésen befolyasolja a taplalékszerzé dolgozok
aktivitasat (Wallis 1962a; Wallis 1964; Mailleux et al. 2006). Ezzel 6sszhangban az
eredményeim is igazoltak, hogy az éheztetett F. fusca és C. vagus koloniak dolgozdi is

nagyobb aranyban latogattdk a kihelyezett csalétkeket. A két faj taplalkozasi

crer

crer

fészken beliil jellemz6 a F. fusca egyedek kozott (Wallis 1961), ezzel szemben a C. vagus
dolgozoi kozott a taplalkozasi teriileten is gyakori a trofallaxis, valamint feromonalis
nyomjelzés is megfigyelhetd (Kanizsai 2012). A nagyobb mértékii kooperacié a C. vagus
taplalékgyiijtd egyedek kozott hozzajarulhat ahhoz, hogy a dolgozéi taplalkozési
aktivitasat a tesztelt kisebb Iéptékben nem befolyasolja a fészektél mért tavolsag
(Kanizsai 2012). Ezzel szemben a F. fusca taplalékgyiijté dolgozok kozott a taplalkozasi
teriiletet reprezental6 aréna teriiletén nem volt jellemzd kooperacio, a kolonia taplalkozasi
viselkedését szignifikansan befolyasolta a fészektdl valo tavolsag. A F. fusca individualis
keresd ¢€s taplalkozasi tevékenysége esetén az informécidoaramlas kdzpontja a fészek, ahol
az egyedek kozott mar gyakori a trofallaxis. A fészektarsak taplalékforrashoz valo
invitalasahoz elképzelhetd, hogy a felfedezdknek vissza kell térnilik a fészekbe, ahol a
regurgitacionak szerepe lehet tovabbi egyedek rekrutalasaban (Wallis 1964; Moglich és
Holldobler 1975), ilyen elven a taplalék kiaknazasanak ratajat jelentésen befolyasolhatja
a fészekt6l mért tavolsag. A rekrutalt éheztetett F. fusca egyedek Wallis (1964)
megfigyelései szerint relativ rovid id6tartamot toltenek a taplalékforrason, hiszen gyorsan
vissza kell térniiik a kolonidhoz tovabbi egyedeket bevonni a készlet hasznositasaba.
Ezzel 6sszhangban vannak a kapott eredményeim, mely szerint az ¢heztetett allapota F.

fusca dolgozok szignifikansan rovidebb idot toltdttek a csalétkeken, mint a jol taplalt
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kolonidk tagjai. Az eltérd taplalkozasi stratégia, valamint az ennek koszonhetd eltérd
1éptékfiiggés hozzajarulhat a koloniak pleziobiotikus koegzisztenciajahoz azaltal, hogy a
két faj mas jellegli forrasok kiaknazasaban lesz hatékonyabb. Mig a F. fusca szamara az
koszonhetden, addig a C. vagus a fészkétol tavolabb is, valamint a stabil forrdsok
kiaknazasaban is hatékonyabb lesz a taplalékgyijté dolgozok kozti kooperacionak
kdszonhetden.

A terepen végzett csalétkes vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy a pleziobiotikus
F. fusca—C. vagus fészek koriil elhelyezett csalétkeken kozosségi szinten a két faj
egylittes eléfordulasa a legmagasabb, vagyis a kdzos fészekhez kozeli tartos forrasokon a
két faj dolgozdi nagy valosziniséggel talalkozhatnak. Ilyen helyzetben a C. vagus
konnyen kiszorithatja a forras hasznositasabol a szubmissziv F. fusca-t. A F. fusca akkor
juthat példaul elényhoz, ha hamarabb felfedezi a fészkéhez kozeli forrast, igy a C. vagus
érkezése elott a kolonidja hozzajuthat a szaméra elegendd készletmennyiséghez. Egy
adott ¢lohelyen a kiilonbozé hangyafajok koegzisztencidjat jelentdsen befolyasoljak
bizonyos csereviszonyok (,,trade-off”’), melyek révén a valamely szempontbol
alarendeltebb helyzetben 1év6 faj is eldnyhdz juthat (Tilman 2000; Lebrun és Feener
20006; Gallé et al. 2014). A készletkiaknazasi dominancia csereviszonyban 4ll a készlet
felfedezésével: azok a hangyafajok, melyek a forrasok kiaknédzasaban nagyon hatékonyak
a jol mikodoé rekrutalasi rendszeriikknek koszonhetden, kevésbé hatékonyak azok
felfedezésében. Ennek koszonhetéen a kevésbé fejlett kommunikécios rendszerrel
jellemezhetd fajok, ha kellden gyorsan felfedezik a tdplalékforrasokat, szintén
hozzéjuthatnak a készlethez, bar ez a stratégia elsésorban efemer forrasok kiaknazasiban
elényos (Johnson et al. 1987). A laboratoriumi kisérletek soran nem kaptam szignifikans
kiilonbséget a két faj kozott a csalétkek felfedezéséig eltelt idStartam tekintetében, igy
nem igazolodott a felfedezés-dominancia hipotézis. Ennek magyarazata lehet a C. vagus
csucskompetitor-intermedier kompetitor dtmeneti stratégidja €s a csucskompetitoroktol
eltéro taplalkozasi modja (,,Camponotus stratégia”, Gallé 2000).
Az aktivitdsi Okostatuszban megvaldsuld niche-szegregacido hozzajarul a kompetitiv
kolcsonhatas gyengitéséhez, ezaltal a koegzisztencidhoz (Gallé 1986, Cerda et al. 1997,

Gallé 2013). A niche-szegregaciés mechanizmusoknak szamos modja ismeretes a
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hangyak korében (Gallé 1980; 1986; Albrecht és Gotelli 2001; Andersen 2008; Lessard et
al. 2009). A F. fusca kolonia C. vagus koloniaval vald koegzisztenciajat tamogathatja, ha
taplalékgyiijtd aktivitdsanak napi ritmusa nem esik egybe az agresszivabb faj
aktivitasanak maximumaval. A F. fusca taplalékkeresé dolgozok szama szignifikans
novekedést mutatott de. 9 oratdl du. 16 o6raig, mig a C. vagus taplalékkeresé dolgozok
szama nem valtozott jelentdsen az id6 elorehaladtaval. Az észlelési periddusok soran
megfigyelt C. vagus dolgozok szama a csalétkeken szignifikansan alacsonyabb volt, mint
a csalikon megjelend F. fusca dolgozok szama. A kapott eredménybdl nem lehet
egyértelmil kovetkeztetést levonni arra vonatkozdan, hogy a két faj napi taplalékgyljto
aktivitdsa mennyiben tér el egymdstol. A C. vagus dolgozok csalétkeken megfigyelt
alacsony egyedszamat a megfigyelési napokon jellemzd alacsony hémérséklet is
eredményezhette, hiszen tobb vizsgalat bizonyitotta, hogy a kompetitiv viselkedés
szempontjabol dominans fajok aktivitasat er6sen befolyasolja a hémérséklet, mig a
szubmissziv fajok aktivitasa kevésbé homérséklet-limitalt (Cerda et al. 1997;
Bestelmeyer 2000, Gallé 2013). Emellett masik oka a megfigyelt alacsony C. vagus
egyedszamnak az is lehetett, hogy a faj nem nappal aktiv. A génuszba szdmos éjszakai
aktivitdsi nokturnalis faj tartozik, példaul Cerda és munkatdrsai (1998) bizonyitottak,
hogy a Camponotus sylvaticus és a C. cruentatus alkonyattol kezdve, az éjszaka soran

latogatja a levéltetli kolonidkat.
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3. A C. vagus taplalékgyiijté dolgozoi kozotti trofallaxis jelentosége a kolonia
taplalkozasanak optimalizaciéjaban

modja a fészektarsak kozott zajlo trofallaxis. A Formica fusca, a Solenopsis invicta és a
Camponotus yamaokai fajok koloniainak vizsgalata egyarant igazolta, hogy a dolgozok
¢és a kolonidk taplaltsagi allapota befolyasolja a trofallaktikus interakciok gyakorisagat, a
taplalékmegosztasi rata egyenes aranyban no a koloniak éhségével (Wallis 1964; Howard
¢és Tschinkel 1981; Sanada et al. 1997). A taplalékgyiijtd dolgozok ¢hségi allapota is
jelentds szerepet jatszik a taplalékelosztds szabalyozasdban — a dolgozok azaltal
reagalnak a kolonia ¢hségére, hogy nagyobb aranyban vesznek fel taplalékot és a
fészektarsak nagyobb hanyadaval osztjak meg azt (Howard és Tschinkel 1980). A C.
vagus dolgozok kozotti trofallaktikus interakciok vizsgalata szintén bizonyitotta, hogy a
kolonia taplaltsagi allapota szignifikansan befolyasolja a trofallaxisok gyakorisagat,
valamint az interakciok atlagos idGtartamat (Kanizsai et al. 2014). Ezzel szemben a
koldnia allapotanak nem volt hatdsa az interakciok orankénti dinamikajara, a kiilonb6z6
id6tartamu trofallaxisok gyakorisag-eloszlasara, az interakciokban résztvevd partnerek
szamara, valamint a partnerek méreteloszlas-gyakorisagara. Cassil és Tschinkel (1996)
vizsgalatai szerint a larvak és dolgozok kozotti trofallaxisok idétartama rovid és konstans.
A regurgitacio idStartamat nem befolyasolta sem a larva mérete, sem annak taplaltsagi
allapota, mig a trofallaxisok gyakorisagat mindkét tényez6 szignifikansan befolyasolta. A
dolgozok kozotti trofallaxisok idétartama altalaban hosszabb és variabilisabb a dolgozok
¢és larvak kozti interakcioknal (Cassill és Tschinkel 1999). A trofallaxisok id6tartamat
tobb tényezd is befolyadsolhatja. Vizsgalataink szerint két tényezdnek volt szignifikans
hatdsa az interakcidk idOtartamara, a koldnia tapléltsagi allapotanak ¢és a résztvevo
partnerek szamanak. A trofallaxisok hosszat viszont nem befolyasolta a partnerek
meéreteloszlasa, hasonléan Cassil és Tschinkel (1996) Solenopsis invicta (Buren, 1972)
fajnal tapasztalt eredményeihez. Az éheztetett allapotu koloniak dolgozoi kozott nagyobb
aranyban fordultak eld elnyujtott trofallaxisok (tobb, mint 60 mp), viszont a révid
id6tartamu interakciok mindkét koloniadllapot esetén gyakoribbak voltak. Tobb
tanulmany igazolta, hogy a hosszt trofallaxisok aranya megndétt, miutdn elézetesen

elkiilonitett dolgozokat visszahelyeztek a kolonidjukba—az interakciok eldsegitették a
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koloniaszag kialakulasdban szerepet kapo szénhidrogének atadasat, ezaltal a reintegraciot
a kolonidba (Dahbi et al. 1999; Boulay et al. 2000). Habar a taplaltsagi allapot
szignifikans hatdssal volt a trofallaxisok orankénti gyakorisagara, az interakciok
dinamikaja hasonldan alakult a kiilonbozd €hségi allapott kolonidk esetén. A kisérletek
els6 ot percében alig tortént trofallaxis a dolgozdk kozott, majd nétt az interakciok szama
egy 30 perc kornyékén mérhetd maximalis aktivitasig, ezt kovetden csokkend tendenciat
mutatott az interakciok szdma az 6t perces iddintervallumok soran.

A kisérletek eredménye azt sugallja, hogy a rovid trofallaxisok szerepe elsddlegesen a
koloniatagok kozotti informaciddramlasban van, mig a hossza interakciok célja
egyértelmiien a taplalékmegosztas. A két trofallaxis tipus egymdshoz viszonyitott ardnya
eltéréen alakult a kiilonbozo taplaltsagi allapoti kolonidknal. Mig éheztetett dolgozok
kozott egyenld aranyban fordult elé a rovid “informalis” és hosszu “regurgitacios”
trofallaxis, jol taplalt koloniak dolgozoi kozott az “informalis” tipus aranya volt
magasabb. A két trofallaxis tipus eltéré aranya szolgaltathat informaciot a kolonia
aktudlis taplaltsagi allapotarol, elésegitve ezzel a kolonia gyors reakcidjat és
alkalmazkodasat az aktualis koriilményekhez (Kanizsai et al. 2014). A rovid id6tartamu
trofallaxisok magas aranya nem csupan a koloniatagok kozotti  hatékony
informécidaramlast szolgdlja, hanem a taplalékgylijté dolgozdk kozotti folyamatos
kapcsolattartast is lehetdvé teszi a fészken kiviil (Kanizsai et al. 2014).

A koloniak megfeleld taplalékellatasaért a taplalékgyiijté dolgozok feleldsek,
melyek a taplalkozasukat és a felvett taplalék mindségét is a kolonia aktualis igényeihez
igazitjadk (Dussutour és Simpson 2009). A taplalék begytjtéséért felelés dolgozoknak
reagalniuk kell szamos kiilsé koriilmény valtozasara, tobbek kozott a forrasok
dolgozok kozotti trofallaxisok révén megvalosul az informacidaramlas a taplalék
helyzetérdl, mindségérdl és a kolonia igényeirdl, mely eldsegiti a C. vagus kolonidk

optimalis taplalkozasi viselkedését.
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4. A F. fusca és C. vagus természetes élohelyén a hangyakozosség osszetétele,
valamint a nyaras és fenyves erdoéfoltok és a koztiik huzodé szegélyteriiletek
osszehasonlitasa

A hangyakozosség szerkezete a szukcesszio kiillonbozd stddiumaiban igen eltérd lehet.
Erdemes megkiilonboztetni a primer és szekunder szukcesszié folyamatat, hiszen ezek
mas kezdeti feltételeket teremtenek a hangyak kolonizaciojahoz. Szekunder szukcesszid
esetén soha nem taldlkozhatunk azzal a stddiummal, melyet a primer szukcesszid
legkorabbi — egyes ¢lohelyeken hangyak megtelepedése eldtti — fazisa reprezental
(Vepsildinen et al. 2000). A homoki miirnekoszerieszekben azonban a szukcesszio
sebessége nagy és a primer szukcesszioban sincs hangyamentes stadium (Gallé 1990,
1991, 1992, Jardan et al. 1993; Gall¢ et al. 1994; Gall¢ 1999). Manapsag nagyobb
figyelmet kap a szekunder szukcesszid vizsgalata, hiszen a fakitermelés, erddtiizek,
banyaszat révén létrejott degradalt allapota teriiletek megfeleld regeneradldodasa €és annak
id6léptéke fontos tarsadalmi és természetvédelmi probléma. A hangyak kozosségei az
emberi tevékenységek okozta Okologiai valtozasok detektalasara alkalmasak, hisz
Osszetételiik ¢és szerkezetik mar igen csekély éldhelyi valtozast is indikal, igy
monitorozasuk jelentds informaciokat szolgaltathat az él6hely allapotarol (Jackson és Fox
1996; Peck et al. 1998; Andersen et al. 2002), pontosabban adott ¢l6helyi allapotok
Okologiai hatésair6l.

Jol ismert Okologiai fogalom a szegélyhatas (,,edge effect”), mely szerint két
érintkez0 habitat kozott kialakuld szegélyteriiletre (,,ecoton) nagyobb fajgazdagsag
jellemz0, hiszen a szomszédos él6helyek sajatossagait 6tvozik a koztiik huzodo atmeneti
teriiletek (Risser 1995). Mivel a szegélyteriiletek pozitivan befolydsoljdk a
fajgazdagsagot, szerepiik igen jelentés lehet a biodiverzitas megérzésében (Dabrowska-
Prot 1995; Smith et al. 1997). Vizsgalatunk eredménye szerint a nyaras és fenyves
telepitett erddfoltok vegetacios struktardjatol jelentdsen kiilonbozik a koztik kialakulo
atmeneti zonak vegetacids struktirdja, valamint a hangyak6zosség Osszetétele is eltérden
alakult a szegélyteriileteken (Gallé et al. 2014b). A ndvényzet struktirajanak
biodiverzitasra gyakorolt szignifikans hatasat szamos tanulmany igazolta (Putman 1994).
Retana és Cerda (2000) példaul kKimutattak, hogy a vegetacio boritasanak novekedésével

a gyakori fajok abundanciaja novekedett meg jelentdsen a k6zosségben, mely hosszabb
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tavon a biodiverzitas csokkenéséhez vezetett. Ugyan a vegetacid kozosségformald
szerepét tobben is igazoltak, Retana és Cerda (2000) ramutatott, hogy az erdds teriiletek
hangyakozosségei esetén a legjelentésebb kozosségformald erd a kompetitiv
interakcidoknak tulajdonithatd, az erdsebb kompetitorok megtelepedésével a fokozott
populaciok kozotti kompeticid — és sok esetben a kompetitiv kizaras — eredményeként a
kozosség szerkezete atalakul (Vepsélédinen et al. 2000).

Boulton ¢és munkatérsai (2005) vizsgalata szerint a kozdsség dominans fajainak
abundanciajat befolyésolta szignifikdnsan a ndvényi biomassza mennyisége ¢és a
novényzet diverzitasa, ellenben az abundancidjukban domindns fajok nem gyakoroltak
szignifikans hatast a teljes k6zosség diverzitasi és abundancia viszonyaira. A kompeticio
kozosségformald hatasa latvanyosan akkor jelentkezik, ha a kompetitiv hierarchia szerint
vizsgaljuk az egyes kategoridkba sorolhatd fajok egyiittes eléfordulasat. Tobben
kimutattdk, hogy a hierarchia felsd szintjén helyet foglalo territoridlis fajok kizéarjak
egymast, valamint az agressziv fajokat, mig a szubmissziv fajok kisebb abundanciaval
ugyan, de fennmaradhatnak a dominans fajok territoriuman beliil is (Savolainen et al.
1989; Czechowski ¢s Mark6 2005). Az altalunk felmért éldhelyek koziil elsdsorban a
szegélyteriiletrdl, kis egyedszamban keriiltek a talajcsapddkba a tipikus agressziv
territorialis fajok képviseléi (Formica rufa), igy a szubmissziv fajok is nagyobb
abundanciat érhettek el az agressziv dominans fajok relativ kisebb abundancidjanak
koszonhetden. A talajcsapdds mintavételek eredményei szerint a kozosségbeli relativ
egyedszam-arany alapjan a szubmissziv F. fusca hangyafajra jellemz6 a legnagyobb
denzitas mindharom él6helytipus esetén, mig az agressziv C. vagus relativ kozosségbeli
aranya joval alacsonyabbnak bizonyult. Nem csupéan a kompetitiv hierarchidban elfoglalt
pozicid befolyasolhatja jelentdsen egy faj abundancia viszonyait, a koloniastruktura
szerepe is igen nagy jelentdséggel birhat. A két faj koloniastruktirajaban eltérés, hogy
mig a F. fusca fakultativ polygyn faj, a C. vagus kolonidk csupan egyetlen kiralyndt
tartalmaznak. Egy faj kolonidinak monogyn/polygyn jellege jelentdsen befolyasolja a
1997). Polygyn fajokra jellemz6, hogy koldniahasadéssal is 0j kolonidk johetnek létre
(un. fiiggd koloniaalapitds), mig a monogyn fajokndl a ndszrepiilés elézi meg az 1

kiralyndk fliggetlen koloniaalapitasat (Keller 1991). A F. fusca koloniak fakultativ
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polygyn jellege hozzédjarulhat a tapasztalt relativ nagy koloniadenzitdsahoz ¢és a
kozosségbeli relativ nagy abundancidjahoz azaltal, hogy a hasadassal 1étrejott ) koloniak
fennmaradasi valosziniisége magasabb. Ezt megerdsiti Punttila és munkatarsai (1991)
vizsgalata, mely szerint az erdék korai szukcesszionalis stadiumédban igen nagy
koloniadenzitast érhetnek el a Formica fusca csoport tagjai (pl: Formica cinerea (Mayr,
1853) szuperkoloniak).
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Osszefoglalas

1. A F. fusca és C. vagus fészkeinek térbeli mintazata és hdttértényezoi kiilonbozo
erdotipusokban

1.1. A két fajra jellemzo fészekdenzitas és a fészkek términtazata

A 2011. évi fészektérképezések soran a C. vagus fészek nélkiili kvadratokban a F. fusca
atlagos fészekdenzitasa 15 fészek/100 m?, mig a bugaci kvadratokban, ahol mindkét faj
koloniai jelen voltak, atlagosan 7 F. fusca fészket és 7 C. vagus fészket talaltam 100 m*-
en. A két faj azonos fészekdenzitasa esetén a F. fusca szignifikansan kozelebb fészkelt a
C. vagus kolénidkhoz, mint sajat fajtarsai fészkéhez. A 2012. évi fészektérképezések
alapjan a F. fusca fészkeinek atlagos denzitasa 8 fészek/100 m?, mig a C. vagus esetén ez
az érték 1,75/100 m®. A F. fusca fészkek denzitasa a fenyves és nyaras erdéfoltokban is
szignifikdnsan magasabbnak bizonyult, mint a C. vagus fészkek denzitasa. A fenyves
kvadratokban, valamint az id6sebb erdéfoltokban mindkét faj fészekdenzitasa magasabb
volt. A két faj fészkeinek egyiittes diszpergaltsaga véletlenszeriinek tekinthetd, ami
magyarazhat6 az alkalmas fészkel6helyek random elhelyezkedésével.

A F. fusca és C. vagus fészkek kvadratokon beliil mérhet6 tavolsagainak gyakorisagi
eloszlasa alapjan az esetek 15,28 %-aban jellemzd a két faj fészkeinek egymastol 2

méteren beliili elhelyezkedése.

1.2. A F. fusca és C. vagus fajok pleziobiotikus fészekkapcsolatanak gyakorisaga

A C. vagus fészkek kvadratokon beliilli szama pozitivan befolyasolta a kvazi
pleziobiotikus fészkek szamat. A tényleges pleziobiotikus fészkek szdméaban nem volt
kiilonbség a két éléhelytipus kozott. Osszesen tiz alkalommal foglalt el kozds fészket a C.
vagus és F. fusca kolonia a felmért 1000 m%-es teriileten, valamint tovabbi két esetben
megtermékenyitett C. vagus kiralyné is eldkeriilt a F. fusca kolonia altal elfoglalt

fészekanyagbol.

1.3. A pleziobiotikus fészekkapcsolat kialakulasaért felel6s hattértényezék
Két hattértényez6 szerepe emelheté ki a pleziobiotikus asszociaciok kialakuldsa
szempontjabol, az alkalmas fészkel6helyek hidnya és az elérhetd taplalékforrasok

mennyisége. Ez utobbi szignifikdns hatassal van a kolonidk reproduktivitdsara és
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abundancijara. Nagy koloniadenzitas esetén a taplalékforrasok szomszéd kolonidk altali
kiaknazasa sokkal intenzivebb, mely nagyobb mortalitast eredményezhet, elsdsorban a
fiatal kolonidk korében. A taplalékspektrum atfedd jellege jelentdsen noveli a populécion
beliili kompeticié erdsségét, mely az 4altal is csokkenthetd, ha a kolonidk a
heterospecifikus koloniakhoz fészkelnek kozelebb a fajazonos kolonidkkal szemben.
Ilyen elven a pleziobiotikus asszociaciok kialakulasa szempontjabdl a populacion beliili
kompeticidé szerepe is kiemelhetd, mig a populaciok kozotti kompeticid erdssége a

pleziobiotikus kapcsolatok perzisztenciajat befolyasolhatja.

1.4. A pleziobiotikus fészkek szama az eltéro faalllomanyu erdéfoltokban

Mindkét pleziobionta fészekdenzitasa magasabb volt a fenyves kvadratokban, és a kvazi
pleziobiotikus fészkek szdma is a fenyves erddfoltok teriiletén bizonyult nagyobbnak,
viszont a kiilonbség a két erddtipus kozott nem volt szignifikans. A F. fusca fészkek
szdma ¢€s a kvazi pleziobiotikus fészekkapcsolatok szama kozotti korrelacid nem
bizonyult szignifikdnsnak, ellenben a C. vagus fészkek szama szignifikansan befolyésolta
a kvazi pleziobiotikus fészkek szamat. A tényleges pleziobiotikus kapcsolatok szamaban

sem volt szignifikans kiilonbség az eltérd faallomanyt erd6éfoltok kozott.

1.5. A két faj fészkelohely preferenciaja

A két tanulméanyozott faj fészkelési szokésa elsdsorban abban kiilonbozik, hogy a C.
vagus a varakozasnak megfeleléen kizarolag él6 és holt faban fészkelt, mig a F. fusca
nem kizarélag fahoz kotodik, fészkei az avarban és talajban is megtalalhatoak. A F. fusca
opportunista a fészkelOhely szempontjabol, felthetden részben ennek kdszonhetden
nagyobb fészekdenzitast érhet el, mint a C. vagus. A két faj fészekpreferencigja

szignifikansan kiilonbozott az elfoglalt faanyag szélessége €és korhadtsagi szintje alapjan.

1.6. A két faj fészkei kozotti tavolsag és a koloniak kozti agresszivitas

A F. fusca és a C. vagus dolgozok kozotti agresszivitas jelenlétét nem befolyasolta a
fészkeik kozotti tavolsag, a két faj dolgozoi kozott elvégzett 40 tesztbdl csupan 12
alkalommal figyeltem meg agressziv megnyilvanuldst, melynek kivaltd okat mas
hattértényezdk eredményezhetik, nem a tavolsag (pl: kolonianagysag). Eltérd fészekbol

szarmaz6 F. fusca—F. fusca dolgozok kozott egyetlen alkalommal sem tapasztaltam
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agressziv interakciot, sem az egymashoz kozeli, sem az egymastol tavol elhelyezkedd
fészkek egyedei kozott. Ezzel szemben az eltérd fészekbol szarmazo C. vagus dolgozok
kozotti agresszivitas jelenlétét szignifikdnsan befolyasolta a fészkek kozotti tavolsag, az
egymastol tavol fészkeld kolonidk dolgozoi kozott volt csak jellemzd az agressziv

megnyilvanulas.

1.7. A két faj dolgozdinak egyiittes elofordulasi aranya csalétkeken, valamint az
egyiittes taplalékforras-hasznositas aranya a pleziobiotikus fészkek koriil

A két célfaj dolgozodinak egyiittes jelenléte a csalikon nagyobb volt a tényleges

pleziobiotikus fészek koriil, valamint k6zosségi szinten is a két faj egyiittes eléfordulasa

itt volt a legmagasabb. A kvazi-pleziobiotikus fészek koriil elhelyezett csalétkeken joval

alacsonyabb volt a C. vagus és F. fusca dolgozok egyiittes el6forduldsa, mint a tényleges

pleziobiotikus kapcsolatban all6 F. fusca fészek koriil.

2. A vizsgalt fajok populdcioinak kozosségi szintii beagyazottsaga

2.1. A hangyakozosség osszetétele a két faj természetes éléhelyén

A talajcsapdas mintavételek révén Osszesen 18 kiilonb6z6 hangyafaj egyedeinek
jelenlétét sikertilt kimutatni. A mintavételek alapjan a F. fusca a legnagyobb egyedszamu
mindharom tipusti éléhelyen. A fenyves erd6foltokban a F. fusca mellett a Lasius
platythorax dolgozoi keriiltek nagy aranyban a csapdakba, a nyaras erd6foltokban a
Myrmica sabuleti és Lasius niger emelhet6 ki, mig a szegélyteriileteken a F. fusca mellett

nagyobb relativ arany jellemzi a Myrmica sabuleti és Tapinoma subboreale fajokat.

2.2. A két célfaj populacidira jellemzo relativ kozosségbeli egyedszam

A F. fusca egyedeinek szama a teljes gyiijtott anyag tobb mint 53%-at (2569 db egyed)
tette ki, mindhdrom ¢él6helyen ez a faj bizonyult legnagyobb egyedszamunak. Ezzel
szemben a C. vagus relativ kozosségbeli egyedszam aranya alig haladta meg a gytijtott
anyag 2%-at (99 db egyed) és mindharom ¢él6helyen hasonld arany volt jellemz6 erre a
fajra. Az altalunk felmért élohelyek koziil a szegélyteriileteken miikddo talajcsapdakbol

keriilt el6 kis egyedszamban a Formica rufa, igy az agressziv territorialis fajok kisebb
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relativ kozosségbeli abundancidjdnak koszonhetéen a szubmissziv fajok is nagyobb

abundanciat érhettek el.

23. A fenyves ¢és nyaras erdofoltok, valamint a  szegélyteriiletek
hangyakozosségeinek diverzitasa és a vegetacio struktirajanak szerepe

A fajok szamaban a nyarerdok nem tértek el szignifikansan a fenyves erdéfoltoktol,

ellenben a szegélyteriileteknek mar jelentdsen eltérd kozosségik van. A

szegélyteriileteken miikodo talajecsapddk anyagéabol keriilt eld a legtobb hangyafaj. A

vegetacio szerkezete alapjan a nyaras ¢s fenyves erdéfoltok szignifikansan kiilonboznek a

koztiik kialakuld szegélyektdl. Tehat a szegélyteriiletek vegetacids struktirdja és

kozossége is eltért a kiillonbozd fadlloméanyt erdofoltoktol.

3. A két faj populdcioi koegzisztencidjanak hattérmechanizmusai

3.1. A két faj taplalkozasi stratégidinak f6 jellemzdi, hasonlésagai és kiillonbségei

A téaplalékforras felfedezésének idejét sem a taplalékforras mindsége, sem a kolonidk
taplaltsagi allapota nem befolyasolta egyik faj esetén sem.

A taplalék komplexitasa nem befolyasolta a F. fusca dolgozok csalétek-latogatasanak
aranyat, mig a C. vagus esetén az egyik tesztsorozat (2011) szerint az dsszetett forrasokat
nagyobb aranyban latogattak dolgozoi, masik alkalommal az eredmények szerint a C.
vagus taplalkozasat sem befolyasolta a taplalék komplexitésa.

A F. fusca dolgozok esetén nem volt kiilonbség az egyszerii és sszetett taplalékon toltott
idotartamban egyik vizsgalat alkalmaval sem. A C. vagus dolgozok azonban az egyik
tesztsorozat (2011) alkalmaval szignifikdnsan hosszabb id6t toltottek az Osszetett
taplalékforrasokon, mig a masik alkalommal (2012) az egyszerii taplalékforrasokon
toltottek hosszabb 1d6t a dolgozoi. A két faj dolgozdi altal taplalékon atlagosan eltoltott
idot Osszevetve lathatd, hogy altalanossagban a C. vagus egyedek szignifikansan
rovidebb idot toltottek a taplalékforrasokon, mint a F. fusca dolgozok.

Az ¢heztetett és jol taplalt F. fusca kolonidk kozott nem volt kiilonbség a csalik
latogatottsagaban, mig C. vagus esetén az ¢€heztetett koloniak dolgozdi szignifikansan
nagyobb aranyban latogattak a csalikat. Az éheztetett C. vagus és F. fusca koloniakat

Osszehasonlitva lathato, hogy a csalétkek latogatottsagaban nem volt koztiik szignifikans
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kiilonbség, viszont szignifikansnak bizonyult a kiilonbség a jol taplalt C. vagus és F.
fusca koloniak kozott: a jol taplalt F. fusca dolgozok latogattadk nagyobb aranyban a
csalétkeket.

3.2. A két faj koloniainak taplalkozasi viselkedése Kis léptékben

Camponotus vagus esetén nem tapasztalhato szignifikdns Gsszefiiggés a csalik tavolsaga
¢és a csalik latogatottsaga kozott, vagyis ilyen 1éptékben a tavolsag nem befolyasolja a
taplalkozasi viselkedést. Az éheztetett C. vagus kolonidk ugyanolyan aranyban latogattak
a kozelebbi ¢és tavolabbi csalikat, azonban a jol taplalt kolonidk dolgozoéi a tavoli csalikat
mar kisebb aranyban latogattak, mint az ¢heztetett dolgozok.

Formica fusca esetén szignifikans negativ 6sszefliggés figyelheté meg a csalik tavolsaga
és latogatottsagi ardnya kozott. A kolonidk taplaltsagi 4allapota szignifikansan
befolyésolta a taplalkozasi viselkedést, hiszen a csalétkek tavolsaganak ndvekedésével

csokkent azok latogatottsaga mind az ¢heztetett, mind a jol taplalt kolonidk esetén.

3.3. A két faj dolgozoinak viselkedése kompetitiv helyzetben

A F. fusca egyedek szama szignifikans csokkenést mutatott a kihelyezett csalétkeken a C.
vagus dolgozok megjelenését kovetéen, mig a C. vagus dolgozdk szama szignifikdnsan
nétt az aréna teriiletén. A C. vagus egyértelmiien kizarta a F. fusca-t a forras
hasznositasabol. A megfigyelés sordn a 132 esetbdl csupan 13 alkalommal volt jelen egy

csalétkeken egyszerre C. vagus ¢és F. fusca dolgozo is.

4. A C. vagus dolgozok kozotti trofallaxisok

4.1. A taplalékgyiijto dolgozok kozotti trofallaxis gyakorisaga

C. vagus esetén a csalétkek orankénti atlagos latogatottsaga (csalétkekre érkezések
szama) és a trofallaxisok orankénti atlagos szama ugyanazon kisérletek soran hasonlo
értéket vesz fel, nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget sem az €heztetett, sem a jol
taplalt koloniak esetén. Eheztetett kolonidknal oranként atlagosan 158 trofallaxis tortént a
dolgozok kozott, mig a jol taplalt kolonidk dolgozdi kozott atlagosan 68 trofallaktikus

interakcio volt az aréna teriiletén.

96



4.2. A dolgozok kozotti trofallaxisok orankénti dinamikaja

A trofallaxisok id6beli dinamikaja hasonloan alakult az ¢éheztetett és jol taplalt
kolonidknal, mindkét taplaltsagi allapot esetén a dinamikat szignifikéns illeszkedésti
polinom gorbe irja le, felfuté ag, maximum és leszalld ag jellemzi a gorbét. Ugyanakkor,
az ¢heztetett kolonidknal szignifikdnsan tobb trofallaxis jellemzd a dolgozok kozott az

egyes ot perces intervallumok sordn, mint a jol taplalt koloniak dolgozoi kozott.

4.3. Az egyes interakciok idétartama és annak gyakorisagi eloszlasa

A trofallaxisok id6tartama 1-181 mp kozott valtozott, az interakcid atlagos iddtartama
16,68 mp volt. A kiilonboz6 idétartamtl trofallaxisok gyakorisag-eloszldsa az egy oran
keresztiil tart6 kisérletek soran exponencidlis trendet mutat, mind az ¢heztetett, mind a jol
taplalt kolonidk esetén a rovid idétartamu interakcidk gyakorisdga volt magasabb. Jol
taplalt kolonidk esetén a rovid ,,informdlis” (1-10 mp) trofallaxis gyakorisaga
szignifikdnsan magasabbnak bizonyult, mint éheztetett kolonidk esetén, mig a hosszu
nregurgitacios” (10-180 mp) trofallaxis gyakorisaga az ¢€heztetett allapotban volt
szignifikansan magasabb. A két trofallaxis tipus gyakorisdga nem tért el szignifikdnsan
egymastol az ¢heztetett kolonidkndl, viszont a jol taplalt kolonidkndl az informalis
trofallaxis gyakorisdga szignifikdnsan magasabb volt, mint a regurgitacios trofallaxis
gyakorisdga. A két trofallaxis tipus egymdashoz viszonyitott gyakorisagi aranya
szolgaltathat informaciot a taplalékgylijté dolgozok szamara a kolonia aktualis taplaltsagi
allapotarol, eldsegitve a valtozo koriilményekhez vald gyors alkalmazkodast.

A trofallaxisok iddtartamat a kolonia taplaltsagi allapota mellett szignifikdnsan
befolyadsolta az interakcidkban résztvevd partnerek szama, valamint a partnerek

méreteloszlasa is.

4.4. A résztvevo partnerek szama

Eheztetett koloniak esetén 2-5 dolgozo vett részt az interakciokban, az elemzésre keriilt
745 eset 88,05 %-aban két partner kdzott zajlott a trofallaxis. JoOl taplalt kolonidk esetén
2-3 dolgozo kozott tortént trofallaktikus interakcid, az elemzésre keriilt 407 eset 98,5 %-
aban két partner vet részt a trofallaxisban. Kettdnél tobb dolgozé ritkdn vesz részt az
interakcidban, ilyen esetekben mindig két egyed kezd regurgiticioba és késdbb

csatlakoznak a tovabbi dolgozok.

97



4.5. A résztvevo partnerek méreteloszlasa

A két partner k6zott zajlo interakciok nagy része a koézepes méretii dolgozok (M-M)
kozott ment végbe mindkét taplaltsagi allapotu kolonia esetén, mig legkisebb szamban a
legnagyobb méretii partnerek (L-L) kdzott tortént trofallaxis az aréna teriiletén.

A felmérések szerint a legnagyobb méretkategdriadba tartozo dolgozo (L) kezdeményezte
a trofallaxist az ,,S-L” és ,,M-L” partnerméret-eloszlas esetén az esetek tobb mint 60 %-
aban, ezzel szemben az ,S-M” partnerek esetén a kisebb méreti egyed (S)

kezdeményezte az interakcidt az esetek tobb mint 60 %-aban.

4.6. Az interakciok gyakorisaga, idétartama, valamint a partnerek méreteloszlisa a
koloniak taplaltsagi allapotatol fiiggéen

Az éheztetett és jol taplalt koloniak kozott szignifikans kiilonbség volt tapasztalhato az 6t

perces intervallumok sordn mért trofallaktikus interakciok atlagos szamat tekintve, tobb

interakcid jellemzd az éheztetett kolonidknal. A kolonia taplaltsagi allapota jelentOsen

befolyasolta a trofallaxisok atlagos idGtartamat, az éheztetett kolonidknal szignifikdnsan

hosszabb ideig tartottak az interakciok a dolgozok kozott. A kolonia taplaltsagi

allapotanak nem volt szignifikans hatdsa a partnerek méreteloszlasara.

4.7. A trofallaxisok szerepe a dolgozok kozotti informacioaramlasban, valamint a
taplalkozas optimalizalasaban
A kolonia taplaltsagi allapota szignifikdnsan befolyasolta a trofallaxisok gyakorisagat,
valamint az interakciok atlagos iddtartamat. Ezzel szemben a kolonia allapotanak nem
volt hatasa az interakciok 6rdnkénti dinamikajara, a kiilonb6z6 idétartam trofallaxisok
gyakorisag-eloszlasara, az interakciokban résztvevd partnerek szamara, valamint a
partnerek méreteloszlas-gyakorisagara. Az ¢heztetett allapoti kolonidk dolgozoi kozott
nagyobb ardnyban fordultak eld extrém hosszlisdgiinak mondhat6 trofallaxisok (tobb,
mint 60 mp), viszont a rovid idotartamu interakciok mindkét koloniadllapot esetén
gyakoribbak voltak. A kisérletek eredménye arra utal, hogy a révid trofallaxisok inkabb a
koloniatagok kozotti informdacidcserét szolgaljak, mig a hosszll interakciok célja
els6dlegesen a taplalékmegosztas. A két trofallaxis tipus egymashoz viszonyitott aranya
eltéréen alakult a kiilonb6zo taplaltsagi allapoti kolonidknal. Mig éheztetett dolgozok

kozott egyenld aranyban fordult eld az “informalis” €s “regurgitacids” trofallaxis, jol

98



taplalt kolonidk dolgozéi kozott az “informalis” tipus aranya volt magasabb. A
taplalékgyiijté dolgozok kozotti trofallaxisok révén megvalosul az informacidaramlés a
taplalék helyzetérél, mindségérol és a koldnia igényeirdl, mely elésegiti a C. vagus
kolonidk optimalis taplalkozasi viselkedését. A két trofallaxis tipus egymadashoz
viszonyitott gyakorisagi ardnya szolgaltathat informaciot a taplalékgylijtd dolgozok
szamara a kolonia aktudlis taplaltsagi allapotardl, eldsegitve a valtozo koriilményekhez

val6 gyors alkalmazkodast.
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Summary

1. Background factors, spatial pattern and density of nests of F. fusca and C. vagus in
different forest habitats

1.1. Spatial pattern of nests and the mean nest density of F. fusca and C. vagus
Within the plots without the nest of C. vagus the mean nest density of F. fusca was 15
nests/100 m?, whereas within the plots where C. vagus occured also, the mean nest
density of F. fusca decreased to a lower nest density (7 nests/200 m?). The nest density of
C. vagus was 7 nests/100 m?, too. When the nest density of the two species was the same,
the F. fusca nested significantly closer to C. vagus than to the conspecific colonies. Field
observations carried out in the next year revealed a similar mean nest density of F. fusca
(8/100 m?), while the mean nest density of C. vagus was much lower (1.75/100 m?) than
as it was found in the previous year. The nest density of F. fusca was significantly higher
than that of C. vagus in the patches of both pine and poplar forests. The nest density of F.
fusca was similar in both pine and poplar forests, whereas the nest density of C. vagus
was significantly higher in pine forest patches. The age of forest patches were
significantly correlated with nest densities. The measured patches represented a relative
early successional stage and the lack of territorial competitor species contibuted to higher
nest densities of subordinated ant species. The joint spatial arrangement of the two
species’ nests represented random dispersity, which may cause by the random
distribution of the suitable nesting sites. On the basis of the frequency-distribution of the
distances measured between the nests of heterospecific colonies, the distance is smaller
than 2 m at a 15.28% rate.

1.2. The frequency of plesiobiotic association between F. fusca and C. vagus

The number of the C. vagus nests within plots influenced significantly the number of
quasi plesiobiotic nests. The number of true plesiobiotic nests was similar in the different
forest habitats; we found altogether 10 true plesiobiotically associated nests/1000 m2.

Furthermore we found fertilised gyne of C. vagus inside two nests of F. fusca.
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1.3. Driving forces of the formation of plesiobiotic associations

Two main habitat properties may contribute to the formation of plesiobiotic associations:
the scarcity of suitable nesting sites as a forcing factor and the sufficient amount of food
sources available, which significantly influence the abundance and reproductivity of ant
colonies. When colony density is high, the depletion of food resources by neighbouring
colonies may be more intensive, resulting in an increased mortality, especially in the case
of incipient colonies. The overlap in diet can enhance intraspecific competition, which
may force colonies into the vicinity of heterospecific nests. Therefore, strong intraspecific
competition can also contribute to the formation of plesiobiotic associations, especially

when colony density is high.

1.4. Number of plesiobiotic nests within the different forest habitats

Nest density of both plesiobiont was higher in pine forest patches and the number of
quasi plesiobiotically associated nests was higher within these habitats also. However, the
difference in the number of both the quasi and the true plesiobiotic nests between the two
forest types was not significant. The correlation between the number of F. fusca nests and
the number of quasi plesiobiotic nests was not significant, while the number of C. vagus

nests significantly influenced the density of quasi plesiobiotically associated nests.

1.5. Preferred type of nesting shelters and the differences in nesting preference
between the two species

Colonies of Camponotus vagus constructed their nests exclusively in logs and tree trunks,

similar to other members of the Camponotus genus. On the other hand, F. fusca, although

preferring trunks and logs, was able to create nests even in the leaf-litter and in the soil.

There were significant differences between the nest preference of the two species

regarding the width and decaying level of occupied logs.

1.6. Distaces between heterospecific nests and the level of aggression

There was no distance-dependent regularity regarding the aggression between F. fusca
and C. vagus workers, we observed 12 aggressive interactions only from the 40 tests
between the workers of the two species. No aggressive interactions were observed

between conspecific workers of F. fusca either from neighbouring or from distant nests,
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while the distance between the C. vagus nests significantly influenced the aggression
between conspecific workers, aggressive interactions were observed between workers

from distant nests.

1.7. The rate of the workers of F. fusca and C. vagus co-occurrence on baits around
plesiobiotic nests

A lower co-occurrence rate of the workers of F. fusca and C. vagus was observed around

a nest of F. fusca surrounded by three neighbouring nests of C. vagus (quasi plesiobiotic

nest). On the other hand, a higher co-occurrence was observed around a nest of F. fusca

that was in a truly plesiobiotic relationship with only one nest of C. vagus. According to

the baiting experiments around this plesiobiotic nest, the highest co-occurrence at

community level was between F. fusca and C. vagus.

2. The structure of the an community within the measured habitats

2.1. Composition of the ant community in natural habitats of the two species

The diversity and abundance of epigaeic ant species were determined across three
habitats including pine and poplar forest patches and the edges that separate these forest
fragments. 18 species of ants were identified, which belonged to three different
subfamilies and 8 genera. Among the collected species, the submissive F. fusca was the
most abundant in each habitat type. Beside F. fusca, Lasius platythorax was the most
abundant species in the managed pine plantations, while Myrmica sabuleti and Lasius
niger were abundant species in poplar forest patches. In edges, Myrmica sabuleti and

Tapinoma subboreale were the most abundant species after F. fusca.

2.2. Relative abundance of the two species

Pitfall traps collected altogether 4771 ant individuals. Barber-trap catches of ants were
similar in each habitat type. Among the collected species, F. fusca was the most abundant
in each habitat type. The number of the collected workers of F. fusca was more than 53 %
(2569 individuals) of the whole pitfall-trap catches of ants, whereas the number of

collected C. vagus workers was about 2 % (99 individuals) of the collected ants.
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2.3.The diversity of the ant community and the structure of vegetation across the
three habitat types

On the basis of the assessed vegetation cover, the vegetation structure of edges differed

significantly from the habitat structure of pine and poplar forest patches. According to

this, the community composition of ants significantly differed in edges than in forest

patches. We measured the highest diversity in edges, all species which were collected

with the traps occurred in boundary habitats.

3. Background factors of the coexistence of F. fusca and C. vagus colonies

3.1. Foraging strategies of F. fusca and C. vagus, similarities and differences

The success in discovery of food baits was not influenced by the quality of food or the
starving condition of the colonies, neither in C. vagus, nor in F. fusca. There was not
significant difference between the two species regarding the time of the first discovery of
baits.

The attendance of baits by F. fusca workers was not influenced by the complexity of
food; they visited both type of food at a similar rate. Although preliminary experiments
demonstrated that the complexity of food influences the attendance of baits by C. vagus,
the new results represents that it had no significant effect.

F. fusca workers spent a similar time interval on different types of food, whereas C.
vagus workers spent significantly longer time on complex food baits in 2011, and spent
longer time on simply food in 2012. Generally C. vagus foragers spent significantly
shorter time interval on food baits than F. fusca foragers.

There was no significant difference between starved and fed F. fusca colonies in
connection with the hourly attendance of baits by foragers. The foragers of starved and
fed F. fusca colonies visited the baits in similar proportion. In contrast, C. vagus foragers
of starved colonies visited the baits more frequently than foragers of fed colonies. There
was significant difference between fed C. vagus and fed F. fusca colonies. The foragers
of fed F. fusca colonies visited the baits more frequently than fed C. vagus foragers. In
contrast, the starved F. fusca and C. vagus foragers visited the baits in a similar

proportion.
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3.2. Foraging of F. fusca and C. vagus in small-scale

The arrival rate on food baits by C. vagus workers was not influenced by the tested small-
scale distance of baits in the foraging arena neither in starved nor in fed condition. In
contrast, the arrival rate on baits by F. fusca workers was altered even by the tested
small-scale distance of baits, the number of arriving F. fusca workers decreased

significantly with the increasing distance of baits both in starved and fed condition.

3.3. The competitive behaviour of F. fusca and C. vagus

The former exclusive exploitation of food by F. fusca promoted that the number of its
workers increased on baits. After the appearance of C. vagus workers, the number of F.
fusca workers decreased significantly in the foraging arena, a competitive exclusion was
observed on baits. During the observation the co-occurrence of the heterospecific workers

on baits was only 13 occasion from 132.

4. Trophallaxis between the foragers of C. vagus

4.1. The frequency of trophallaxis between foragers

The hourly attendance of baits by foragers and the number of trophallaxis between them
were similar both in starved and fed colonies. The mean number of trofallaxis between
starved workers (=158) was significantly higher than that of fed workers (=68) per

experiment.

4.2. The dynamics of trophallactic interactions

The dynamics of trophallactic events was similar under starving and satiated conditions;
both tendencies showed significant quadratic curve fit with a maximum point of the
curve. There were significant differences between the starved and satiated colonies with
regard to the mean number of trophallactic interactions within the 5 minutes intervals of

the experiments, more interactions were between starved foragers.
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4.3. The duration of trophallaxis and the frequency distribution of the different
duration interactions

The duration of trophallactic events lasted from 1 to 181 mp with a mean of 16.68 mp.
The frequency-distribution of the different duration trophallactic interactions showed an
exponential trend, where the short interval trophallactic events were more frequent than
the longer ones, both in starved and satiated colonies. The duration of interactions was
significantly influenced by the colony condition, the number of partners and the size-class
distribution of partners.

Short term “informal” trophallaxis was more frequent in fed colonies, whereas the

prolonged “regurgitational” type was more frequent in satiated colonies.

4.4. The number of trophallactic partners

In the case of starved colonies, 2-5 workers participated in each trophallactic event, but
more than 88 % of the analyzed cases took place between 2 workers. In the case of
satiated colonies, 2-3 workers participated in each trophallactic event, and more than 98
% of the analysed cases were between 2 workers. The starvation level of colonies

significantly influenced the number of participants in trophallactic interactions.

4.5. Size-class distribution of trophallactic partners

Most of the trophallactic interactions involving two partners occurred between the
medium size-class workers in both the starved and satiated colonies. Trophallaxes were
initiated mostly by the small size-class workers when their partner belonged to the
medium size-class, while the initiators of interactions were mostly the large workers

when their partner was a small or medium size-class worker.

4.6. The effects of colony condition on trophallactic interactions

The mean number of trofallaxis between starved workers (=158) was significantly higher
than that of fed workers (=68) per experiment. There were significant differences
between the starved and satiated colonies with regard to the mean number of trophallactic
interactions within the 5 minutes intervals of the experiments. The duration of

interactions was significantly influenced by the colony condition, whereas there were no
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significant differences between the starved and satiated colonies regarding the size-class

distribution of trophallactic partners.

4.7. The role of trophallaxis in information-flow among foragers

We observed a higher number of prolonged interactions between foragers from starved
colonies than from satiated ones, although short-term interactions were more frequent in
both colony conditions. Different rates of the short term and prolonged interactions may
provide information about the current nutritional requirements of the colony, enhancing
the speed and efficiency of colony responses to feeding stress. Frequent short term
trophallaxis may not only contribute to a high level of cooperation during retrieval of
food among foragers, but also maintain the integration of colony members even outside

their nest.
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Fiiggelék 1. A kisérleti aréna beosztasa

| 5 [10]15[20]25]30]35[40[45]50]55]60[65]70]75]80]85]00]95]100]105]110]115[120]125[130]135]140]145]150]155] 160] 165] 170] 175] 180]

? 1|12(3|4|5(6]|7]8|9|10|11(12|13|14|15(16|17| 18| 19|20 (21| 22|23 |24 (25]|26|27|28|29|30(31|32|33(34]|35]36 ?
2_5 37|38(39]|40 |41 (42|43 | 44| 45|46 |47 (48|49 |50 (51 |52)|53|54|55|56(57|58|59|60([61]|62|63[64|65|66(67|68|69(70]|71]|72 2_5
2_0 73| 74| 75|76 | 77|78 79|80)|81(82|83|84(85|86|87|88[89]90|91|92|93|94([95]|96|97 (98| 99|100(101|102|103(104|105|106(107|108 2_0
? 109(110|111|112(113]114|115(116]117(118(119|120|121(122|123|124(125|126|127(128|129|130(131|132|133(134|135)|136(137|138|139(140|141|142|143|144 ?
T 145|146|147|148(149]150| 151 (152|153 | 154 | 155|156 | 157 (158|159 160 (161|162 | 163|164 |165|166(167|168|169(170|171)172(173|174|175(176|177|178| 179|180 T
T 181(182|183|184(185)186|187(188]189(190(191|192|193(194]195]|196(197|198|199(200|201|202(203|204|205(206|207)|208(209|210|211(212|213|214|215(216 T
I| E |217)|218(219|220|221(222|223)|224|225|226|227(228|229|230(231(232]|233|234(235|236|237(238]|239|240(241|242|243|244| 245|246 (247 |248|249(250| 251|252 E
5 253|254 | 255 256|257 258|259 (260|261 | 262 | 263 | 264 | 265 (266|267 | 268 | 269| 270|271 (272|273 |274(275|276|277(278|279]280(281| 282|283 | 284 | 285|286 | 287 | 288 5
T 289(290|291|292(293]294|295(296|297|298(299|300|301(302|303|304|305|306|307(308|309|310(311|312|313(314|315)|316(317|318|319(320|321|322| 323|324 T
? 325)326(327(328]329|330(331|332|333(334|335|336(337|338|339(340|341|342(343|344|345(346|347|348(349| 350|351 352| 353|354 |355| 356|357 358| 359|360 ?
? 361|362 363|364)|365|366(367|368|369(370|371|372(373|374|375(376|377|378(379|380|381(382|383|384(385|386|387|388|389|390(391|392|393(394 (395|396 ?
? 397|398|399|400(401]|402|403(404|405(406|407|408|409(410]|411|412(413|414|415(416|417|418(419|420|421(422|423)|424(425|426|427(428|429|430(431|432 ?
? 433)|434|435(436)|437|438(439|440| 441 (442|443 | 444 (445]| 446|447 (448|449|450(451| 452|453 (454|455)|456(457|458|459|460| 461|462 (463|464 |465(466|467)|468 ?

| 5 [10]15[20]25]30]35[40[45]50]55]60[65]70]75]80]85]00]95]100]105]110]115[120]125[130]135]140]145]150]155] 160]165] 170] 175 180]

Az aréna beosztasa, valamint az 5x5 cm? teriiletii négyzetek sorszdmai. A 217-es sorszamu négyzetnél volt az aréndba vezetd bejarat
ill. a csatlakoztatott fészek kijarata. A csalilapok lehelyezése minden harmadba random mintavétel szerinti elrendezés alapjan tortént.
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Fiiggelék 2. Az osszes napjainking megfigyelt pleziobionta hangyafaj

Hany fajjal alakitott ki
pleziobiotikus

Pleziobiontak Alcsalad Génusz kapcsolatot
1 Aphaenogaster subterranea Myrmicinae Aphaenogaster 1
2 Camponotus fallax Formicinae Camponotus 1
3 Camponotus festinatus Formicinae Camponotus 2
4 Camponotus herculeanus Formicinae Camponotus 2
5 Camponotus ligniperdus Formicinae Camponotus 1
6 Camponotus modoc Formicinae Camponotus 1
7 Camponotus pennsylvanicus Formicinae Camponotus 1
8 Camponotus sansabeanus Formicinae Camponotus 2
9 Camponotus vagus Formicinae Camponotus 1
10 Camponotus yogi Formicinae Camponotus 1
11 Formica aquilonia Formicinae Formica 2
12 Formica cunicularia Formicinae Formica 3
13 Formica fusca Formicinae Formica 12
14 Formica fuscocinerea Formicinae Formica 1
15 Formica gnava Formicinae Formica 2
16 Formica japonica Formicinae Formica 1
17 Formica lugubris Formicinae Formica 1
18 Formica rufa Formicinae Formica 1
19 Formica sanguinea Formicinae Formica 2
20 Formica subaenescens Formicinae Formica 1
21 Formica truncorum Formicinae Formica 1
22 Lasius brunneus Formicinae Lasius 1
23 Lasius flavus Formicinae Lasius 8
24 Lasius minutus Formicinae Lasius 1
25 Lasius nearcticus Formicinae Lasius 1
26 Lasius niger Formicinae Lasius 4
27 Lasius platythorax Formicinae Lasius 4
28 Lasius psammophilus Formicinae Lasius 2
29 Lasius sabularum Formicinae Lasius 1
30 Lasius umbratus Formicinae Lasius 3
31 Leptothorax acervorum Myrmicinae Leptothorax 1
32 Leptothorax calderoni Myrmicinae Leptothorax 1
33 Leptothorax muscorum Myrmicinae Leptothorax 2
34 Monomorium minimum Myrmicinae Monomorium 5
35 Myrmecina americana Myrmicinae Myrmecina 4
36 Myrmecina graminicola Myrmicinae Myrmecina 1
37 Myrmica pinetorum Myrmicinae Myrmica 1
38 Myrmica rubra Myrmicinae Myrmica 4
39 Myrmica ruginodis Myrmicinae Myrmica 1
40 Myrmica scabrinodis Myrmicinae Myrmica 1
41 Pachycondyla harpax Ponerinae Pachycondyla 3
42 Pheidole picea Myrmicinae Pheidole 3
43 Plagiolepis taurica Formicinae Plagiolepis 2
44 Pogonomyrmex barbatus Myrmicinae Pogonomyrmex 1
45 Polyergus rufescens Formicinae Polyergus 1
46 Ponera coarctata Ponerinae Ponera 1
47 Ponera pennsylvanica Ponerinae Ponera 1
48 Strumigenys pergandei Myrmicinae Strumigenys 1
49 Tapinoma ambiguum Dolichoderinae Tapinoma 2
50 Temnothorax andrei Myrmicinae Temnothorax 1
51 Tetramorium caespitum Myrmicinae Tetramorium 2
52 Tetramorium tsushimae Myrmicinae Tetramorium 1
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Fiiggelék 3. Az osszes napjainking megfigyelt pleziobiotikus fajpar

Pleziobiotikus fajparok

Pleziobiotikus fajparok

Aphaenogaster subterranea

Camponotus ligniperdus

Camponotus fallax

Lasius brunneus

Camponotus festinatus

Monomorium minimum

Pachycondyla harpax

Lasius platythorax

Formica fusca

Lasius flavus

Myrmica rubra

Camponotus herculeanus

Camponotus herculeanus

Formica fusca

Lasius platythorax

Lasius psammophilus

Tetramorium caespitum

Plagiolepis taurica

Camponotus ligniperdus

Aphaenogaster subterranea

Lasius sabularum

Lasius umbratus

Camponotus modoc

Leptothorax calderoni

Camponotus pennsylvanicus

Formica subaenescens

Camponotus sansabeanus

Monomorium minimum

Lasius umbratus

Formica sanguinea

Polyergus rufescens

Lasius sabularum

Pachycondyla harpax

Leptothorax acervorum

Formica fusca

Camponotus vagus

Formica fusca

Leptothorax calderoni

Camponotus modoc

Camponotus yogi

Temnothorax andrei

Formica aquilonia

Formica fusca

Leptothorax muscorum

Myrmica rubra

Formica rufa

Lasius flavus

Formica cunicularia

Lasius flavus

Plagiolepis taurica

Tetramorium caespitum

Formica fusca

Myrmica rubra

Monomorium minimum

Pachycondyla harpax

Pogonomyrmex barbatus

Camponotus festinatus

Camponotus sansabeanus

Formica gnava

Myrmica ruginodis

Tetramorium caespitum

Leptothorax acervorum

Lasius flavus

Myrmecina americana

Myrmica pinetorum

Pheidole picea

Ponera pennsylvanica

Formica gnava

Lasius platythorax

Myrmecina graminicola

Ponera coarctata

Lasius niger

Myrmica pinetorum

Myrmecina americana

Camponotus herculeanus

Camponotus vagus

Formica lugubris

Formica aquilonia

Myrmica rubra

Formica fusca

Lasius niger

Lasius platythorax

Leptothorax muscorum

Formica truncorum

Myrmica ruginodis

Formica fusca

Formica fuscocinerea

Lasius flavus

Myrmica scabrinodis

Lasius flavus

Formica gnava

Monomorium minimum

Myrmecina americana

Formica japonica

Tetramorium tsushimae

Pachycondyla harpax

Monomorium minimum

Camponotus festinatus

Camponotus sansabeanus

Formica lugubris

Formica fusca

Formica rufa

Leptothorax muscorum

Formica sanguinea

Lasius umbratus

Pheidole picea

Myrmecina americana

Lasius minutus

Lasius nearcticus

Tapinoma ambiguum

Formica subaenescens

Camponotus pennsylvanicus

Plagiolepis taurica

Formica cunicularia

Tapinoma ambiguum

Formica truncorum

Formica fusca

Pogonomyrmex barbatus

Monomorium minimum

Lasius brunneus

Camponotus fallax

Polyergus rufescens

Lasius umbratus

Lasius flavus

Formica fusca

Ponera coarctata

Myrmecina graminicola

Formica cunicularia

Ponera pennsylvanica

Myrmecina americana

Formica aquilonia

Strumigenys pergandei

Formica spp., etc.

Formica fuscocinerea

Tetramorium caespitum

Tapinoma ambiguum

Formica sanguinea

Plagiolepis taurica

Myrmica scabrinodis

Temnothorax andrei

Camponotus yogi

Lasius niger

Lasius platythorax

Tetramorium caespitum

Formica fusca

Lasius flavus

Lasius minutus

Pheidole picea

Tetramorium tsushimae

Formica japonica

Lasius nearcticus

Pheidole picea

Lasius niger

Formica fusca

Lasius flavus

Myrmica rubra

Tetramorium caespitum
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Fiiggelék 4. (A) Trofallaxis a C. vagus taplalékgyiijtd dolgozoi kozott a kisérleti aréna teriiletén
(B) a kisérleti aréna ¢és a csalétkeken taplalkozo dolgozok

F. fusca fészek az aréndhoz
caatlakoztatva

Az egyik kisérleli F. fusca fészek Trofallaxis a C.vagus dolgozok kézott
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