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» 11 firgén hemzseéy,
fol, fol sietve,
az orias ek

alkotta hegyre.

Csak résfl résre fel!
Gyorsan ki és be!

Nincs ott egy morzsa, mely

sokat ne érne.
Akéarmily eldugott

s barmily paranyi,
ra kell a zegzugok

k6zott talalni.

A hangyallé rajok
mind azt kutassak.
Aranyat hozzatok,

ne a salakjat!”

(Goethe: Faust)



1. Irodalmi attekintés

Bevezetés

A hangyak (Hymenoptera: Formicidae) a tarsas rovarok egyik legfajgakll és
Okoldgiai szempontbdl legdiverzebb csoportjat képezik (Holetoé$ Wilson 1990). Sikerlk
kulcsa a termeszekhez és mas tarsas sfelggiz hartyasszarnylakhoz hasonléan fejlett
euszocialis életmddjukban rejlik, amelynek jellépez hogy koldniaikban tébb generéacié
tagjai élnek egyitt, utddaikat kdzosen, kooperativan gondozzahz ésgyedek kozott
reproduktiv funkciéfelosztdas van szaporoddképes ivaros alakokkahiddenfajta mas
tevékenységet ellatd, azébbiekbl morfologiailag is jol elktlonid ivartalan dolgozékkal
(Gallé 2013).

A hangyak eredete egészen a krétssadkig, azaz mintegy 120 milli6 éves mdltra
tekint vissza, bar meghatarozéva csupan a paleogémaki soran valtak (Grimaldi és Engel
2005; Wilson és Holldobler 2005; LaPolla és mtsai. 201&Jenleg tébb mint 300
hangyagénusz kdzel 13 ezer faja ismert (Bolton 2014), am ténylegezsitdsuk ennél joval
nagyobb lehet, a becslések szerint akar a 25-30 ezer fajt is megitialddfard 2010). Noha
fajszamuk az ismert rovarfajoknak kevesebb mint 2%-at teszi ki, bgm@mk a rovarok
0sszbiomasszajanak akar harmadat is alkothatja (Wilson 1B8Myrajzi elterjedésik igen
széles, az Eszaki- és a Déli-sark, valamint a szaradffctiévolabb e§ Oceani szigetek
kivételével csaknem mindenhol megtalalhatéak, bar legnagyokbzdésukat a déli félteke
tropusain érik el (Holldobler és Wilson 1990; Folgarait 1939&)n és mtsai. 2009).

Abundanciajuk, gyakorisaguk, fejlett tarsas életmodjuk ésraykdetiikre gyakorolt
hatasuk miatt a hangyak a szarazféldi életkbzosségek meghatarozo elgpeeik.kNem
csupan ragadozokként, novéngkként, magterjeségkként vagy un. talajmérndkokként”
toltenek be fontos dkoldgiai szerepet (Holldobler és Wils@01Bolgarait 1998), de emellett
tobb mint 50 névénycsalad kdzel 500 fajaval (Jolivet 199@) wrzer kilonbdz izeltldbu
fajjal (Holldobler és Wilson 1990), ill. szamos gombaval ésragkganizmussal (Mueller és
mtsai. 2005) allnak kapcsolatban, tovabba 2000-nél is tolam dheltlabu faj ismert mintegy
54 csaladbol, amelyek testalkatukkal, mintdzatukkal vagy visedki&®él mimikrizalnak
hangyakat (Mclver és Stonedahl 1993).

Kelléen nagy fajszamuk és denzitasuk, kitintetett jét&gik, valamint a mas
csoportok tagjaitol valo jo elkulonltséguk, ill. relativeyszpli mintavételezhéségik és

elméleti érdekességuk a hangyakat messzéemealkalmassa teszi a kulonBodkologiai
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(pl. kbzOsségi szifit biomonitoring, stb.) vizsgalatokra (Gallé 2000; Hoffrémn Andersen
2003; Underwood és Fisher 2006).

A kompeticié mint k6zosségszedverchanizmus

A hangyak sajatos életmddjuk kovetkeztében szamos olyan életrjedieggel
rendelkeznek, amelyek mind a populacioikon beldl, mind aulgepik kozott jelends
kompeticiét implikalnak. Euszocialis életmdédjuk és modul&aierveddésik egyrészt
nagyban képes tompitani a zavaras és kornyezeti stressz karaathaggskolonidik az
alapitasi szakaszt kdvetnn rendszerint nagyfokl perzisztenciat mutatnak és gyakran igen
hosszu ideig elélnek (Savolainen és Vepsalainen 1988; Hedldéd Wilson 1990; Andersen
1991, 2008; Davidson 1998). Masfied hangyakolonidk az olyan szesszilis organizmusokhoz
hasonldéan, mint amilyenek a ndévények rendszerint fix pozici@ggalnak el, igy képesek
monopolizalni a teret és az ott fellelbetészleteket, mialtal az adottobelyen & mas
populacidkra (kdztik mas hangyakra) is jebsnbhyomast gyakorolhatnak (Andersen 1991).
Harmadrészt, nohadbrdulnak kdzottiuk taplalékspecialistak, a legtdobb hangyafaj ghstar
ragadozo, dog- és mézharmatfogyasztd, igy az egy adbdlydn egyitt & fajok gyakran
rendelkeznek hasonlo, egymassal jélsninértékben atfédkészletigényekkel (Levings és
Traniello 1981; Holldobler és Wilson 1990; Andersen 19%yi@son 1998).

Az elmult évtizedekben szamos vizsgalat iranyult annak feltarasagg, melyek
lehetnek azok a mechanizmusok, amelyek a leginkdbb meghatarozdakyakibatigségek
struktarajanak kialakitasaban. A kompeticio ilyetén vald jétggének bizonyitékaként
elsssorban a taplalékkeréslolgozok, ill. koloniak kozotti interferencia jelléyiselkedések,
valamint az egyes fajok @brdulasanak tér- és/vagydbeli mintazatanak jellegzetességei
szolgalnak, tobbek kozoétt kiemelénd dominancia hierarchidk megléte (pl. Vepséalainen és
Pisarski 1982; Fellers 1987; Andersen 1992; Cerda és m8@i, Bestelmeyer 2000), a
territorialitas (pl. Levings és Traniello 1981; Adams 1990; PfeiéeiLinsenmair 2001) és
ennek kulonbé& megjelenési formai, pl. az un. ,hangyamozaikok” (pl. Majer és nit9&u;
Delabie és mtsai. 2000), a dominancia és diverzitas kapcsolata (Andéesz Parr és mtsai.
2005; Parr 2008), valamint az invazios fajoknak a nativ hangyakégekre gyakorolt hatdsa
(pl. Holway és mtsai. 2002).

Noha a kompeticiot hagyomanyosan az egyik legfontosabb liresved
mechanizmusként tartjdk szadmon a hangyaknal (Holldobler ésoWil990), az Ujabb

vizsgalatok, bar szerepét tovabbra is meghatarozonak tekintikmpekitiv interakciok
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kimenetelét befolyasold tovabbi tény&z (pl. hémeérséklet, a parazitoidok jelenléte, a
taplalékforras tipusa, az oblely komplexitasanak mértéke, stb.), ill. a kompeticiot
potencialisan helyettesit mas egyéb mechanizmusok (pl. sztochasztikus folyamatok)
jelenségét is hangsulyozzak (Ribas és Schoereder 2002; AnderserPad08s Gibb 2010;
Cerda és mtsai. 2013).

Dominancia hierarchiak

Bizonyos relevans életmddbeli tulajdonsagaik (pl. taplalkozasatégliajuk,
kommunikécids készségik, agresszivitAsuk mértékének, stb.)bkia@ege miatt az egyes
hangyafajok jellem&en dominancia hierarchidkba szerdazek a hierarchia csucsat elfoglalé
dominans fajokkal és a rangsor aljan elhelyeékaa szubordindlt fajokkal (pl. Vepsalainen
és Pisarski 1982; Fellers 1987; Savolainen és Vepsalainen 1989; Vepsaldinen és
Savolainen 1990; Andersen 1992; Andersen és Patel 1994y Bwjmtsai. 1994; Morrison
1996; Cerda és mtsai. 1997, 1998a; Bestelmeyer 2000; Le&Brantsai. 2007; Wiescher és
mtsai. 2011; Cerda és mtsai. 2012; Czechowski és mtsai. 2043)sségil fliggéen a
dominanciaviszonyok az intranzitiv hal6zatoktdl fgj dominans aB felett, B a C felett,

C pedig azA felett) a tranzitiv, linearis dominancia hierarchidkigféj dominansB felett,
A ésB aC felett, stb.) igen széles skalan valtozhatnak (LeBrun 2005).

A hierarchia csucsan allé dominans fajok gyakran a készletek aranytadayuészét
irdnyithatjak, ezaltal direkt vagy indirekt modon jetenmértékben korlatozva a szubordinalt
fajok taplalkozasi és/vagy fészkelési sikerét, mely utdbbialkgigkorta a kedvéitlenebb,
stresszesebb korulmények kdzé kényszerilnek (pl. Fellers $8@8djainen és Vepsalainen
1988, 1989; Vepsalainen és Savolainen 1990; Andersen 19€2rgem és Patel 1994; Majer
€s mtsai. 1994; Morrison 1996; Cerdé és mtsai. 1997; Beswlri690; Sanders és Gordon
2000, 2003; Palmer 2003)5kent kisebb térléptékben ennek kdvetkeztében a fajgazdagség és
a kompetitiv dominancia kozotti kapcsolat jelldiez unimodalis, azaz a dominans fajok
abundancigjanak megnovekedése, és igy a kompeticios nyormaédaka egy adott ponton
tul tobbnyire a lokélis diverzitds cstkkenését okozza (Andet86a; Parr és mtsai. 2005;
Parr 2008).

Hangyéak esetében a taplalkozasi viselkedés alapjan déetginklasszifikacio Wilson
(1971) nevehez koéthgtaki harom kategoria-tipust kilonboztetett meg: (1) a taplalékforrast
igen hamar, még joval a tobbi faj megjelenésit éélfedezni és kiaknazni képes, tehat az

exploitativ. kompeticibban sikeresebb, de egyébként félénk appstédkat, (2) a
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taplalékforrast relative hosszabld idlatt felfede#, de oda nagyszdmu dolgozét rekrutélni
képes, és azt mas fajoktdl agresszivan védéimazaz az interferencia kompeticiéban
eredményesebb an. ,exstirpalokat”, valamint (3) a dominans fajald &lbnopolizalt
taplalékforrason kis szamban megjélerarrdl észrevétlenll taplalékot elcsenni igyekv
an. ,beférkbzoket”. Szintén haromszitif a koléniak szocialis szerv@ésének mas egyéb
sajatossagait is figyelembe vevhierarchiat képvisel Vepsaldainen és Pisarski (1982)
klasszifikacidja, megkllénboztetve (1) a nagy koloniaval rendélkend a fészkiket, mind
a taplalkozasi terlletiiket agresszivan védefimez taplalékforrast nagy egyedszammal
monopolizalni képes dominans (vagy territorialis) fajokatKpkmicas. str. spp.Qecophylla
spp.,Iridomyrmexspp.), (2) a kdzepes koloniamdiea fészkikon kivil a tplalékforrast is
agresszivan védelm&z azon viszonylag nagyszamban megjéleszubdominans (vagy
an. ,utkoz") fajokat (pl. Lasiusspp.,Pheidolespp., Tetramoriumspp.), valamint (3) a kis
félénk, a mas fajokkal torténinterakciot elkeri un. szubmissziv fajokat (pEerviformica
spp., Plagiolepis spp., Temnothoraxspp.). Gallé (2000),6feg spanyolorszagi mediterran
hangyakdzosségek vizsgalatara alkalmazott 6tos felosztasabanta@fentikategdria mellett
két Ujabb szint is helyet kap, ezek egyikét a taplalékforrast a donfa@kboz hasonléan
monopolizalni képes, &m azt kevésbé hatékonyan kiaknazé, jetlbljikben inkdbb a
hierarchia aljan 1&khoz kozelié Camponotugajok, mig a masikat az extrém magas
hémérsékleteken is aktiv, igy mas fajoktdl aktivitasi ritmkdmn nagyban elktlondl de
egyébként a szubmisszivekhez kozel &ll6 Un. termotolerans fpjo€ataglyphis spp.)
képviselik.

Maga a dominancia, bar altalanossagban a kil@ntézszletek (pl. taplalékforras
vagy fészkelhely) feletti iranyitast jeloli, természetesen tobbféle modoneignyilvanulhat,
igy beszélhetlink viselkedésbeli (folény az agressziv interakci@n)soszambeli (nagy
abundancia és/vagy gyakoriétrdulas), valamint 6koldgiai(nagy felfedezési siker az
altalanos difordulashoz viszonyitva) dominanciardl is (Parr és Gibb 2010; Gesdatsai.
2013). Ennek megfelétn szamos taxon vagy funkcionalis csoport képéiiseinésilhetnek
dominansnak (Hoélldobler és Wilson 1990), jollehet abundguici nagyfokl agresszivitasuk
és territorialitAsuk miatt hagyomanyosan a fent emlitett haromiszietarchia csucsan allo
fajokat, ugymint az Un. dominans Dolichoderinae funkcionalispas képvisdiit, az

L A fenti kdzkeletien hasznalt definiciétdl elen az 6kolégiai dominancia fogalmat a tovabbiakvazambeli
és a viselkedésbeli dominancia kombinaciojakéntzilem Davidson (1998) eredeti meghatarozasanak
megfeleben.



Oecophyllagénusz tagjait vagy &ormica rufa és exsectacsoportok fajait tekintik
dominansnak (Savolainen és Vepsalainen 1988, 1989; AndE98én 1997, 2010; Arnan és
mtsai. 2011). Szamos hangyakozosség esetében azonban, ahotemétomalis fajok
hianyoznak a hierarchia alsobb szintjén elhelyeglszaibdominans fajok toltenek be hasonlé
szerepet, nagyban strukturalva az adott kozdsséget a kidbkbagpetitiv mechanizmusok
révén (Lynch és mtsai. 1980; Fellers 1987, 1989; Cerda és nfi€di, llessard és mtsai.
2009; Stukalyuk és Radchenko 2011; Stuble és mtsai. 2dirB8jezek mellett az egyes fajok
kozott kialakulé hierarchiak gyakranésen kontextusfldigek lehetnek, szamos tényez
kezdve a koléniak méretdtés fejbdési stadiumatol (pl. Savolainen és Vepsaldinen 1988;
Palmer 2004) a taplalékketesdolgozdk egyedszaméan at (pl. Fellers 1987; Markd és
Czechowski 2004) admeérsékletig (pl. Cerda és mtsai. 1997) vagy a parazitoidok jelenléteig
(pl. LeBrun 2005; LeBrun és Feener 2007) nagyban befolyasothaljaninancia mértékét,
és igy ennek megfelti#n az adott faj pozicidjat a hierarchidban.

Koegzisztencia

Amennyiben a populaciok kozotti kompeticié valdban jélenszerepet jatszik a
hangyaktzosségek szergdesében, felvétik annak kérdése, hogy milyen un. kompenzald
mechanizmusok teszik leld@e az egymassal verséndajok tartdés egyuttélését. Ezek
hianyaban ugyanis a linearis dominancia hierarchiak meglétének egy@vetkezménye
lenne, hogy a rangsor legelején allo6 csucskompetitorok az dsbbesajo ,.kikompetaljak”,
holott a természetes, invazids fajoktdl mentes kozosségekdigmnyire szamos faj
koegzisztal (LeBrun 2005; Feener és mtsai. 2008), mi tobb &ivéidajgazdagsag olykor

nagyfoku viselkedésbeli dominanciaval is parosulhat (Ander866).

Csereviszonyok (Trade-offok)

A KkiUlonbod életmenet jellegek kozoétti inverz koélcsonhatasokat, azaz az
an. csereviszonyokat vagy trade-offokat a leggyakoribbnoly@chanizmusokként tartjak
szadmon, amelyek @&egithetik a szlintopikus fajok egyuttélését, kulondsenékigptékben
(Kneitel és Chase 2004). A hangyakdzosségek esetében a kiflonbémeviszonyok
hatokoriket illeben nagymeértékben kulonbdéznek egymastol, kapcsolatban allhiitoladdk
kozott a készlethasznalattal (pl. Fellers 1987; Davidson 1298hlonizacios képességgel

(Stanton és mtsai. 2002), a természetes ellenségekre valé érzékenyskggeBrun és
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Feener 2007) vagy amérsékleti stressztolerancidval (pl. Cerda és mtsai. 1997; Bestelmeyer
2000).

Hangyaknal az egyik leggyakrabban citalt ilyen csereviszony azdaminancia-
forrasfelfedezés trade-off, amely szerint a kevésbé agressziv, szubdajoiélképvisebi
azok, amelyek a leggyorsabban, legnagyobb hatékonysaggal képésadzfal és kiaknazni
a kulonféle taplalékforrasokat, igy elkertlvén az Utkozést az agredszevdaéplalékforrast
monopolizalni képes, am azt relative hosszabBlaldtt felfede# dominans fajok egyedeivel
(Fellers 1987; Davidson 1998). A jobb felfeddzpességgel rendelkieszubordindlt fajok
jelenléte emiatt bizonyos esetekben a taplalékforras megtalalasabtretsegidominans
kompetitorokat, amelyek igy egy bizonyos egyetisegig medtrhetik az aldrendeltebb faj
képvisebit maguk korul (Reznikova 1982; Savolainen és Vepsaldinen)198@t arra
azonban Davidson (1998) ramutatott, bizonyos fajok képesekamy ,megszegni’ ezt a
csereviszonyt, ha stabil, kiadds taplalékforras (pl. mézharmat) dilkexzésikre (Davidson
1998; Palmer 2003) vagy természetes parazitoidjaik nem korlatékeakleBrun és Feener
2007). Tipikusan jellenizlehet ez az 6koldgiailag dominans, territorialis, poligyn ki,
poliddbmuszos fajokra, kdztik az olyan széles koérben elterjexditrdpusokrol behurcolt
invaziés fajokra, mint d.inepithema humileragy aSolenopsis invictgHuman és Gordon
1996; Davidson 1998; Holway 1999; Feener 2000; LeBrun &mim2007). Emellett a
dominancia-forrasfelfedezés trade-offésen kontextusfudgg lévén mind a felfedéz
képességet, mind a dominanciaviszonyokat szamos fteénlgefolyasolhatja, kezdve a
hémeérsekletdl a parazitoidok jelenlétéig (Id. lentebb§t ®gyes esetekben a Kekapcsolata
a teljes kdzdsségre nézve akar pozitiv is lehet (Santini és n8dj. Rarr és Gibb 2012). Béar
szamos korabbi vizsgalat kimutatta ezen csereviszony jetsgét, a legujabb kutatasok
fényében mar sokkal inkabb tekinthéivételnek, mint szabalynak (Parr és Gibb 2012).

Egy masik jellem&, az egymassal kompetald fajok koegzisztencigjat potencialisan
elésegit csereviszony az un. dominanciéniérsékleti tolerancia trade-off, amelynek
értelmében a szubordinalt fajok a dominans fajokénal joval nagydisbérbékleti
toleranciaval rendelkeznek, igy gyakran akar az extrém magas vagy sadthspt alacsony
hémeérsekleteken is képesek aktivan taplalékatjtggi, elkerilvén ezaltal az utobbi fajok
képvisebivel valo taldlkozast (Cerda és mtsai. 1997, 1998b; Besteln®9@#); Lessard és
mtsai. 2009). Ezen csereviszony azonbafser ébhelyfligg, kialakuldsara leginkabb a
nyiltabb, szaraz éhelyeken lehet szamitani, ahol jelé&nt lbmérséklet-ingadozas (Wiescher
és mtsai. 2011; Cerda és mtsai. 2013), mig ezzel szemben ankiegybb lbmeérsékleti

viszonyokkal rendelkéizfas ébhelyeken a dominancia és &nmérsékleti tolerancia kozotti
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kapcsolat akar pozitiv is lehet (Santini és mtsai. 2007). A kév&dir6 dominans fajok
ennek megfeléen nagyban kihasznalhatjak a tér heterogenitasat (pl. a névéngyefielrtk
altal vetett arnyékos foltokat), igy a forrobb napokon is kitepesikt aktvitasukat, ezaltal
jelenbs kompeticiés nyomast kifejtve a szubordinalt fajokra (Bestedmé&@97; Cros és
mtsai. 1997).

A fentiek mellett a dominancia csereviszonyban allhat (1) a kolodg&€épességgel,
amennyiben a szubordinalt fajok kirabyra dominans fajokéinal hatékonyabban képesek az
alkalmas fészkéhelyeket elfoglalni (Stanton és mtsai. 2002), (2) a természetesegiékme
valé érzékenységgel, amely a szubordindlt fajokat juttathafjayledz a gazdaspecifikus
parazitoidok tdmadésanak kitett dominans fajokkal szemben (Feed@y 2&Brun 2005;
LeBrun és Feener 2007; Feener és mtsai. 2008), valamint (3) a taptilkatékonysaggal,
ha az agressziv viselkedés a taplalkozasra fordithétp éd igy a fogyasztast jelésen
csokkenti (Gallé 2000). Tovabba, nagyobb térléptékben a ntarénlasokhoz hasonléan a
hangyakoztsségek esetében is egyfajta csereviszony alakulhat Zdvaaadirés, a
stressztolerancia és a kompeticios képesség kozott, azaz mig a laecmtsan allo
dominans fajok legnagyobb abundanciajukat és diverzitdsukatrazakébhelyeken érik el,
ahol a legkedveibbek a korilmények, addig a gyenge kompeticios képességgel emidelk
szubordindlt fajok a zavart vagy stresszesh@lyeken toltenek be meghatarozé szerepet,
ahonnét az ébbiek nagyrészt vagy teljesen hianyoznak (Andersen 1995).

Térbeli elklllontlés

A kilénbo® csereviszonyok mellett a koegzisztenciat segithétiaettérben vald
elkilonalés is azaltal, hogy nagymértékben csokkentheti az e@pespecifikus vagy
heterospecifikus koloniak tagjai kozotti talalkozasok gyakorisdlyd&n térbeli szegregéacid
jelentkezhet pl. taplalékkereséskor, ha az egyes koloniak taplalikedésiei nem vagy csak
kismértékben fednek &t, vagy a taplalékkereseést kulénbertikalis szinteken végzik (Gallé
1979, 1986; Harrison és Gentry 1981; Ryti és Case 198@dhaen és Vepsaldinen 1989;
Albrecht és Gotelli 2001; Wittman és mtsai. 2010; Arnarmésai. 2011; Pekas és mtsai.
2011; Stukalyuk és Radchenko 2011; Cerda és mtsai. 2012).

A térbeli elkulonulés kilondsen kifejezett lehet a dominans, a fiésaigllett a
taplalkozasi teruletiiket is agresszivan védetitermritorialis fajok koloniai kozoétt (Levings
és Traniello 1981; Savolainen és Vepsalainen 1988; Adams IR#fison 1996; Pfeiffer és

Linsenmair 2001; Czechowski és mtsai. 2013). A trOopusok ésdéemén régié arborealis,
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ill. avarlaké hangyakozosségei esetében a territorialis fajok tédmajregacioja jellenten

an. ,hangyamozaikok” kialakuldsdhoz vezethet, amelyeket az egymassamatfed
territoriummal rendelkey, a készleteket nagymértékben monopolizal6 dominans fajok és az
ezekkel kulonbda mértékben asszociald szubordindlt fajok egyuttesei hoznak(Fdem
1971; Majer 1976; Adams 1994; Majer és mtsai. 1994; Delabietsz. A000; Bluthgen és
mtsai. 2004; Pekas és mtsai. 2011). Ezen ,mozaikok” kialeiodés ugyanakkor az
interspecifikus kompeticion tal mas téngkz(pl. az ébhely heterogenitasa, sztochasztikus
folyamatok, stb.) is kodzrejatszhatnalgt,sbizonyos vizsgalatok alapjan az egyes fajok
egylittes difordulasi mintazatai nem is mindig kulénbdznek feltétlealVéletlenszéitol
(Floren és Linsenmair 2000; Ribas és Schoer2@@?; Sanders és mtsai. 2007).

Fészkek términtazata

A fentiek mellett a térbeli elkulonilést ugyancsak jol példazza agstaiten lakd
hangyafajok fészkeire igen gyakran jellénmszegregalt (egyenletes) términtazat, amelynek
hatterében a legelfogadottabb magyarazat szerint a koloniak Kdaadipieticio all (pl. Gallé
1975; Bernstein és Gobbel 1979; Harrison és Gentry 198lindse\es Traniello 1981;
Levings és Franks 1982; Ryti és Case 1984, 1986; Cushsmantsai. 1988; Schooley és
Wiens 2003; Vasconcellos és mtsai. 2004). A fészkek egyeniétasntazata nagyban
csOkkentheti a taplalkozasi terlletek, ill. a territoriumok kdzitfiedés nagysagat, ezaltal
minimalizalva a kompeticié nagysagat, kilonoésen, ha a fészkekasnniagy (Bernstein és
Gobbel 1979; Harrison és Gentry 1981; Levings és Franks; B8P és Case 1984, 1986;
Cushman és mtsai. 1988). llyen tipusu términtazatot eredmeény@jhat koloniaalapitd
néstények altal preferalt fészkblelyek szabalyos térbeli eloszlasa, (2) a mar érett koloniak
terlletén koléniaalapitast kis@rhéstények predacidja vagy kizarasa, (3) a kisebb és/vagy
fiatalabb koldnidk idsebb koloniak altal torténelpusztitdsa vagy eése, (4) a fiatalabb
koloniak mortalitasanak megndvekedése a készletek szomszédogkdaltali ,kimeritése”
révén, (5) a maturus koléniak kozotti territoridlis harcok, va@y €z egyes koldniak
elkdltozése az idegen koloniak fészkeinek koz@l@Wilson 1971; Rockwood 1973; Levings
és Traniello 1981; Levings és Franks 1982; Holldobler és Wil890; Ryti és Case 1986,
1992; Wiernasz és Cole 1995; Franks és mtsai. 2007; Mc@Qh2).

Levings és Traniello (1981) konceptualis modellje szerint egy hdlolgyafajbol allé
kozbsség esetén a fészkek términtazatat varhatéan az egyes fajokabkaléglonsagai

fogjdk meghatarozni, kulonds tekintettel az intra- €s interspecikkugpetitiv interakcidok
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relativ ebsségére. Ha tobb, azonos okoldgiai igeag hasonlé mérietéaplalkozasi tertlettel
rendelked faj populacidja fordul &l egy adott élhelyen, akkor az intra- és interspecifikus
kompeticié egyforman és lesz, igy (1) az Osszes fészek egyenletes términtazatot fog
mutatni, (2) az egyes fajok fészkeinek térbeli eloszlasd efietlenszeibb lesz, (3) a
legkozelebbi fészekszomszédok identitdsa ugyancsak véletigtszerazaz ezek egyforma
eséllyel lehetnek konspecifikus vagy heterospecifikus fészekszookdzéealamint (4)
interspecifikusan a fészektavolsagok kis, mig intraspecifikusan a fésakddgok nagy
varianciaja lesz jellentz Masfebl viszont, ha a taplalkozasi tertletek nagysaga megegyezik,
am az egyes fajok okologiai igényei efték, akkor az intraspecifikus kompeticié lesz a
jelentsebb szervérzers, és ebben az esetben (1) mind az 6sszes fészek, mind az egyes fajok
fészkei egyenletes térbeli eloszlast fognak mutatni, (2) a legkozdietiekszomszédok
rendre a mas fajhoz tartozd kolonidk fészkei lesznek, valamint (BY rmtra-, mind
interspecifikusan a fészektavolsagok kis varianciaja lesz jallemz

A kompeticid6 mellett ugyanakkor mas tén§lezis fontos szerepet jatszhatnak a
fészektérmintazat kialakitasaban, ilyen tébbek kozo6tt a koldngtkete és kora (Ryti és Case
1986; Cushman és mtsai. 1988; Adams és Tschinkel 1\@®&rnasz és Cole 1995), a
kolonidk/fészkek denzitdsa (Waloff €s Blackith 1962; Gallé 19980 1Cushman és mtsai.
1988; Ryti 1991; Ryti és Case 1992), a diszperzié mddjassdtiadzassal vagy ivarosok
roptetésevel) (Tanner és Keller 2012), a taplalékézsratégia tipusa (Holldobler 1976;
Warburg és Steinberger 1997) vagy térléegiektiggéen az olyan specialis kornyezeti
tényesk, mint pl. a besugarzas meértéke, kitettség, talajmintazat, tal@ssely, a vegetacio
jellege, a szegélyhatas mértéke, topografiai viszonyok, stbofféal Blackith 1962; Sudd és
mtsai. 1977; Bernstein és Gobbel 1979; Doncaster 1981; @Gusbhmimtsai. 1988; Crist és
Wiens 1996; Dugas 2001). Ryti és Case (1992) szimulaciés leodekrint a fészkek
términtazatat szintén nem csupan az intra- és interspecifikus kompb#tid/asolja
erdteljesen, hanem az egyes koloniék ,sziletési” és ,haldlozasi” rat@ansk megfeléen
a fészkek szegregalt diszpergaltsdga sokkal inkabb é@sehbtd kol6niak szomszédsagaban
fészkeb fiatal koloniak megndvelédr mortalitAsanak a kévetkezménye lesz, mintsem a mar
érett koloniak kozotti direkt kompeticioé.

Noha az egyenletes térbeli eloszlas a leggyakoribb, mas términtdzakéipugy
aggregalt (Elmes 1974; Sudd és mtsai. 1977; Doncaster 1@8hernd 1985, 1989, 2011,
Petrov és Gallé 1986; Gallé és mtsai. 1994; Dugas 2001; Séar&choereder 2001,
Albuquerque és mtsai. 2005fdinczi 2011) és véletlenszediszpergaltsagot (Elmes 1974,
Gallé 1991; Warburg és Steinberger 1997; Fernandez-Escudero és BauiSanders €s
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Gordon 2000; Brinczi 2011) is leirtak mar hangyafészkek esetében. A fészkek ag@jaegaci
egyrészt kovetkezménye lehet aghélly foltozottsdganak, de szarmazhat az egyes koloniak
tobb fészekre valdé fragmentalédasabol (polidomia), a kuldnkégyéb interspecifikus
interakciokbol (pl. predacio, mutualizmus, ill. a szocidlparazitenkillonféle formai),
valamint az intenziv intraspecifikus kompeticiobol, amely egy adajtt koldniait a
konspecifikus koldoniak fészkéittavolabb, a heterospecifikus koloniadk fészkeinek kdzelébe
kényszeritheti (Ryti és Case 1984; Herbers 1985, 1989, 201ttoblér és Wilson 1990;
Cole és mtsai. 2001; Soares és Schoereder 2001). Ezzel szemben ensezéletl
diszpergéltsag gyenge kdlcsonhatdsokat feltételez mind az egydagumpumind pedig a
populéacidk és kornyezetik kodzott, habar jelléntehet akkor is, ha az adott6Belyen a
koloniak denzitasa alacsony (Waloff és Blackith 1962; Cushman teai.n1988), pl. a
szukcesszio bizonyos stadiumaiban (Gallé 1991; Gallé és m@€d), vagy ha a koldniak
mortalitasa térben random (Adams és Tschinkel 1995), ill. az atdbielyet az alkalmas
fészkebhelyek hsége jellemzi (Fernandez-Escudero és Tinaut 1999).

Bar a hangyafészkek egyenletes diszpergaltsaganak kialakitasatiemeteddt
szereppel bir, maga a kompetici6 is létrehozhat mas tipusu té&zatot (Ryti 1991; Ryti és
Case 1992; Adams és Tschinkel 1995; Sanders és Gordon 0@k és a fentieknek
megfeleben a fészkek egyenletes térbeli eloszlasa dnmagaban véve még nenettekinth
kompeticid egyértelih bizonyitékaként (Ryti és Case 1992; Adams és Tschinkel T2&5;
és Gibb 2010; McGlynn 2012), jollehet ennek forditottjigaz, azaz a szegregaltsag hianya
sem jelenti feltétlendl azt, hogy a kompeticié nem Iényeges segxeaz adott kozosségben
(Schooley és Wiens 2003).

Idébeli elktilontlés

A térbeli szegregécidhoz hasonléan a sziuntopikus hangyafajoyzigstenciajat
segitheti & az idbeli elkilonulés is, amely leginkdbb az eltérapi- és/vagy évszakos
aktivitasi ritmusban nyilvanul meg, és amely a relevans oksst@timenzidkra vetitve niche-
szegregaciokeént is értelmeztigHunt 1974; Gallé 1979, 1986; Lynch és mtsai. 1980gFzll
1987, 1989; Vepsaélainen és Savolainen 1990; Cerda és 894, 1998a; Cros €s mtsai.
1997; Albrecht és Gotelli 2001; Santini és mtsai. 200@k&@yuk és Radchenko 2011; Stuble
és mtsai. 2013). Ez nagyban csotkkentheti az idegen kolonif tdiyotti agonisztikus

interakcidik intenzitasat, ezaltal lefeé téve a készletek hatékonyabb felosztasat.
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A hangyék idbeli aktivitasi mintdzatat meghatérozé kornyezeti téblddzul talan
az egyik legfontosabb admérséklet (Holldobler és Wilson 1990), kilondsen azokon az
elohelyeken, amelyeket szétgges klimatikus viszonyok (pl. szarazsag, nagyérséklet-
ingadozas, stb.) jellemeznek (Cerda és mtsai. 1997, 1998a,;1888b €s mtsai. 1997,
Delsinne és mtsai. 2007). Kistéspoikilotermallatok Iévén a hangyak kiléndsen érzékenyek
mind a tulsdgosan magas, mind a tulsdgosan alacsémgérsékletre, igy tobbségik
jellemzien a 10 °C és 45 °C kozotibrnérsékleti tartomanyban mutat aktivitast (Bernstein
1979; Holldobler és Wilson 1990). Az extrém meleg- (termo-) ésghiedved (kriofil) fajok
kivételével barmely ezen preferendumon kividl ls&mérséklet a legtbbb hangya szamara mar
komoly stresszforrasnak ndisiil, mivel megkdzelitheti vagy akar meg is haladhatja ezen
fajok kritikus bmérsékletiiiréshatarat (Kay és Whitford 1978; Cerda és mtsai. 1998b).

Mindazonaltal a hangyak6zosségek tagjai tobbnyire nagymértékbémbkiahek
hémeérsekleti preferencidjuk tekintetében, igy gyakrawradiséklet-tartomany mentén, akar
napszaktél fuggetlendl is jeléist mérték szegregéaciod figyelhétmeg kodzottik (Lynch és
mtsai. 1980; Vepsélainen és Savolainen 1990; Bestelmey@éy 2090; Cerda €s mtsai. 1997,
1998a, 1998b; Cros és mtsai. 1997; Markd és Czech®@€Md; Lessard és mtsai. 2009;
Wittman és mtsai. 2010; Wiescher és mtsai. 2011). Az @émterspecifikus kompeticid
kdvetkeztében bizonyosddlelyeken a szubordindlt fajok jelletien a dominans fajokénal
joval nagyobb Bmérsékleti toleranciaval rendelkeznek, igy aktivitAsukat az extrém magas
vagy szuboptimalisan alacsongrhérsékleteken is mégzik, amely a fentebb mar targyalt
dominancia-timérsékleti tolerancia trade-off kialakulasahoz vezethet (Cerda és bh&83,.
2013; Bestelmeyer 2000; Lessard és mtsai. 2009; Wieschetsés 8011). Az egyes fajok
hémeérsekleti tartomany szerinti elkilonulésének jélsdget példazzak azok az invazionak
kitett kozosségek is, amelyek esetében a nativ hangyafajok kagi®e vagy éppen
hidegtir6 képességuik révén képesek rezisztensek maradni, és igy koegzis#alni
Okoldgiailag dominans, am acmmeérséklet szempontjabol érzékenyebb invazids fajokkal
(Holway és mtsai. 2002; Thomas és Holway 2005).

A szubordinalt hangyafajok olykor jellednagyfoku stressztolerancidja ugyanakkor
nem csupan az & kompeticiés nyomas (Andersen 1995; Bestelmeyer 1997), hanem a
szélgséges Kklimatikus viszonyokhoz valdé természetes adaptacié eredményiskén
kialakulhatott (Fellers 1989; Bestelmeyer 1997; Cerda és mtsab)L9llondsen igaz lehet
ez a szarazabb, nagyorhérséklet-ingadozasu dblelyeken, ahol az egyes hangyafajok

aktivitasi mintazatanak kialakitasaban @miérséklet szerepe joval inkdbb meghatarozonak
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tinik a kilénbda biotikus interakciokénal (Cerda és mtsai. 1998a; Delsinne $&.r007;
Wittman és mtsai. 2010).

Egyéb befolyasold tényiz

Az eddig targyaltakon kivul imérséklet, a parazitoidok jelenléte, stb.) szdmos mas
ténye? is nagyban meghatarozhatja a dominancia mértéekét, ill. befdgdigohz egyes fajok
felfeded képesseégeét, ilyen pl. azoely komplexitasanak, strukturaltsaganak mértéke (Gibb
2005; Sarty és mtsai. 2006; Luque és Lopez 2007; Gibla@2810; Parr és Gibb 2012), a
taplalékkészletek térbeli eloszldsa (Palmer 2003; Lester és mt$@).\24yy a taplalékforras
mérete, tipusa és/vagy hozzaféélsége (Cerda és mtsai. 1998c; Sanders és Gordon 2003;
Gibb 2005; LeBrun 2005).

A koegzisztenciat ékegitend, Andersen (2008) szerint a készletek tér- és/vagy
idébeli felosztasa, ill. a kompetitiv interakciok kimenetelét befoly@géhyedk mellett
fontos szerepe lehet a kolonialapitas kezdeti fazisaban hato folyamatginaa fiatal
eléfordulasanak is, amely lelé@€ teszi a szubordinalt fajok kis denzitasu jelenlétét az igy
kialakult ,l1ékekben”. A dominans fajok rdadasul azaltal, hodbtyire e6s negativ hatast
gyakorolnak a szubdominans fajokra, kbdzvetett médon a hierarehasd szintjein allé
szubmissziv fajoknak kedvezhetnek, amelyek igy mintegy felszalzdwlakh az ébbiek
kompeticiés nyomasa alél (Rosengren 1986; Savolainen ésl&iepsidl988, 1989; Gallé és
mtsai. 1998; Arnan és mtsai. 2011).

A fentiekben targyalt, agresszioval tarsult viselkedésformakon kiutn figyelmet
erdemelnek mas egyéb, a kompeticié szempontjabdl relevans vésdleéidnechanizmusok
is. llyen pl. az eszkdzhasznélat, amely nagyban megndvelheti &bzlkagznalod faj
kompeticids sikerét, valamit a novénytetvekkel és kabdcéakkaltrafigbiotikus kapcsolat,
amely nem csupén viselkedésbeli valtozasokat indukalhat a dgamplaban, hanem azaltal,
hogy nagyban hozzajarulhat az okologiailag dominans fajok sikeréidizekt modon a

teljes kozosség szernv@eseét is jelerds meértékben meghatarozhatja.

Eszkozhasznalat

Az eszkdzhasznélat St. Amant és Horton (2008) definicidja szaiennely szabadon

manipulalhatd, kit targy (= eszkdz) irdnyitott hasznalata (1) egy masik, &gy élettelen
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megvaltoztatasara, vagy (2) az eszkdzhasznaldé és kornyezete hatosthacioaramlas
kozvetitésére. Bar az eszkdzhasznalat legvaltozatosabb formai a vereb@algsakiformes)

és a demlosok (Primates) rendjének képvise¢ jellemzek, ebfordulasa az allatvilagban
igen széles kdir eddig O6sszesen harom torzs nyolc osztalyaban irtak le ilyesfajta
viselkedésformékat (Mollusca: Gastropoda, Cephalopoda; AdHeop Malacostraca,
Arachnida, Insecta; Chordata: Actinopterygii, Aves, Mammalia) (Bet@leydit és Smith
2009).

Hangyaknal az eszkdzhasznalat egyik legismertebb forméja é@hsaigpyaknal, az
Oecophylla, ill. a Polyrhachis ésCamponotusggénuszok arborealis képviéeiél fordul eb,
amelyek levélfészkeiket a sajat larvaik altal termelt selyemfonalbelksdssze, mikozben a
dolgozok a larvakat ragoik kozott tartjdk (Holldobler és Wil$6A80). Mas hangyafajok, mint
pl. aDorymyrmex bicolowvagy azAphaenogaster cockerekibvveket hasznélnak fel, és ezek
segitségével torlaszoljak el kompetitorsakzekbejaratat (Moglich és Alpert 1979; Barton és
mtsai. 2002). Hasonlo viselkedést irt le Lin (1964-69e&amorium caespiturffelteheten
Tetramoriumsp. E, Id. Steiner és mtsai. 2008) esetében, amelynek dolyozégfigyelések
alatt homokszemcséket felhasznalva dugaszoltak el egy karcsuba&iogiossum zephyrum
(Halictidae) foldalatti fészekbe vedgtratat.

Az eszkbdzhasznalat harmadik forméaja hangyaknal, amikor a tapgédéskkiolgozok a
(féhfolyékony jelledi taplalék elszallitasdhoz kulonkbzanyagokat (pl. talajszemcséket,
levéldarabokat, stb.) hasznalnak fel Ggy, hogy ezeket a taplalékrazikelynajd az igy
impregndlt ,eszkozoket” szallitjdk vissza a fészkikbe. Ez a fagelkedés tipikusan az
Aphaenogastefajokra jellem?, és eddig a génusz nyolc faja esetében irtak le hasonlot
(Fellers és Fellers 1976; Tanaka és Ono 1978; Fowler 1982; M&iDd884; Agbogha985;
Cerda és mtsai. 1988; Banschbach és mtsai. 2006)¢fdedel a Pogonomyrmex badingl
(Morrill 1972) és &S. invict&al is (Barber és mtsai. 1989). Aphaenogastefajok esetében
az eszkdzhasznélat ezen formaja egyrészt hatékonyabb taplalékszalltdsehtdsé,
ugyanis ennek segitségével a dolgozok joval nagyobb mentiyiggdalekot tudnak
elszéllitani, mint azt egyébként tehetnék, raadasul ezdltal a tapiédskéd mas fajok
képvisebit agressziv modon kizdr6 dominans fajokkal vald Utkdzés is idhedfvé valik
szdmukra (Fellers és Fellers 1976).
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Mutualista kapcsolat hemipterakkal

A hangyak és a kiulénbézamézharmattermélhemipterak kozott létrej@vmutualista
kapcsolat egy igen széles korben ismert és gazdag irodalommal efidéikat képvisel.
Ezen interakcidok soran a hangyak azdstsban kulonféle cukrokban gazdag mézharmatért
.cserébe” védelmet és mas egyéb ,szolgaltatasokat” biztositantdbitmata partnereik
szamara (Buckley 1987; Holldobler és Wilson 1990; Delabie ;28@itler és Dixon 2005).

A hangyagénuszok kozel 41%-a tartalmaz olyan, leggyakrabban eh&uadrinae,
Formicinae és Myrmicinae alcsalddokbdl kikérilfajokat, amelyek trofobiotikus
kapcsolatban allhatnak hemipterdkkal, ezek tobbnyire arborealis, genetaptalkozasu,
nagy létszamu, poligyn koléniaval rendelieterritorialis hangyak (Holldobler és Wilson
1990; Delabie 2001; Styrsky és Eubanks 2007; Oliver és.n28a8). Minthogy ezen fajok
szambeli és viselkedésbeli dominancijuk révén képesek rolirapi a trofobiontaikat mint
taplalékforrast, ezzel jeledden lecsokkentve mas hangyafajok lokalis abundanciajat és
diverzitdsat, a hemipterak igy indirekt médon nagyban hozzajarulhathakgyaktzdssegek
szervepdéséhez, gyakran a fentebb mar targyalt ,hangyamozaikok” létrejotténdamgdzve
(Bluthgen és mtsai. 2000, 2004; Pekas és mtsai. 2011).

A trofobidzis ezen formdjanak kialakulasi ideje nem ismert pontosardenesetre a
paleogén ilszakban mar fennallhatott, legalabbis a 45 millié évvelodrdll a kdzéps
eocénbl szarmazo balti és mas egykoru borostyanban felfede@ettnfaraphislevéltetvek
(Aphididae) és tobb hangyafaj (plPrenolepis henscheitCtenobethylus goeppertstb.)
kdzos jelenléte ezt sugallja (Perkovsky 2006, 2011). Ennélegparjoval specializéltabb,
obligat jelledi kapcsolat egyértelinbizonyitékat képviselik a 25 millio évvel Kdsbrol, az
als6 miocénbl szarmaz6 dominikai borostyasihen talalt Acropyga ivaros réstények
tElectromyrmococcusiaszos-pajzstetvekkel (Pseudococcidae) a ragoik kozott, ameleke
recens rokonfajokhoz hasonléan szallithattak naszrepuléskor a megemlépiij kolonia
mézharmatellatdsanak biztositékaként (Johnson és mtsai. 2001).

A hangya-hemiptera trofobiotikus kapcsolat specificitasa igelesza&alan valtozik.

A legéltalanosabb interakcié keretében a hangyak csupan a kidorszdbsztratumra
(pl. levelekre, talajra, stb.) lehullott mézharmatotijtily be anélkil, hogy direkt kontaktust
|étesitenének a hemipterakkal (Holldobler és Wilson 1990; Del2®dd). A kdzvetlen
hangya-hemiptera kapcsolatok legnagyobb része alkalmi vagy fakydbegi, az obligat
mutualizmus kulonbdz formai mar joval ritkdbbak (Buckley 1987; Delabie 2001; Stadler és

Dixon 2005; Oliver és mtsai. 2008). A kapcsolat flexibilitAgd példazzak az invazios
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hangyafajok, amelyek Uj&elyre kertlve is kdnnyedén, rovidsidlatt képesek maguknak Uj
trofobionta partnereket talalni (Oliver és mtsai. 2008; Hokiir2009). Amellett, hogy
rendszeresen latogatjaéket, szamos hangyafaj készit ,menedékhelyet’” a trofobiontai
szamara, vagy gondozéket a sajat fészkében, ekként biztositva szamukra még hatékonyabb
védelmet a természetes ellensédiiktagy az idjaras viszontagsagaitol, egyszersmind
megakadalyozva a nem-szesszilis életmdédu fajok egyedeinek szédsgélegs/vagy
menekulését (Dietrich és McKamey 1990; Dejean és nit386; Liefke és mtsai. 1998; Ben-
Dov és Fisher 2010). A legszorosabb, obligat jéll&gpcsolatok esetében a hangyagazda
nagymértékben fligg partnefb{és gyakrarvice versy, olyannyira, hogy a koloniaalapitas
csak a trofobionta megtelepitésével egyutt lehet sikeres. llyemsszazda-szimbionta
kapcsolat jellemzi pl. a kulonbézviaszos-pajzstetvekkel (Pseudococcidae) egytit él
Acropyga és Tetraponerafajokat (Klein és mtsai. 1992; Johnson és mtsai. 2001) @agy
Dolichoderusgénusz,nomad” életmodu tagjait (Maschwitz és Hanel 1985).

Maguk a hangyak leggyakrabban levél- és pajzstetvekkel (Sternorrhyxpihididae,
Coccidae és Pseudococcidae), valamint puposkabocakkal (Auchenorrhyreshbradidae)
létesitenek trofobiotikus kapcsolatot, mas csoportok esetdgeafajta asszociaciok ritkak
vagy legaldbbis kevéssé ismertek (Holldobler és Wilson 1880xgoin1997; Delabie 2001).
Mig a ndvénytetvek, kiléndsen a Coccidae és Pseudococcidaeoksedfdisebi esetében
joval gyakoribb a hangyagazdaval valo specializaltabb interakcidy addabocak tébbnyire
alkalmi kapcsolatban allnak a hangyakkal, és egjieigjrendszerint tébb faj is latogatjket
(Dejean és mtsal996; Del-Claro és Oliveira 1999; Delabie 2001; Lehouck és n2ga#;
Steiner és mtsai. 2004; Maravalhas és Morais 2009).

A hangyagazda nyeresége ezen kapcsolatokbdl, hogy stabil, kiéuidies) es isben
viszonylag jol prediktalhato taplalékforrasra tesz szert (cukorra aaméatbol, fehérjére a
hemiptera-zsdkmanybol), mialtal a taplalékkereséstaithma is jelerdsen lecstkken.

A floralis- és extrafloralis nektar mellett a mézharmat mindeékieintos energiaforrasként
(kvazi ,Uzemanyagként”) szolgél a taplalékkéredolgozok szamara, emellett bizonyos
fajoknal (az un. mézesbodon-hangyaknal, Mirmecocystusspp., Melophorus bagoti
Camponotus inflatysstb.) raktarozott taplalékként is funkcional (Holldobleéson 1990).

Az egyes hangyafajok mézharmatigénye természetesen igen Vvaltozoa nifgkusan
ragadozé életmddu fajok (pl. a Ponerinae és rokon alcsaladok képvisshk ritkan
hasznositjak, addig pl. az erdei voroshangy&krrfica rufacsoport) vagy a tropusi
arborealis fajok étrendjének jeléntrészét teheti ki (Holldobler és Wilson 1990; Bliithgen és

mtsai. 2000; Davidson és mtsai. 2003). A mézharmat igerr@yakz okoldgiailag dominans
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fajok (koztik szamos invazios faj) sikerének kulcsa lehet, lIévénagasabb energia
fokozottabb aktivitAshoz, nagyobb aktiv dolgo#béz, ezaltal gyorsabb és hatékonyabb
taplalékkereséshez, valamint a taplalékforras és territorium fokozotéalgtmehez vezethet
(Davidson 1998). A hemiptera-partner nyeresége a higiénia, emdez idjaras
viszontagsagaitél, a ragadozék (pl. Coleoptera: CoccinellidaeemipByrphidae, Araneae:
Salticidae, stb.), parazitoidok (pl. Hymenoptera: Braconidae, &fliglae, Aphelinidae, stb.),
ill. kompetitorok ellen, a gazdandvény védelme mas herbivdrokédamint a stabilabb
populacidé, gyorsabb Utdmndvekedés és megndvekedett tulélési esély (Buckley 1987,
Cushman és Whitham 1989; Hoélldobler és Wilson 1990; B&91; Bourgoinl997; Del-
Claro és Oliveira 1999, 2000; Muller és Godfray 1999; Moral€d020loya-Raygoza és
Nault 2000; Stadler és Dixon 2005).

Az azonban, hogy a hangyak gondozzéak-e a trofobiontaikat aadgiilgg azoknak a
hozzaférhdiségébl, a koloniatél valé tavolsagukkal, az aggregatumaik méieté
mézharmattermél kapacitasuktol, a termelt mézharmat &éségédl, valamint attdl, hogy
milyen egyéb taplalékforrasok allnak a hangyak rendelkezésérmiliften nagy a kolénia
fehérjeigénye (Cushman és Whitham 1989; Cushman 1991;aSa88b; Dejean é€s mtsai.
2000; Morales 2000; Moya-Raygoza és Nault 2000; Stadler ¥sn[X005). A kapcsolat
ennek megfeléken ebtsen kontextusfudg térben és isben sok tényeitsl fliggoen varial,
igy létrejbtte, afssége és kimenetele is nagy valtozatossagot mutat (CushmahitéaridVv
1989; Del-Claro és Oliveira 2000; Billick és Tonkel 2003). Atelakcié fenntartdsahoz
szilkséges réforditast jelenti a hangyak réézar trofobiontanak és az &ltala termelt
mézharmatnak a ,kezelési koltsége” (védelme, transzportja, sth.p hemipterak részgira
hangyagazda szamara Kelh attraktiv mennyiségés mirdsédi mézharmat éhllitasanak
.metabolikus koltsége”, valamint obligat mutualista kapcsolatéesmindkét fél részélraz
egymastol vald és, kolcsonos fliggés (Stadler és Dixon 2005).

A hangyakkal valé asszociaciot hemipterdk esetében szamosdiaipliorfologiai
és viselkedésbeli valtozas kisérheti, ill. segithétiiglen pl. a csoportos, helytiilBletméd, a
vastag kutikula- és viaszréteg hianya, az ugroképesseég elvesztééeharmat-kibocsatas
mértekének novekedése, levéltetveknél a potfohreslukcidja, ill. az dan. ,trofobiotikus
szerv” megléte, vagy kabocaknal a kibocsatott mézharmatcseppaliptdsa” (Buckley
1987; Larsen és mtsai. 1992; Dejean és Bourgoin 1998; Delabie 3teiner és mtsai. 2004;
Stadler és Dixon 2005). A hangyagazdakradssihan a hemipterak széllitdsaval és
védelmével kapcsolatos viselkedésbeli valtozasok jeiekyzde olykor a territorialitas

mértéke és az aktivitasi mintazat is jeteain megvaltozhat (Mercier és Dejean 1996; Dejean
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és mtsai. 1997). A Formicinae és Dolichoderinae alcsalad kéfivislelsajatos (pre)adaptiv
bélyege ugyanakkor a tagulékony begy és a modosidy@inor (proventriculus), amely
nagy mennyisdg folyékony taplalék felvételét, raktarozasat és gyors emésztését tesz
lehetivé (Eisner és Brown 1958; Davidson és mtsai. 2004), nagkbamajarulva ezen
alcsaladok evolucios sikeréhez (Wilson és Hdolldobler 2005).

A gazdantvény mint harmadik fél szaméara a hangya-hemiptera kapcdddayire
nagyobb raforditassal jar, mintahyel, ugyanis a hangyak védelme alatt nagyobb hemiptera-
koléniak fejbdhetnek ki, amelyek igy intenzivebben taplalkoznak, emelletengialis
vektorai lehetnek kilénbdztoxinoknak és novényi patogéneknek (Buckley 1987; Delab
2001). Ha azonban a hemipterak denzitdsa alacsony marad, a-hemgyptera kapcsolatbdl
a novenynek indirekt haszna is szarmazhat, amennyiben hangpaveddesz szert mas
herbivorok ellen és a mézharmat-akkumulacio is jékart lecsokken (Messina 1981; Bach
1991; Moreira és Del-Claro 2005; Oliveira és Del-Claro 2005; Styéskiyubanks 2007), bar
ez nagyban flgghet a rajtad éhangyafajoktol is (Dejean és mtsai. 1997). A trofobidzis
kapcsolatrendszere tehat rendszerint igen komplex és szertedgazo, igterakciok
kimenetelét, valamint a raforditds-hasznon mértekét a réézfiedek részéfl rendre a
nagyszamu pozitiv és negativ hatasok @eedogja meghatarozni (Buckley 1987; Delabie
2001; Oliveira és Del-Claro 2005) (1. abra).

mas

hemipterak hangyafajok
ragadozoi
. NOVENY
parazitoidok | 7
X

110

HEMIPTERA

: 3
hiperparazitoidok \

1. 4bra. A trofobidzis kapcsolatrendszere (Delabie 200h ukissé modositva). A folytonos vonalak a
pozitiv, a szaggatottak pedig a negativ jdild@pcsolatokat jeldlik. (1): predacid/parazitoidizsn
(2): elkerulés; (3): széllitas/terjesztés; (4): zimmat; (5): novényi nedvek(6): floralis- és
extrafloralis nektar; (7). fészkiely/ébhely; (8): ndvényef~kontroll; (9): toxinok, gombdak;
(10): névényi betegségek.

virusok
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2. Kérdések és hipotézisek
Jelen dolgozatban bemutatott kutatasaim alépwétja két szubmediterran erdei
hangyakoztsség Osszetételének, ill. tér- ébelil szerveédésének feltarasa volt. Kérdéseim

az alabbi kétd téma koré csoportosultak:

|. Fészkek denzitasanak és diszpergaltsaganaksténiidazata

I. 1. Mely hangyafajok fészkelnek a legnagyobb szamban és gyalgaisadkét vizsgalati
élohelyen?

I. 2. Milyen denzitdsban vannak jelen ezen fajok fészkei? Valtozik-e a fészeldenzit
szezonalisan?

I. 3. Van-e kllénbség az egyes fajok féssdkely preferenciajadban?

I. 4. Milyen tipusu (ti. véletlenszér aggregélt, szegregalt) diszpergaltsag jellemzi a
fészkeket? Valtozik-e a fészkek términtazatanak jellege szezonalisan?

I. 5. Befolyasolja-e a fészkek denzitasa a términtazatuk jellegét?

I.6. A legkdzelebbi konspecifikus vagy heterospecifikus fészekszomszkdpdlségét
preferaljdk-e jobban az egyes fajok koloniai? Valtozik-e a fészekszoms#édepcia

szezondalisan?

Hipotéziseim:

I. H. 1. A fészkebhelyekért és/vagy taplalékért folytatott kompeticio szerepe {esleat
vizsgalt kozosségek szerdetlesében, amely a fészkek szegregalt términtazataban, ill. térbeli
eloszlasuk egyenletességének fokozatos megnovekedésében fog atlegamut

I. H. 2. A koloniak mortalitdsa, esetlegess&akos koltozése, a szezondlisan poliddmuszos
fajok populéacidinak jelenléte, stb. kovetkeztében a fészkek denzitds@rréstazata
szezonalisan valtozik.

I.H. 3. A denzitds ndvekedésével egyenes aranybéna nfészkek térbeli eloszlasanak
egyenletessége (denzitasfigtiszpergaltsag).

I. H. 4. A populacién bellli és a populaciok kozoétti kompeticié egshoz viszonyitott

erossegéil fliggéen a legkdzelebbi fészekszomszédok identitasa eltérhet a véletlgbiszer
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Il. Taplalékszerzés térddnintdzata

II. 1. Mely hangyafajok latogatjak legnagyobb szamban és gyakorisaggdielyekzett
csalétkeket?

II. 2. Milyen napi- és szezonalis aktivitasi ritmus jellemzi a csal@&kdktogaté fajokat?
Milyen mértéki az atfedés ezen fajok napi- és szezondlis aktivitasaban?

II. 3. Mely hémérsékleti intervallumokban a legaktivabbak a csalétkeket atitofpjok?
Milyen mértéki a mérsékletil valo fliggés?

II. 4. Kulbnbbznek-e az egyes fajok a csalétek felfédd@pességik tekintetében?
Befolyasolja-e a csalétkek felfedezési idejét a féskekid tavolsag?

II. 5. Kimutathaté-e kulonbség a szénhidratban gazdag és a fehérjedls tapkdekf
preferenciajban? Valtozik-e a taplalékpreferencia szezonalisan?

Il. 6. Milyen taplalkozasi hatékonysag jellemzi a csalétkeket latdgfikat?

Il. 7. Milyen a csalétkeken val6 egyuttesfeldulas mértéke az egyes fajparok esetében?
[I. 8. Milyen interspecifikus viselkedési interakciok jellemzik a csalétkéktogato fajokat?

Hogyan alakulnak a dominanciaviszonyok?

Hipotéziseim:

II.H.1. A Kkilénboz® taplalékkészletekért folyd kompetici6 meghataroz6 a vizsgalt
kozosségek szervédéséeben, igy a kompetitiv hierarchia magasabb szintjén aidndos
fajok rendre kizarjdk a csalétkékra naluknal alacsonyabb szinten all6 szubordinalt fajok
egyedeit, amely linearis dominancia hierarchiak kialakulasahoz vezet.

II. H. 2. A dominans fajok csalétek felfedeképessége a szubordinalt fajokénal jélsen
rosszabb (dominancia-forrasfelfedezés trade-off).

II. H. 3. A dominans fajok &mérsékleti toleranciaja a szubordinalt fajokénal jélee
alacsonyabb (dominanciaimérsékleti tolerancia trade-off).

II. H. 4. Az egyes fajok csalétkeken mutatotéheli (napi- és/vagy szezonalis) atfedésenek
mértéke a véletlenszerél joval kisebb (idbeli szegregacio).

Il. H. 5. Az egyes fajok csalétkeken mutatott térbeli atfedésének mértéke a vetstieéls

joval kisebb (térbeli szegregacio).
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A fentebb véazolt két nagyobb volunierkdzosségi jellef vizsgalataimon tul egyéb,
kisebb kutatdsaim a vizsgalt kozosségek két meghatarozé fapranelepis niteng és az

Aphaenogaster subterraneéiranyultak. Bbb kérdéseim az aladbbiak voltak:

l1l. P. nitengéli aktivitdsa

ll. 1. Eszak-amerikai testvérfajahoz, Rrenolepis imparisoz hasonléan &. nitensis
medirzi-e télen az aktivitasat?

lll. 2. A lég- vagy a talajpmérséeklet befolyasolja-e inkdbb a téplalékkéremlgozdok
aktivitdsat? Mi az a legalacsonyabbniérséklet, amelyen a taplalékkeredolgozok még
aktivitast mutatnak?

lll. 3. A szénhidratban gazdag vagy a fehérjedus taplalékforrast preferaljak-e jabban
csalétkeket latogatd dolgozok? Milyen természetes taplalékigteggk a dolgozéok a téli

idészakban?

IV. A. subterrane&szkdzhasznalata

IV. 1. Milyen egyedi viselkedésformék jellemzik a csalétkeken medjelggszkdzokkel”
foglalatoskod6 dolgozokat?

IV. 2. Mekkora az ,,eszkdzokkel” foglalatoskodd dolgozok aranya?

IV. 3. Milyen anyagokat hasznalnak fel a dolgozok ,eszkdzként™?

IV. 4. Kilénbozik-e, és ha igen, milyen mértékben a folyékony taplalédra és a hasonl6

halmazallapotd, am taplaléknak nem ésitak anyagra adott reakcio?

V. A. subterraneasszociacidja recéskabdcakkal

V. 1. Obligat vagy inkabb fakultativ jelléiga két faj kozotti kapcsolat?
V. 2. Mekkora a kabdcanimfak koloniankénti atlagos egyedszama? Vareefiligges a
koloniaméret és a fészekbew &hbocanimfak egyedszama kozott?

V. 3. Megfigyelheb-e direkt interakcio a két faj egyedei k6zo6tt?
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3. Anyag és mdbdszerek

3.1. Vizsgalt fajok

Vizsgélataim az aldbbi fajokra 6sszpontosultak, ill. az alabb féistajok voltak
azok, amelyek a vizsgalt kozosségek gyakoribb és/vagy meghatdoomimans elemeinek
bizonyultak, igy ennek megfeteln az adatok feldolgozasa, ill. az eredmények értékelése

soran nagyobb hangsulyt kaptak:

Az Aphaenogaster subterranea (Latreille, 1798) egy viszonylag széles elterjdlés
Kozép- és Dél-Eurépaban, Moldovaban, Dél-Ukrajnaban, a Krim-félszigeismzKiaban
és a Kaukazusbansébrduld mediterran hangyafaj (Kutter 1977; Czechowski és mtsai)2012
Er6sen melegkedvé] kolénidi tébbnyire a meleg és mérsékelten nedves lombhullatd
erdbkben vagy azok szélén taladlhatok meg (Kutter 1977; Seifert ZDAthowski és mtsai.
2012), de ileveli erdbkben (Garrido és mtsai. 2002piinczi 2008, 2011; Castracani €s
mtsai. 2010) és ritkan szaraz gyepeken éoellul (Cssz és mtsai. 2002; Dekoninck és
mtsai. 2007; Seifert 2007). Kovek alatt, talajban, avarbahakih faban fészkel (Seifert 2007;
Lérinczi 2011; Stukalyuk és Radchenko 2011; Czechowski és ni264i2). Koloniai
tébbnyire monogynek, és tobb szaz vagy tobb ezer dolgoziddihatnak (Schmid-Hempel
és Crozier 1999; Seifert 2007; Stukalyuk és Radchenko 2011; @zskihés mtsai. 2012).
Mindenew, és nemének sok mas tagjahoz hasonléan szintén eszkozbasgnaimely a
folyékony vagy félfolyékony taplalék elszallitAsdhoz a kornyezetébdelhish kisebb
targyakat (pl. talajszemcseéket, levéldarabokat, stb.) is felhasznglpp@ba 1985; &rinczi,
szem. megfigy.). Utddgondozasa sajatos, a fészekbe hordott pggdatsunem feldarabolva
adja a larvainak, hanem azokat hordja ra a taplalékra (Busch@gey. Feltehéleg éjszakai
életmadu (Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Naszrepullésiapelulius vége és
szeptember eleje kozé esik (Seifert 2007). NohaAghaenogastefajokat altalaban
opportunistanak tekintik Andersen (1995, 1997, 2010)diomalis csoportfelosztasat kovetve
(pl. Wike és mtsai. 2010), a&. subterranetiCastracani és mtsai. (2010) klasszifikaciojaval

ellentétben Gémez és mtsai. (2003) kriptikus fajként soroltak be.

A Prenolepis nitens (Mayr, 1853), nemének egyetlen recens eurdpai képjesent
egy viszonylag dikebb elterjedés jégkori reliktumfaj, amelynek elterjedési terllete Italia

északkeleti részétt Kozép-Eurépan és a Balkan-félszigeten &t keleten a Kaukazusig és
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Kis-Azsiaig huzddik (Wheeler 1930; Bregant 1998; Vésis Lelo 2010). Bar dlslegesen
az 500 m-nél alacsonyabb tengerszint feletti magassagu, mediterbanmesiierran klimaju
elohelyek tipikus fajaként tartjak szamon (Bregant 1998; \tessi Lelo 2010), Ausztria
1800-2200 m-es alpesi zonajabdl is leirtdk méfoetlulasat (Steiner és Schlick-Steiner
2001). Ebhelyei a meleg lombeétt, erdbszegélyek, ill. a szarazabb, nyiltabb teriiletek
(Bregant 1998; Gisz és mtsai. 2002), am kulturkodetaj 1évén gyakran fordul éla
szlémivelés alatt allo tertleteken, parkokban, kertekben, stb. is (Brd§@& Voros és
Gallé 2002). Népes koloniadi valtozatos helyeken, talajban, k@lak, fagyokerekben,
falrepedésekben, elhalt faban fészkelnek (Bregant 199 dzi 2011). Bioldgiaja kevéssé
ismert. Taplalékdnak jelefd részét feltehéleg kulonféle édes nedvek (pl. mézharmat,
floralis- és extrafloralis nektar, gyimodlcsok nedvei, stb.) kekei(Részler 1937; Bregant
1998). S#lésokben nagy ritkan karokat is okozhat a termés fogyasztasaidais(és Gallé
2002). Kozép-Eurdpaban az egyetlen Un. mézesbhddodn-hangyafaj, améhogdsztrias
dolgozéi éb taplalékraktarként szolgalnak a kolonia, és ezen belllddletgesen a fészekben
atteleb ivaros alakok szamara (Roszler 1937; Halmagyi 1978). deémzonban pl. az
ajvilagi Myrmecocystugajoktol, aP. nitensmézesbddon-dolgozoi nem képeznek kilénalld
kasztot, &t, mivel mozgékonysagukat is nagyrészt treidk, korlatozott meértékben az
ivadékgondozéasban is képesek részt venni (Roszler 1937; Breg@nt EB®llett, az észak-
amerikai testvérfajahoz, R imparidioz hasonléan a taplalékraktarozas ennél a fajnal is nagy
valbsziiség szerint sokkal inkdbb a hipertrofizélt zsirtestben raktaropidek €s mas
tapanyagok, mintsem a begyben tarolt folyékony taplalék formaj&léénik (Tschinkel
1987). Seifert (2007) szerint a faj a téli hidegre érzékeny, am a marousiberig tartd
aktivitasanak idejéen nem kifejezetten melegkedlvdlaszrepilése is igen koranra, marcius
vége és majus eleje kdzé esik (Roszler 1937; Andrasfalvy 1961; BafiBtSeifert 2007).
Kolbniaalapitdsa ©6ndll6 (Andrasfalvy 1961), habar Roszler (192@&jins jellem? a
pleometrézis, &, a Lasius emarginatus mint segédhangyat felhasznalva a temporalis

szocidlparazitizmus sem kizarhato.

A Lasius (Lasius s. str.) emarginatus (Olivier, 1792) egy euro-kaukazusi elterjetlés
Kozép- és Dél-Eurdpa, a Kaukazus és Kis-Azsia mediterran és szuméeditégioiban
eléforduld hangyafaj (Kutter 1977; Seifert 1992, 2007; Gallé é&amp005; Czechowski és
mtsai. 2012). Szarazsagkedyeh nedves helyeket keruli (Kutter 1977; Czechowski és mtsai.
2012). Kozép-Europaban alnemének egyik leginkabb melegkeda@ (Seifert 1992;
Czechowski és mtsai. 2012). Természetéhedei a szarazabb €kl és gyepek, Kdzép-
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Eurépaban kilénésen gyakori a gyér vegetacioju, napsiutottszabhelyeken (Seifert
1992, 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Leggyakrabban sziklésepdat, kdvek kozé,
kovek ala, talajpa vagy elhalt faba fészkel (Kutter 1977; Seifert ;200inczi 2011;
Stukalyuk és Radchenko 2011; Czechowski és mtsai. 2012). léhtemagy fészekdenzitast
is elérhet (Seifert 1992; drinczi 2011). Olykor varosokban is gyakori, ahol fészkei
falrepedésekben, korhadd gerendabénneg az aszfalt alatt is megtalalhatdk (Seifert 2007;
Czechowski és mtsai. 2012). Maga a fészek gyakran kart@indmdss struktaraval
rendelkezik, ennek alapanyagat 0Osszeragott famorzsalék és talajszemcséditaltegu
mézharmattal 6sszekevert elegye képezi (Seifert 2007; Czechowski €26123j amelynek
az ezen mint szubsztraton névékgombahifak adnak tovabbi szilardsagot (Seifert 1992,
2007). Koldniai népesek, a dolgozoszamhelytl fliggéen tobb szaztdl néhany tizezerig is
terjedhet (Stukalyuk és Radchenko 2011). Monogyn, bar kolonitedakor pleometrézis is
el6fordulhat (Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Nemének desgyban mozgo,
legjobban tajékoz6do és leghatékonyabban rekrutélo faja, dolgémddnia mintegy 40 m-es
korzetében gjtenek taplalékot (Seifert, 2007). Ragadozd, mézharmat- és nektarfogyaszto
(Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Mas hangyafajokkal spemmeglehéisen
agressziv (Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012), @dzaklalkozasi teriletét tobbnyire
aktivan védelmezi (Seifert 1992; Stukalyuk és Radchenko 20Ekzrepilésének ideje a
szabadban élkoloniak esetén julius kozepe és augusztus vege kozé yatk@pékara esik
(Andréasfalvy 1961; Kutter 1977; Seifert 1992, 2007; Czechoeskntsai. 2012).

A Formica (Serviformica) fusca Linnaeus, 1758 egy igen széles foldrajzi elterjg@dés
transzpalearktikus faj, amelynek elterjedési teriilete Nyugat- és Déld&or&kandinaviaig
(a 65. szélességi fokig), ill. kelet felé a Kaukazuson és Kis-Azgi@gészen Kozép-Azsiaig
hazaédik (Kutter 1977; Collingwooti979; Gallé és mtsai. 2005; Seifert 2007; Czechowski és
mtsai. 2012), &m adventiv fajként Eszak-Amerikdban, KubabaKargri-szigeteken és
Szumatran is éfordul (Czechowski és mtsai. 2012). Mérsékelten meleg- és
nedvességkeduelfaj (Gallé és mtsai. 2005; Seifert 2007)sk#lyei igen valtozatosak, a
homokdinékil és a szérazabb, napsitotte domboldalaktol a réteken, erdei tisaté&soko
ritkas, fiatal erdkdn at a ézegmohas lapokig és a nedvesebb, gazdag aljnévérgémeabb
erdskig mindenhol elfordul (Cssz és mtsai. 2002; Seifert 2007; Czechowski és mtsai.
2012). Olykor még varosok peremteriletein is megtelepedhet (S206it). Valtozatos
helyeken, talajban, kévek alatt, korhadt faban, avarban, stb. fésgkel fészekdombot készit
(Kutter 1977; Collingwood 979; Seifert 2007; &rinczi 2011; Czechowski és mtsai. 2012).

26



A napsitétte, melegebb @kben viszonylag nagy fészekdenzitast (akar 28 fészek/TpEm
elérhet (Seifert 2007). Koléniai mono- vagy oligogynek néhady $max. 2000) dolgozéval
(Collingwood 1979; Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Kolonialapttiganyire
onallo, de jellemé& lehet a pleometrozis, ill. a konspecifikus koloniakba td@rtgédoptalas is
(Seifert 2007). Gyakran él pleziobiézisban méas hangyafajokkal (Kanéssmtsai. 2013).
Ragadozé, de emellett nektart és mézharmatot is fogyaszt (Colodd®@9; Seifert 2007;
Czechowski és mtsai. 2012). Alnemének tobb mas tagjahoz hasoalOkompetitiv
hierarchidban szubordinalt faj, amelynek dolgozoéi a fészken kivilkeEkémem agresszivak
(Collingwood 1979; Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012), bar a nagydbhido a
latogatott levéltetveket védelmezhetik bizonyassiusfajoktol, ill. szambeli folény esetén
olykor még az erdei voroshangyak feldérieggyedeit is elpusztithatjak (Seifert 2007).
Eurépaban a szocidlparazikrmica, ill. Polyergusfajok egyik leggyakoribb segéd-, ill.
rabszolgahangyaja Serviformicafajok kozott (Czechowski és mtsai. 2012). Naszrepulése
julius-augusztusban, a nappali 6rdkban zajlik (Collingwd®#9; Seifert 2007; Czechowski
es mtsai. 2012).

A Formica (Serviformica) gagates Latreille, 1798 elterjedési tertilete K6zép- és Dél-
Eurdpa, a Krim-félsziget, a Kaukazus és Kis-Azsia (Kutter 1977; Seifer) 20lelegkedve
faj (Seifert 2007). Hhelyei a szarazabb, nyiltabb elegyes lomblerdll. ezek szegélyei
(Kutter 1977; Seifert 2007). Tobbnyire talajban, kovek alatt, adirfaban fészkel, néha
fészekdombot készit (Seifert 2007;6rinczi 2011; Stukalyuk és Radchenko 2011).
Kol6nidinak mérete valtozo, tobb szaz, de akar néhany tizezer dodfjosoilihatnak
(Stukalyuk és Radchenko 2011). Ragadoz6 és mézharmatfogyaskelyiBies Radchenko
2011). A nagyobb, felteh&n poligyn koléniak taplalkozasi teriletiiket (beleértve a fakon
levé levélteti-koloniaikat) mas hangyafajoktol védelmezik (Seifert 2007; Stukalgs

Radchenko 2011). Naszrepllése junius kdzepe és augusztus véjedjbkdSeifert 2007).

A Temnothorax Mayr, 1861 széles elterjedgsigen fajgazdag neméb a két
vizsgélati ébhelyen harom faj, &. crassispinus (Karawajew, 1926)T. parvulus (Schenck,
1852) és aT. unifasciatus (Latreille, 1798) fordult & leggyakrabban. A génusz tagjai
rendszerint apré termiet Uregi fészkdl fajok, kis dolgozdészamu, tbbbnyire monogyn
koloniakkal (Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Tulnyorészt ragadozok,
hemipterakat nem latogatnak, legfeliebb a lecsepegett mézharmatot zt@kygSeifert
2007).
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A T. crassispinus egy euro-kaukézusi faj, amelynek elterjedési tertilete Kézép-Eurdpa
keleti részétl a Balkan-félszigeten at keleten az Ural hegységig és a Kaukazixiglik
(Czechowski és mtsai. 2012). A Nyugat-Europaban és Kozép-Eurdjgmtnyészén honos
Temnothorax nylandeparapatrikus testvérfaja, amellyel az elterjedésik hatarvonala mentén
rendszeresen hibridizal, ill. hoz létre kevert kolonidkat a hgieoifikus koldniafGzidk
eredményeként (Pusch és mtsai. 2006; Seifert 2007; Czechowslsaés2012). Mérsékelten
meleg- és nedvességkedvehj, ébhelyei el$sorban a nyiltabb lombelegyes fényés
tileveli erddk, de a szarazabb lombékiben, gyepeken, ill. varosok izolaltabb, fas-bokros
éléhelyein is ebfordul (Csz és mtsai. 2002; Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012).
Korhadt fadgakban, faronkokben, kéreg alatt, mohaban, avarban, ihésekben,
gubacsokban fészkel (Seifert 2007; Biatas és mtsai. 20drdnczi 2011; Czechowski és
mtsai. 2012). Helyenként magas, ill. extrém magas fészekdenzB8s86® fészek/100 fhis
elérhet (Stratz és Heinze 2004; Biatas és mtsai. 2011). Kolonidbgyoek, évszaktol
fluggéen valtozdé szamua (max. 100-200) dolgozdéval (Seifert 2007.a8iés mtsai. 2011,
Czechowski és mtsai. 2012). Koldnialapitasa Tanylandernez hasonléan tébbnyire
pleometrozissal torténik (Seifert 2007), a kirdlgnkoldniafoglalasa, ill. a konspecifikus
kol6nidk fazidja azonban ennél a fajnal joval ritkabbnakik (Stratz és Heinze 2004).
Nemének tobb mas tagjahoz hasonldéan szezondlisan polidomagzoydrra az egyes
koloniak néhany tucat dolgozébdl allé kisebb egységekre bomkehakelyek mindegyike
kulon fészkabhelyet foglal el, ezek egyikében a kirdbyel (Stratz és Heinze 2004; Seifert
2007; Biatas és mtsai. 2011; Czechowski és mtsai. 2012). Né&kmépek ideje julius
kozepe és szeptember kozepe kdzé, naplemente tajékara esik (Seifel€2880wski és
mtsai. 2012).

A T. parwulus egy mediterran elterjedésfaj, amely Nyugat-, Kozép- és Dél-
Eurépaban (valamint Gotland- és Oland szigetén), Kelet-Europa etélkedszén,
Eszak-Afrika északnyugati részén, a Kaukazusban, Kis-Azsiaban, IrésbanKopet-dag
hegységben fordul @(Kutter 1977; Czechowski és mtsai. 2012). Meleg- és szarazsagkedvel
faj, élbhelyei a szarazabb, nyiltabb lomb&kd elsssorban tolgyesek (Seifert 2007;
Czechowski és mtsai. 2012). Monogyn, néhany tucat (max. 1@0da0lyozébaol allo koldniai
talajban, korhadt faban, kdvek alatt, avarban, mohaban, termésgkbensokban fészkelnek
(Kutter 1977; Seifert 2007; Stukalyuk és Radchenko 2011; Czekh@ssmtsai. 2012).
Fészkeinek denzitdsa helyenként igen magas (139 fészekf106 nehet (Seifert 2007).
Tavasszal &. crassispinusoz hasonl6 koléniahasadas jellemzi (Seifert 2007). Naszrepulése
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viszonylag kéén, augusztus eleje és szeptember kozepe kozétt, a napfelkeltét adkdian
zajlik (Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012).

A T. unifasciatus egy szélesebb elterjedéseuro-kaukazusi faj, amely az 52.
szélességi foktol délre (valamint Gotland szigetén), keleten az |é@ységig egész
Eurépaban, a Kaukazusban, Kis-Azsiaban, a Kopet-dag hegységhtamadioban elterjedt
(Kutter 1977; Collingwoodl979; Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Meleg- és
szarazsagkeduel(Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). A kulonféle xerotertk evsl
gyepek gyakori faja, de varosok kevésbé zavart részein (pl.didmeeat régi varosfalak
kornyékén) is dfordul (Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Korhadt fadgakban,
Ureges novenyi szarakban, kéreg alatt, sziklarepedésekben, kovekumatd alatt feészkel
(Kutter 1977; Collingwoodl979; Seifert 2007; Czechowski és mtsai. 2012). Azdekét
fajhoz hasonléan helyenként igen nagy fészekdenzitast (120 fészei)lig0elérhet (Seifert
2007). Relative népes kol6nidi monogynek, akar 200 vagyl aisn tobb dolgozéval
(Collingwood 1979; Martin és mtsai. 1995; Seifert 2007; Czechowski és m2€di2).
Naszrepulésének ideje junius kbzepe és augusztus vége kdedkeaitgptajékara esik (Seifert
2007; Czechowski és mtsai. 2012).

A Reptalus panzeri (Low 1883) a recéskabdca-félék csaladjaba (Cixiidae) tartozo,
Kozép- és Dél-Eur6paban, Angliaban, a Kaukazusban és Kis-Azsidesjedt| kabocafaj
(Holzinger és mtsai. 2003)6ként a szaraz és meleglétlyeket kedveli, kilondsen gyakori
a napsutotte domboldalakon vagy az 500 m-t meg nem haladdkfgkors (Holzinger és
mtsai. 2003). Polifag faj, gazdandvényei igen valtozatosak, fasag§szaru novények
egyarant lehetnek (Nickel és Remane 2002; Nickel 2003¢ Jsimtsai. 2009; Bertin és
mtsai. 2010). A csalad tobbi tagjahoz hasonléan a jellegzeteszog fartoldalékkal
rendelke# nimfai a talajban élnek, ahol gazdandvényeik gyokereit szivog&gk.evben
egyetlen generacibja van, az attelelés nimfa allapotban torténik, aakintégus kdzepét
augusztus elejéig aktivak (Nickel és Remane 2002; Holzinger és 21263; Jo\i és mtsai.
2009). Gazdasagi szempontbdl jetenfaj, ugyanis potencialis vektora a ndvényi floémben
élo sztolbur fitoplazma baktériumoknak, amelyek szamos kultémgfajban valtanak ki
megbetegedéseket (Palermo és mtsai. 2004; Riedle-Bauer és miggiJ@& és mtsai.
2007, 2009).
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Tovabbi regisztralt hangyafajok

A fentebb felsoroltak mellett az aldbbi hangyafajok kerlltek még febagiste a két
éléhelyen a vizsgalatok sora@amponotus aethiop@.atreille, 1798);Camponotus fallax
(Nylander, 1856)Camponotus ligniperdud.atreille, 1802);Camponotus truncatu$spinola,
1808); Crematogaster schmidtfMayr, 1853); Formica pratensisRetzius, 1783;Lasius
brunneus(Latreille, 1798);Lasius citrinusEmery, 1922;Lasius myops$-orel, 1894;Lasius
umbratus (Nylander, 1846); Liometopum microcephalun{Panzer, 1798);Myrmecina
graminicola (Latreille, 1802);Myrmica sabuletiMeinert, 1861;Myrmica schenckViereck,
1903; Plagiolepis tauricaSantschi, 1920Ponera coarctatgLatreille, 1802);Temnothorax
affinis (Mayr, 1855).

3.2. Vizsgalati éhelyek

Vizsgalataimat a Dunantuli-k6zéphegységben, a Balaton-felkdékrdis ébhelyén
végeztem. A régié éghajlata enyhe, kifejezetten szubmediterranijell®gl5 °C-os évi
kozéplomeérséklettel és 650-700 mm évi atlagos csapadékmennyiséggel (Eslekysai.
2007). Az el§ vizsgalati terllet, a Péter-hegy a Balaton-felvidék kdzépszeén, Csopaktol
Balatonfured-Aracsig huzodik délnyugati iranyban mintegy 2 kmsiissagban, mig a
masodik, a Mogyoros-hegydlbitsl légvonalban kb. 17 km-re, északkeletre fekszik Litér és
Kiralyszentistvan kozségek kozott. A terepi vizsgélatokra kéhderlleten a hegyek déli

fekvédi lejtéin kerdlt sor (1. tablazat).

1. tAblazat. A két vizsgalati élhely foldrajzi adatai.

teriilet Péter-hegy Mogyorés-hegy

koordinata é.sz. 46° 58' 33,54" é.sz. 47°05' 47,22
k.h. 17°53'34,62" k.h. 18° 01' 29,52"

tszf. magassag 207 m 220 m

lejtészbg 15-20° 5-10°

kitettség déli déli

A Péter-hegy déli lefjét karsztbokorerd (Cotino-Quercetum pubescentisés
molyhos tdlgyes\(icio sparsiflorae-Quercetum pubescentisozaikja boritja (Borhidi 2003),

benne molyhos tdlggyelQuercus pubescenss viragos érissel Eraxinus ornuy mint
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dominans fafajokkal (2. 4bra). Részletes adatokkal a terilet vegetacgn@czy (1973)
cikke szolgél.

2. abra. A balatonfiiredi Péter-hegy déli lgjgnek karsztbokorerdeje.

A Mogyoros-hegy déli lefijének erdei lombosfakkal (tobbnyire viragoériksel)
kilonb6d meértékben elegyes feketefény(Pinus nigrg allomanyokbol allnak, mely
utébbiakat az 1960-as, 1970-es években telepitettek koparfasiiési (Tamas 2003)
(3. 4bra).

3. &bra. A litéri Mogyoros-hegy déli lefiének lombelegyes feketefenyvese.

A tovabbiakban az egysZeseg kedvéeért a két vizsgalatblélyre rendre mint "flredi

tolgyes" és "litéri fenyves" fogok hivatkozni.
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3.3. Terepi vizsgalatok
Fészkek denzitasanak és términtazatanak vizsgalata

A hangyafészkek egy adott terlleten vagy kulobbdzagysagd mintavételi
egységekben (pl. kvadratokban) téttészambavétele, ill. térképezése az adott kozosség faji
Osszetételének becslése mellett a koloniak denzitasanak, diszpergaksatdja térbeli
kapcsolatainak meghatarozasara, valamint demogréfiai folyamataiteagéra is alkalmas
vizsgélati modszer (Bestelmeyer és mtsai. 2000; Schlick-Steinersaés. @2006), amely a
térbeli mintdzatok és folyamatok elemzése révén kozvetve informacgnmfjalhat a
kozosséget alakitd vagy az azon belll zajlé mechanizmusokydbl.ig¢g kompeticibnak az
adott kozosség szerviasében betoltott jeleigégédl is (pl. Bernstein és Gobbel 1979;
Levings és Traniello 1981; Levings és Franks 1982; Ryti és €284, 1986, 1992; Cushman
egymast kovét években végzett monitorozasai egyuttal a tér- @seid mintazatok, ill. ezek
hatterében huzodo folyamatok egyuttes vizsgalatat istehéeszik (pl. Herbers 1985, 1989,
2011; Petrov és Gallé 1986; Traniello és Levings 1986; Galhtgms. 1994; Cerda és mtsai.
2002; Dillier és Wehner 2004). Destruktivitasan ésgéinyességén tal a modszer hatranyai
kozé tartozik ugyanakkor, hogy a nem iialt fészekstrukturaval rendelk@éZajok koloniai
kénnyen alul-, mig a polidobmuszos és/vagy tobb fészekkijarattaletke? fajok koldniai
(a bizonytalan kolonia- és fészekhatarok miatt) talreprezentalodhatnaletelkebések soran,
ami pontatlan becslésekhez vezethet (Herbers 1985; Gallé 1991sAmd&97; Bestelmeyer
és mtsai. 2000; Debout és mtsai. 2007).

Vizsgalataim sordn a hangyafészkeket mindké&thalyen 3-3 véletlensziéen
elhelyezett, 7 m x 7 m-es kvadratban térképeztem 2010 tava$zatiy négy kuldonbde
idészakban (6sszesen: 3 kvadrat x@sighk x 2 dhely = 1176 ) (2. tablazat).

2. tblazat. A fészektérképezésekdpontjai a két vizsgalati éhelyen.

Furedi tolgyes Litéri fenyves Furedi tolgyes Litéri fenyves
tavasz apr. 2. méj. 1. nyar vége aug. 17. aug. 22.
apr. 9. méj. 9. aug. 27. szept. 12.
apr. 26. maj. 29. szept. 13. szept. 18.
nyar eleje jun. 12. jun. 27. 6sz okt. 9. okt. 11.
jun. 28. jal. 4. okt. 16. okt. 15.
jal. 8. jal. 11. okt. 22, okt. 24.
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Az élohelyek foltozottsdganak potencialis hatasat minimalizalando, épezkshez
mindkét ébhelyen egy-egy kelképpen nagy, 6sszeflggghomomorf (homogénnekind)
foltot valasztottam ki gyér aljnévényzettel vagy szinte anélkilamint az egyes kvadratokat
minden idszakban a korabban elhelyezettek kdzelében jeldltem ki.

A felvételezések soran a kvadratok teriletét a talajliblsétegétl az avarrétegen at
egészen a foldre hullott korhadt fadgakig, gallyakig, ill. term§ggk makk), gubacsokig és
Ures csigahazakig alaposan atvizsgalva térképeztem fel az itt teswkayyakoloniakat,
roégzitve az egyes fészkek koordinatait, ill. fellegyezve a fédlakll tipusat is (& alatt,
talajpban, avarban, stb.). Fészeknek minden olyan diszkré@ioralls egységet tekintettem,
amelyet egy adott kol6nia vagy egy nagyobb dolgozocsoport pdldomuszos fajok
esetében) foglalt el. Azoknak a fajoknak a koldniaibél, amelyetereaen nem tudtam kéll
bizonyossaggal azonositani (femnothoraxspp.) mintaegyedeket tjyottem be, és kébb
laborban hataroztam meg Seifert (2007), ill. Czechowski és mtsai2)(2@@arozokulcsai
alapjan. A terepi felvételezések utan minden kvadratrél a fészkek @bieiojat tartalmazo

minitérkép késztlt (4. abra).

Im
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4. abra. Példa a fészkek térbeli pozicigjat abrazolé miképekre a két vizsgalati &lelyrol.
(a): furedi tolgyes (tavasz/2); (b): litéri fenyvgg/ar eleje/3).

Csalétkes vizsgalatok

A csalétkes mintavételezés, egysizégenél és hatékonysaganél fogva a kdzosségi
szinti vizsgalatok egyik leggyakrabban, legszélesebb kérben alkalmazazenédamely a
fajosszetétel és relativ gyakorisag becslésén tul az egyes fajok taplaitoatigiajanak,
taplalékpreferenciajanak, napi- és szezonalis aktivitasanak meghatapgatamnint a fajok

kozotti viselkedési interakciok, ill. kompeticios és dominawviszonyok vizsgalatara is
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lehetiséget nyuijt (pl. Lynch és mtsai. 1980; Fellers 1987, 1989plainen és Vepsalainen
1988, 1989; Vepsdlainen és Savolainen 1990; Gallé 199lerdenl 1992; Cerda és mtsai.
1997, 1998a; Cros és mtsai. 1997; Bestelmeyer 2000; Bestzléeyntsai. 2000; Albrecht és
Gotelli 2001;Hahn és Wheeler 2002; LeBrun 2005; Lessard és mtsai. 2009nanités
mtsai. 2010; Stuble és mtsai. 2013). A mddszer hatranyaitkénzik ugyanakkor, hogy a
taplalékspecialistak, ill. a szubordindlt vagy egyeéni taplalékketegtgé fajok jelentsen
alulreprezentalédhatnak a felvételezések soran a generalista taplalktbza@sgsalétkeket
nagy egyedszammal monopolizalo, tdmegrekrutald dominanskédjazemben, valamint
hogy a kbnnyen hozzéféridetartos taplalekforrast imitald csalétkek attraktivitasuknél fogva
kdnnyen megvaltoztathatjdk a latogatd fajok természetes taktivnintazatat (Whitford és
mtsai. 1980; Andersen 1997; Bestelmeyer és mtsai. 2000eSa@sl Gordon 2000; Ribas és
Schoerede2002; Markd és Czechowski 2004; Czechowski és Marko 2005).

A csalétkes vizsgélatokat a fészektérképezéshez hasonl6éan mirtitiedyed négy
kilonb6d idészakban, 2011 tavaszat@zéig végeztem ugyanabban a fentebb mar jellemzett

eléhelyfoltban (3. tablazat).

3. tAblazat. A csalétkezések éghontjai a két vizsgalati &helyen.

Furedi tolgyes Litéri fenyves Furedi tolgyes Litéri fenyves
tavasz apr. 3. apr. 18. nyar vége aug. 12. aug. 15.
apr. 17. apr. 23. aug. 29. aug. 22.
méaj. 7. méj. 10. szept. 10. szept. 4.
nyar eleje jun. 18. jun. 13. sz okt. 10. okt. 3.
jun. 27. jun. 21. okt. 29. okt. 17.
jal. 10. jal. 4. nov. 6. okt. 31.

A terepkisérletek soran zold sizjrkor, ill. felkdr alakd, 8 cm-es atnigét mianyag
lapokat alkalmaztam, @bieket a talajfelszinre, utébbiakat pedig fak torzsére, kb. 1-& m
magassagban, vizszintes helyzetben elhelyezve, iliztet (Figgelék 1. abra). Csaliként
porcukorral kevert virhgmézet és vizbe aztatott, apritott tonhak#nhltam, amelyekb
mindig k6zel azonos mennyiségdag (valamivel kevesebb mint negyed tedskanalnyi) kerult
a csalilapokra egymastol kb. 5 cm-es tavolsagban, ezzel megadvehaisaban gazdag és
fehérjedus taplalékforras kozotti valasztas lébegét a latogatd hangyak szamara. (A méz
porcukorral valé &ritését a hangyak mézbe vald beleragadasanak, ill. a mézcsepp csalilaprol

val6 lefolyasanak elkeriilése indokolta.)
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Az egyes vizsgalatok alkalmaval 6sszesen 30 csdlétasznaltam, amelyeket harom
csoportban, véletlensZzg@m helyeztem el, egymastol kb. 15-15m-re. Minden egyes
csalétekcsoport 5-5 talajra, ill. 5-5 fara elhelyezett csalétekitt, egyenként kb. 3 m-es
térkozokkel elvalasztva egymastol. A felvételezések a tavasztol nyagvagéi idbszakban
12 6ran at (7:00-19:00), aiszi idsszakban pedig (a rovidebb nappalok miatt) 10 6ran at
(8:00-18:00), 6rankent torténtek 7:00-as, ill. 8:00-as keetiéssntegy haromnegyed 6raval
a csalétkek kihelyezése utan (0sszesen: 6480 = 30 csalétek x 16l fe@iap x 2 éhely +
1800 = 30 csalétek x 10 felvétel x 3 nap xé&hély). A kb. 1 perces észlelések soran minden
egyes csalétken azonositottam a rajtuk medgjehamgyakat, rogzitettem az egyedszadmukat,
feliegyeztem a tart6zkodasi helylket, és az alabbi viselkedésforkifikaitettem el: (1) a
csalin taplalkozik ("eszik"); (2) kulonosebb tevekenység nélkibzkadik a csalétken
("jelen™); (3) mas faj/kolonia egyedével/egyedeivel szemben tamaddldgl I€pgressziv');

(4) egy masik faj/kol6nia egyedének/egyedeinek jelenléte vagy agremsgivyilvanulasa
miatt a csalétket elhagyni kényszerll ("menekil"). A csalilapra yélzelt taplalékot gyors
fogyas esetén folyamatosan potoltam.

A felvételezésekkel parhuzamosan éranként mértem a talajfelszitiméggékletet és
kb. 15 cm mélyen a talajmérsékletet digitalis termométer segitségével. A kisérletek soran,
amikor csak lehéség nyilt ra, a csalétkeket latogatd dolgozokat a taplalkozaényesik
mentén rendre visszakovettem a fészkikig, majd feljegyeztemétetstdszek tavolsagokat.

A terepen vald identifikdlasuk nehézkes mivolta miaffeannothoraXajokat csak génusz
szintig azonositottam a vizsgalat soran, azonban a legutolsé felvérkkizé®veden,
amennyiben ekkor még jelen voltak a csalétkeken, rendszeresgjottgyn be
mintaegyedeket a fajra tori@meghatarozasukhoz. (A csalétkeket egyébkeént is rendkivl
alacsony egyedszamban latogatdé dolgozoik zavarasat elkerilgydnis erre a kisérletek

alatt nem volt lehéség.)
P. nitens téli aktivitdsanak vizsgalata
A P. nitenstéli aktivitdsanak vizsgalatara 2012 decembere és 2013 marciusbHdizo

alkalommal kerilt sor a furedi tolgyesben csalétkes és kiskvadraiosavételezés

segitségével.

2 A fogalmi zavar elkeriilése végett a tovabbiakbarsaétek megnevezést a csalilapnak és a ra kitetye
csali(anyag) egyuttesének megjeldlésére hasznalom.
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A csalétkezés moddja, a csalétkek szama, elhelyezése, sth6zéz fejezetben
leirtakkal azonos volt, ill. azonos mdédon toértént, azonbardets, 5 6ras (10:00-15:00)
orankénti  felvételezésekkel (6sszesen: 1050 = 30 csalétek x 5 felvergp). A
talajfelszinen mozgo, taplalékkedeslolgozok aktivitasat emellett harom, véletlengear
kijelolt, egymastdl kb. 15-15 m-re |év 50 cm x 50 cm-es kiskvadratban becstltem,
amelyekben 6rankénti harom perces megfigyelésekkel regisztraltam az éGteghatek
szamat, ill. adott esetben az altaluk szallitott zsakmanydliptisat (6sszesen:
105 = 3 kiskvadrat x 5 felvétel x 7 nap). A csalétkes és kiskiadréfelvételezésekkel
parhuzamosan itt is oOrankénti rogzitésre kerilt mind a talEjiéls mind pedig a
talajrsmérséklet a fentebb mar leirt médon.

A. subterranea eszkézhasznalatanak vizsgalata

Az A. subterraneaszkédzhasznalé viselkedését 2013 augusztusidban négy alkalommal
vizsgaltam csalétkes mintavételezés segitségével a litéri fenyveshalasiatas azert esett a
nyar végi idszakra, mivel az eddigi adataim alapjan az iffoetluld6 mas hangyafajok
jelens részét ekkor méar viszonylag alacsony aktivitas jellemzi, ezm&ngpialisan
megteremtve aZ. subterraneaeszkdzhasznalatanak ,zavardsmentes”, ugyanakkor mégis
természetes korilmények kozott toézsgalatanak kérilmeényeit.

Csaliként porcukorral kevert viragmézet és petrolatumot haszna#taralyeknek
adagolasa, ill. a csalilapon valé elhelyezése a csalétkes fejezetakkédiazonos mddon
tortént. A petroldtum (vazelin) egy szintelen, szagtalan, iztgéh,allagt, ugyanakkor
magasabb dmérsékleten folyékonnya valé szénhidrogén keverék, amelyet Banscébach
mtsai. (2006) vizsgalatdnak nyoman annak a kérdésnek a teszteléspédtdrashogy vajon
egy (féhfolyékony, ugyanakkor taplaléknak nem é&siild anyag is kivéltja-e a hasonlo
halmazéllapotu taplalékforrdson tapasztalt reakciokat és viselkedésformdiéatiéses faj
dolgoz6ibal.

Az egyes vizsgalatok alkalmaval 6sszesen 20, talajon elhelyezetkeshitznaltam,
amelyeket négy csoportban, véletlengearhelyeztem el, egymastol kb. 15-15 m-re. Minden
egyes csalétekcsoport 5-5, egyenként kb. 3 m-es térkozokkel elotilasaléteksdl allt.

A felvételezések a reggeli 6rakban @azsubterraneanappali aktivitAisanak csucsan), 4 éran
at (6:20-10:20) 20 percesokbzonként torténtek 6:20-as kezdéssel, mintegy haromnegyed
Oraval a csalétkek kihelyezése utan (6sszesen: 960 = 20 csal@&d&lwétel x 4 nap).

A kb. 1 perces észlelések soran minden egyes csalétken rogzitettengaaolatolgozok
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egyedszamat, feljegyeztem ezek tartézkodasi helyét, ill. az alabbi vissl@edakat
kilonitettem el: (1) a csalin taplalkozik ("eszik"); (2) kulonosebhékenység nélkil
tartozkodik a csalétken ("jelen™); (3) ,eszkdzt” hord ra a csalira ("ho(d))egy mar éizéleg
a csalira rahordott ,eszkdz” helyzetét médositja (“igazgat"); (5) egyefileg a csalira
rahordott ,eszkozt” szallit el a csalétéka fészek irAnyaba ("szallit").

Hasonléan az &6 vizsgalatokhoz, a felvételezésekkel parhuzamosan mind a
talajfelszini, mind pedig a talajmérsékletet érankénti rogzitésre kerilt a fentebb mar leirt

modon.

A. subterranea recéskabocakkal valé asszociaciéjanak Vétaga

A R. panzeri hangyakkal val6 asszociaci6jat 5-5, egyenként 3 m x 3 m-es,
véletlenszdien elhelyezett kvadratok segitségével vizsgaltam 2011 taviasiséig Ot
alkalommal a fiiredi télgyesben (6sszesen: 5 kvadrat 8szadk = 225 f). A kvadratok
terlletét, beleértve a talaj félsh rétegét, az avarréteget, a nagyobb, féldre hullott korhadt
faagakat, valamint a fak, cserjék gyokereit alaposan atvizsgalva térképeksemitf fészkei
hangyakoldéniakat, ill. a hangyakkal esetlegesen nem asszocidb@akétmfakat. Minden
egyes, kvadratban regisztralt hangyakolonia esetében az aldbbi paramétdibék k
feljegyzésre: (1) a fészkdiely tipusa (k alatt, talajban, avarban, faagakban, stb.); (2) a
dolgozok/ivadékok hozzaudeges szama, ill. a fészek kiterjedése alapjan becsilt relativ
koléniaméret (kis, kozepes, nagy); (3) a kabdcanimfak jelenléte/hipatgalét esetén ezek
szdma, a testnagysag (kicsi, kdzepes, nagy) alapjan becsides$ejstadiuma, valamint a
fészken bellli lokalizacioja (periférias részeken, babkamraban, stb.); Kdbdranimfak
szamara potencialis taplalékul szolgald, a kérdéses hangyafggéketeikkel atszayvfak és
cserjék faji hovatartozasa. A térképezéskor szandékosan figyelmenhkiyythm az olyan
specidlisabb fészkéhelyeket, mint pl. a makktermések, gubacsok vagy ures csigahazak
amelyekben a kabdcanimfak o6fdrdulasa (testméretik és életmddjuk ismeretében)
valbsziritlennek ftint, igy a tipikus Uregi fészkelhangyafajok (pl.Temnothoraxspp.)
koldéniai kétségkivil alulreprezentalodtak a vizsgéalat soran.

Mivel a Reptalusfajok megbizhatdé azonositdsa a himivarszerv morfologiaja alapjan
végezhei el (Holzinger és mtsai. 2003), a kabdcékat faji szintig cswgrnan lehetett

meghatarozni, miutan sikerilt a fészkékwald kirepulés ditt allo, kifejlett him egyedeket is

gyujteni.
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Minthogy a fészkeik megnyitasa tulsdgosan nagy zavarast jelentkttioaiak
szadmara, a hangyék kabocakkal valé kdlcsonhatasanak kozvetlerviesgplatara nem volt
lehettiség. A problémat athidalando, a terepi vizsgalatot Kévetharom alkalommal
gyijtéttem beA. subterraneakoldniatoredékeket a fészkidbszarmazo, de a hangyaktol
elszeparalt kabécanimfakkal egyitt. (Az subterraneavdlasztasat a kabécaknak az ezzel a
néhany oran belil a kabdécanimfakat Petri-csészébe helyeztem némiafgsagal, ill.
gyokérdarabokkal egyutt, majd ezutdn egyesével hangyadoldordkgdiem a nimfak

kozelébe és figyeltem mindkét fél reakcidjat.

3.4. Adatelemzés

Fészkek denzitasanak és términtdzatanak vizsgalata

A hangyafészkek términtazatanak elemzéséhez a Clark-Evans-féle legkibzelebb
szomszéd analizis mddszerét alkalmaztam (Clark és Evans 1954), amelsztdlt és a
véletlenszdr eloszlas esetén varhato atlagos legkdzelebbi szomszéd tavolsatigkilsti
0sszehasonlitdsan alapszik. A &dtanyadosa adja meg a legktzelebbi szomszéd ind®xet (
amely 0 (maximalis aggregacio) és 2,1491 (maximalis egyssieg) kozotti értekeket vehet
fel. Az R index 1 koruli értéke esetén a términtazat véletlefiszarig az 1-nél
szignifikansabb kisebb értékei a fészkek aggregaltsagat, a nagyobbigk apdészkek
szegregaltsagéat jelzik.

A legkozelebbi szomszéd analizist az abundansabb (kvadratorRéfdszekkel
rendelked) fajok fészkei mellett az egyes kvadratokban regisztralt 6sszes fészekre is
elvégeztem. Az ébbiek esetében aR indexet mind intraspecifikusan, a legkdzelebbi
konspecifikus fészekszomszéd tavolsagokra, mind pedig a legkdzedzbimszédok
identitdsanak (ti. hogy konspecifikus vagy heterospecifikugnidk-e) figyelmen kivdl
hagyasaval vett fészektavolsagokra kiszamoltam.

A szegélyhatas kikliszobolése az un. "wrap-around” korrekcios efjagiségével
tortént (Ripley 1979). Az elemzés soran csak a mar érett koltggakeit vettem figyelembe,
tehat kizartam mindazon fészkeket, amelyekben még csupan a kolhasl&ezdeti
stadiumaban l&y dolgozok nélkili kiralydt talaltam. Szintén kizarasra keriltek azoknak a

ritkabb fajoknak a fészkei, amelyektkvadratonként csupan egy fordulé el
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Annak eldontésére, hogy az egyes fajok az azonos vagy aé fjérkoloniak
fészkeinek kozelségét preferaljak-e, ill. hogy ebben kimutathatt-e stiszadiionbség, mind
a négy, tavasztdlszig tarté periodusban 6sszehasonlitottam a legkdzelebbi kdilapeéis
heterospecifikus fészekszomszéd tavolsagokat, valamint ezeket Kidin-laz egyes
id6szakok kozott is. Ezeket az 6sszehasonlitdsokat szintén mindesz aebyndansabb fajok
fészkeire, mind pedig az egyes kvadratokban regisztralt 0sszes féségeztem. Kivételt
a fentiek aldl a litéri fenyves jelentett, itt ugyaniséaszel tapasztalt alacsony fészekdenzitas
miatt az egyes fajok legkdzelebbi konspecifikus és heterospexifieszekszomszéd
tavolsagainak dsszehasonlitasara csupan a tavasztél ngéy taxtp idbszakban kerlt sor.

A fészkek denzitdsa és términtdzata kozotti lehetséges kapcsolat apicdisdira
egyszeii linearis regressziét végeztem, amelynek soran a fészkekem kifejezett
denzitasértékeit korrelaltattam a legkdzelebbi konspecifikus fészekaszon@volsagokra, ill.
a legkozelebbi fészekszomszéd tavolsdgokra szdhinttex ertékeivel.

Minthogy az alacsony mintaelemszam (3-3 kvadrat évszakonként) raiatt
fészekdenzitas szezonalis valtozasanak statisztikai kiértékeléséreyitelmhetség, igy az

eredmények értékelése soran itt csupan az alapyaienciakat ismertettem.
Csalétkes vizsgalatok

A csalétkeket gyakrabban és nagyobb szamban latogat6 fajparok kéedititkeken
mutatott tér- és itbeli atfedés meértékének megallapitasdhoz null-modell analiziseket
végeztem az EcoSim (7.71-es verzio) program (Gotelli és Entsmid@4y gegitségével.

Az idébeli (napi-, ill. szezonalis) atfedés mértékének meghatarozasa a Revi&lene

hasonlésagi indexsZglRenkonen 1938) tortént:

n n
I =10-0,5 Z|P1i -pail = zmin(Pu’: D2i)
i=1 i=1

ahol p;; éspa az el$ és masodik faj altal aizedik forrasbol hasznalt rész, azaz a csalétkek
azon hanyada, amelyen az adott faj iagdik iddpontban (6rédban/napon) jelen volt.
A Renkonen-index egy szimmetrikus index, amely O (zéro atfedéqéges atfedés) kdzotti

ertéekeket vehet fel. Amennyiben a kapott érték a random generalt &jekkd

3 Gotelli és Entsminger (2004) nem teljesen pontasarzekanowskindex elnevezést hasznélja Feisinger és
mtsai. (1981) utan.
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szarmazoékénal szignifikansabb kisebb, az kismérédtedést (jelerds elkilonulést), mig ha
nagyobb, az nagy atfedést (kismétit@tkilonllést) jelez az illétfajok napi-, ill. szezonalis
aktivitasaban.

A térbeli atfedés, azaz a csalétkeken valé egyittédordulas mertékének
meghatarozasa C-score analizis (Stone és Roberts 1990) segitségéwe] amely az
an. ,sakktabla egységek” atlagos szamat adja meg az egyes fajparokra:

SE = (r;-S)(1;-5)

aholr; azi-faj altal elfoglalt csalétkek szamig,aj-faj altal elfoglalt csalétkek szam@pedig

azon csalétkek szama, melyeken mindkét fajoedlult. Azon fajparok esetében, amelyek
mindig egyutt fordulnak éla csalétkeken a C-score értéke O lesz (maximalis aggregacio), és
minél ebsebb a térbeli elkilonllés, annél nagyobb lesz a C-score értékagnifikans az
aggregacio, ha a kapott C-score érték a random generélt kdzosségedmazokénal
szignifikansabb kisebb, mig ha ezeknél nagyobb, az a& figdk szegregalddasat jelzi a
csalétkeken.

A szezondlis aktivitAsban mutatott killébnbségek miatt az egyeérddj esetében a
napi-, ill. térbeli atfedés mértékének meghatarozasa csupan azokrésaakakra nézve
tortént meg, amikor az illétfajparos mindkét tagja viszonylag nagyobb aktivitast mutatot

A csalétkeket latogatd gyakoribb fajok felfelielzépességének 6sszehasonlitdsahoz
Fellers (1987) nyoméan (kissé modositva) az aldbbiakat szamoltar(l)kia latogatott
csalétkek (amelyeken az ilkefaj megjelent) azon hanyada, ahol az dll&j elként jelent
meg; (2) a tartdosan elfoglalt csalétkek (amelyeken az ilfaj legalabb az észlelések
harmadaban megfigyelltevolt) azon hanyada, ahol az ibetaj el$ként jelent meg; (3) a
csalétkek felfedezési (tkp. az ilbefaj adott csalétken valé élséraban kifejezett észlelési)
ideje, fuggetlendl attél, hogy az iltefaj az adott csalétken élgent jelent meg vagy sem.

A taplalkozasi hatékonysagot a taplalkozé egyedek és a csalétken tddtdEszes
egyed hanyadoséaval jellemeztem, és kulon-kulon a kétféle taplalékforrésrae
hasonlitottam dssze az egyes gyakoribb fajparok kdzott.

A més fajokkal gyakrabban a&brdulo, ill. kdlcsonhaté X10 kizarassal vé@ro
interakcidban résztvéy fajok interspecifikus interakcidinak 6sszehasonlitasdhoz Fellers
(1987), ill. Cerda és mtsai. (1998a) nyoman (kissé modositwabhi kblcsdnhatastipusokat
kUlonitettem el: (1) mas faj(ok)/koloniak egyedeivel valé komficiomentes egyittes
jelenlét a csalétken ("koegzisztencia"); (2) a csalétekmnld kizardshoz nem veZet
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kolcsonos agresszidval (pl. harccal) vagy azzal nem jaré barmilyen agmessgiyilvanulas
(pl. harapas, méreg-/riasztbanyag kibocsatasa, sth.) ("agressz)é€gy(3nasik faj/kolénia
egyedének/egyedeinek kizarasa a csaléteassziv vagy agressziv modon ("kizaras");
(4) egy masik faj/kolonia egyedének/egyedeinek jelenléte vagy agressegivyilvanulasa
altal kivaltott menekilés a csalétékr("menekilés”). Az agressziv megnyilvanulasok,
kizdrasok és menekllések egy adott csalétken val6 tulreprezerdélddbskét idegen
kolénia dolgozoéinak tdmeges 0sszecsapasakor) elkefijlendent elkilénitett interakciok
0sszegzésekor nem ezek tényleges szamat, hanem azon egyperces megfiggyaigaek
vettem alapul, amelyeknél a kérdéses viselkedésformak megfigiakhetitak.

A dominancia rangsorrendjének megallapitasahoz a fent emktEdt Kizarassal
vegado interakcioban résztvéy fajok esetében az un. dominancia indexet (Fellers 1987)
hasznaltam, amely azon interakciok gyakorisagat adja meg, amdlyakbillets faj
~gyoztesként” kertlt ki (tkp. a kizarasok és az 6sszes kizarassal/menekijdé§snterakcio
hanyadosa).

A dominancia-hierarchiak linearitasanak meghatarozasa a Landau-féle tdsieari

index (Landau 1951) segitségével tortént:

n
12 n-1
h=n3—nZ[vi_ 2

=1

2

ahol n a fajszamy; pedig azon fajok szama, amelyek feletti-®&ik faj dominal. Az index
ertéke 0 és 1 koze esik, a 0 érték a tokéletesen korkoros hieraazhigpedig a tokéletesen
linearis hierarchiét jelzi. Az egyes fajok linearis hierarchiat legjobbarel#® rangsorba
rendezését, valamint dominancia viszonyaik linearitasanak tesztetpséte Vries (1995,
1998) randomizéacios eljarasan alapuld, Barta Zoltan (Debreceni Egyetetcios Allattani

és Humanbioldgiai Tanszék) altal irt C program segitségével edgett amely a tapasztalati
interakciés matrixot egy sor véletlensiem generalt méatrixszal 6sszehasonlitva adja meg a

torzitatlan Landau-index értekédt), ill. ennek szignifikancia értekét.

Felhasznalt szoftverek

A statisztikai elemzéseket, szamolasokat, valamint az abrakat a fenéebemlitett
szoftverek mellett Microsoft Excel 2007 (Microsoft Corporation, ReatndVA, USA),
SPSS Statistics (17.0.0-as verzid), R (2.11.0-4s verzid) és PABA-es verzid) programok
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segitségével végeztem, ill. készitettem el. Az 4brak dswmad, feliratozasa, ill. egyéb
utélagos szerkesztése Photoshop CS6 (13.0.1-es verzid) szoftwidrel to

3.5. Egyéb
Gyakran hasznalt roviditések

A dolgozatban az egyes gyakoribb hangyafajok, valamint a fészekszmbms
tavolsagok jelolésére az alabbi roviditéseket alkalmaztam: Ajg8wenogaster subterranea
FoFu: Formica fusca FoGa:Formica gagatesLaEm:Lasius emarginatysPrNi: Prenolepis
nitens Te: Temnothoraxspp.; LHSzT: legkdzelebbi heterospecifikus szomszéd tavolsagok;
LKSzT: legkdzelebbi konspecifikus szomszéd tavolsagok; LSzTkosebbi szomszéd
tavolsagok.

Latin nevek

Dolgozatomban a hangyak esetében a Hymenoptera Name Server (1.5-65 verzid

(Johnson 2007) adatbazisa alapjan érvénybénldéwm nem- és fajneveket hasznaltam.

Fényképek

A dolgozatban szerepfényképek mindegyike sajat készitédetd (Sony DSC-H5 +
Soligor makro ditétlencsek).
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4. Eredmények

4.1. Fészkek denzitasanak és diszpergaltsaganalétémtazata

Fajosszetétel

A kvadratos felvételezések soran a firedi télgyesben 6sszesen 9fapAgydészkét
sikerult regisztralni (Fuggelék 1. tablazat). A legabundansalghyakoribb fajok @&. nitens
€s azA. subterraneavoltak, amelyeknek fészkei egyittesen az 6sszfészekszam kdzel 80%-at
tették ki és az Osszes kvadratban megtalalhatoak voltak (4. tablazéészkek relativ
abundancidja és gyakorisaga kozotisepozitiv korrelacio volt kimutathatd (Spearrrate
korrelacios tesztr=0,98; p<0,001; n=9), azaz minél tobb fészekkel képviseltette tnegga

adott faj, annal tdbb kvadratban voltak detektalhat6ak a fészkei.

4. tablazat. A fészektérképezés soran regisztralt hangyafatstiv abundanciaja és gyakorisaga a két
éléhelyen. A relativ abundancia itt az egyes fajokfémek és az dsszfészekszamnak a hanyadosat,
mig a relativ gyakorisdg azon kvadratoknak az Gsshi@tszamhoz viszonyitott aranyat jelenti,
amelyben az illét faj fészke eifordult.

Fajok Furedi tolgyes Litéri fenyves
Relativ Relativ Relativ Relativ
abundancia gyakorisdg abundancia gyakorisag
Aphaenogaster subterranea 0,33 1,00 0,23 1,00
Camponotus aethiops - - 0,003 0,08
C. ligniperdus - - 0,05 0,50
Formica fusca - - 0,14 0,83
F. gagates 0,01 0,33 0,01 0,08
Lasius brunneus 0,04 0,50 - -
L. emarginatus 0,02 0,50 0,21 0,83
L. myops - - 0,01 0,08
L. umbratus - - 0,07 0,33
Myrmecina graminicola 0,02 0,42 0,02 0,42
Myrmica sabuleti - - 0,01 0,25
Plagiolepis taurica - - 0,01 0,17
Ponera coarctata 0,01 0,33 0,08 0,75
Prenolepis nitens 0,46 1,00 - -
Temnothorax crassispinus 0,07 0,67 0,09 0,75
T. parvulus 0,05 0,67 0,02 0,25
T. unifasciatus - - 0,06 0,92

A litéri fenyvesben végzett fészektérképezések soran dsszesen 15 faj 35kdésitke
el6 (Fuggelék 2. tablazat). A legabundansabb, leggyakoribb fajok. abterraneaill. a
L. emarginatusés aF. fuscavoltak (4. tablazat). Bar a fészkek relativ abundancigja és

gyakorisaga itt is pozitivan korrelalt egymassal (Speatfd@lankorrelacios teszt, r=0,90;
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p<0,001; n=15), rangsorrendjik a furedi tolgyeséhez képeditkimértélt egyezéest mutatott
(igy pl. a T. unifasciatusfészkeinek relativ gyakorisaga alapjan masodikként, relativ
abundancidja alapjan viszont csupan hetediként rangsorolédott).

A két vizsgalati éhelyen 6sszesen 28 olyan fésZkegisztraltam, amelyekben még
csupan a koldnialapitas kezdeti stadiumabar®, l&olgozok nélkili kiralydt talaltam
tojasokkal vagy azok nélkul (5. tAbldzat). Ezen kirdkyrek a tdbbsége mindkétoéelyen
A. subterraneaak bizonyult.

5. tablazat. A fészektérképezések soran talalt, még kezdediwstdban |éé kolonidk fészkei
dolgozék néelkuli kiralydvel (tojasokkal vagy azok nélkil) a kéwkéelyen. ApSu:Aphaenogaster
subterranea CaLi: Camponotudigniperdus LaEm: Lasius emarginatysMySa: Myrmica sabuleti

FoFu: Formica fusca MyGr: Myrmecina graminicola TeCr: Temnothorax crassispinus
TePa:Temnothorax parvulygeUn: Temnothorax unifasciatus

Fajok
ApSu CalLi LaEm MySa FoFu MyGr TeCr TePa TeUn

Furedi tolgyes
tavasz

nyar eleje
nyar vége
0sz

Nov N
1
N
1
1
H
1
1
1

Litéri fenyves
tavasz 2
nyar eleje 1
nyar vége 4
6sz 1

N
1
N
=
1
1
1
1

Fészkek denzitasa

Mind az abundansabb fajok fészkeinek denzitasa, mind az Osszfésatiglen
tavasztol 6szig csokkeé tendenciat mutatott mindkét é@lelyen (5-6. abrak). Két faj, a
P. nitensés aL. emarginatugsetében azonband@telters trend volt megfigyelhét elobbinél
a fészkek denzitdsa a nyar elejiocsdakban volt a legalacsonyabb, mig utébbinal a
fészekdenzitas éppen a nyar elején érte el maximumat.

* Ezek természetesen még nem szé szoros értelemitenfészkek, csupan potencidlis fészkelyek
(tanyahelyek).
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1,4

Otavasz Onyar eleje Enyar vége Mosz

o 1

0,6 -
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\_O
(02e]

0,2 -

0,0 -
ApSu PrNi Osszes
Fajok

5. abra. A fészkek denzitasdnak szezondlis valtozasa aifiiddgyesben. ApSuAphaenogaster
subterraneaPrNi: Prenolepis nitens

1,0
Otavasz Onyar eleje Bnyar vége M 0sz
0,8 -
£ N
T E 06 1
: b
o
23
N ;,3 0,4 -
0
=
02 |
R e
ApSu LaEm FoFu Osszes

Fajok

6. abra. A fészkek denzitasdnak szezonalis véltozasa & feéyvesben. ApSuAphaenogaster
subterranealLaEm:Lasius emarginatyd-oFu:Formica fusca

Fészkethelyek

A furedi tolgyesben a fészkek dérnbbbsége, mintegy 75%-a kovek alatt fordud, el
de relative nagy volt a makktermésekben, gubacsokban, csigah@zakba ebforduld
fészkek aranya is aemnothoraXajok jelenléte miatt, amelyek itt éldlegesen ezeket a
specidlisabb fészkéhelyeket részesitettékomlyben (6. tablazat). A fészkdlelyeik tipusa

alapjan az egyes fajok dsszességében szignifikansan kilonboztekseny(hi-négyzet
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préba,x?=520,47; df=48; p<0,001), ugyanakkor kiilén a két legahnsabb faj, ®. nitens
€s azA. subterraneafészkebhely preferenciaja ktzott nem volt kimutathatd szignifikans
killonbség £°=10,78; df=3; p=0,15).

6. tablazat. A fészektérképezés soran regisztralt hangyafagsizkieinek szama a fészietlyek
tipusai alapjan a furedi télgyesben.

Fajok Kdvek  Talaj- Avar-  Fagaly- Faagak- Faton- Termé-
alatt ban ban lyakbat  barf  kokben sekben,
stb.
Aphaenogaster subterranea 119 6 11 0 3 0 0
Formica gagates 3 1 0 0 0 0 0
Lasius brunneus 8 4 4 0 0 0 0
L. emarginatus 3 2 1 0 1 1 0
Myrmecina graminicola 7 0 0 0 0 0 0
Ponera coarctata 3 0 0 0 0 0 1
Prenolepis nitens 177 15 5 0 0 0 0
Temnothorax crassispinus 2 0 0 4 0 0 25
T. parvulus 0 0 0 1 0 0 20
Osszesen: 322 28 21 5 4 1 46

yvékonyabb, 1-2 cm-nél kisebb atrafir agak.
%Vastagabb, 1-2 cm-nél nagyobb attjéragak.

7. tablazat. A fészektérképezés soran regisztralt hangyafagsizikieinek szama a fészietlyek
tipusai alapjan a litéri fenyvesben.

Fajok Kovek  Talaj- Avar-  Fagaly- Faagak- Faton- Termé-
alatt ban ban lyakbat  barf  kokben sekben,
stb.
Aphaenogaster subterranea 61 7 2 1 10 1 0
Camponotus aethiops 0 0 0 0 0 1 0
C. ligniperdus 7 2 2 0 3 2 0
Formica fusca 13 1 0 0 27 9 0
F. gagates 2 0 0 0 0 1 0
Lasius emarginatus 20 23 6 0 16 8 0
L. myops 4 0 0 0 0 0 0
L. umbratus 21 2 0 0 0 0 0
Myrmecina graminicola 8 0 0 0 0 0 0
Myrmica sabuleti 1 1 2 0 0 0 0
Plagiolepis taurica 2 0 0 0 0 0 0
Ponera coarctata 28 0 0 0 0 0 0
Temnothorax crassispinus 0 0 0 28 1 0 1
T. parvulus 0 0 0 3 3 0 0
T. unifasciatus 1 0 0 17 3 0 0
Osszesen: 168 36 12 49 63 22 1

yvékonyabb, 1-2 cm-nél kisebb atrijgr 4gak.
Vastagabb, 1-2 cm-nél nagyobb attiigragak.

A litéri fenyvesben az 86 élbhelyhez hasonléan szintén a kovek alatfaetiuld
fészkek voltak a leggyakoribbak, 48%-at kitéve az 6sszes regisztraltrfiékzgk tablazat).

A furedi tolgyestl eltérben azonban itt viszonylag magas volt a kilénféle faanyagban talalt
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fészkek szdma is az ilyen jeliegfészkebhelyeket preferdldo fajok (pl.F. fusca

L. emarginatuy ill. részben szintén aemnothoraxajok jelenléte miatt, amelyeknek
koléniai a termések és gubacsok hianya miatt ezenéaelgén tkent fagallyakban voltak
megtalalhatoak. A fészkilelyeik tipusa alapjan az egyes fajok Osszességében itt is
szignifikansan kilénbdztek egymastél (Khi-négyzet préa530,82; df=84; p<0,001), és
ugyancsak szignifikans kilonbség volt kimutathaté kiloraem legabundansabb faz a

A. subterranea, L. emarginatésF. fuscafészkebhely preferenciajaban ig%84,92; df=10;
p<0,001).

8. tablazat. A hangyafészkek términtdzata a firedi tolgyesbelegkdzelebbi szomszéd analizis
moédszere Clark és Evans 19%4lapjan. n: fészekszamyR,r: a legkdzelebbi szomszéd index a
legkdzelebbi konspecifikus szomszéd tavolsagokkS@T); R s.1: a legkdzelebbi szomszéd index a
legkdzelebbi szomszéd tavolsagokra (LSzT). Az 1smgnifikdnsabb kisebb értékek a fészkek
aggregaltsagat, az 1-nél szignifikansan nagyol#tkéktpedig a fészkek szegregaltsagat jelzik.

Idészak Kvadrat Fészkek n R R szt
Tavasz . A. subterranea 16 1,40 0,92 n.sz.
P. nitens 17 1,03 0,79 n.sz.
Osszes fészek 34 - 1,21
. A. subterranea 18 0,99 0,55+
P. nitens 34 1,26* 0,85 n.sz.

Osszes fészek 61 - 1,06 n.sz.
Il. A. subterranea 16 1,11 n.sz. 0,62*

P. nitens 27 1,2& 0,88 n.sz.
oOsszes fészek 57 - 1,16
Nyar eleje l. A. subterranea 14 1,30(* 0,58*
P.nitens 10 1,06 n.sz. 0,56*

Osszes fészek 37 - 1,09 n.sz.

. A. subterranea 14 1,07 n.sz. 0,57*
P.nitens 11 1,00 n.sz. 0,37**

oOsszes fészek 39 - 0,79
1. A. subterranea 16 1,01 n.sz. 0,70

Osszes fészek 38 - 1,03 n.sz.
Nyar vége I A. subterranea 10 0,92n.sz. 0,5I*
P. nitens 14 1,14n.sz. 0,68

oOsszes fészek 28 - 0,95 n.sz.

I, A. subterranea 15 1,20 n.sz. 0,81 n.sz.
P. nitens 9 1,52* 0,67 n.sz.

Osszes fészek 31 - 1,18 n.sz.
1. P. nitens 24 0,93 n.sz. 0,81 n.sz.

Osszes fészek 36 - 0,96 n.sz.
Osz l. Osszes fészek 12 - 0,78 n.sz.
. P. nitens 19 1,00 n.sz. 0,82 n.sz.
Osszes fészek 26 - 0,90 n.sz.
1. P. nitens 18 1,17 n.sz. 0,87 n.sz.
Osszes fészek 28 - 1,11 n.sz.

t-proba: n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<paD, *** p<0,001
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Fészkek términtazata

A furedi tolgyesben mind #&. nitens mind azA. subterraneafészkei tbbbnyire
véletlenszel diszpergaltsdgot mutattak (8. tablazat). Szegregalt términtazavlaz &
fészkeit csupan harom esetben, tavasszal és nyar végén, mig agiuegybegy esetben,
tavasszal és nyar elején jellemezte. Mindkét faj, de kulondsképp sabterranedészkei
ugyanakkor tobb esetben nagyfokd aggregaciot mutattak, amikor azéslesoran a
legkdzelebbi szomszédok identitdsa (ti. hogy konspecifiegy heterospecifikus koloniak-e)
figyelmen Kkivul lett hagyva. Az intraspecifikus términtazatokhasdmléan az egyes
kvadratokban regisztralt 0sszes fészek diszpergaltsaga is tobbvdledenszdinek

bizonyult.

9. tablazat. A hangyafészkek términtdzata a litéri fenyvesbeftegkdzelebbi szomszéd analizis
modszere Clark és Evans 19%4lapjan. n: fészekszamy&,1: a legkozelebbi szomszéd index a
legkdzelebbi konspecifikus szomszéd tavolsagokkS@T); R s.v: a legkdzelebbi szomszéd index a
legkozelebbi szomszéd tavolsagokra (LSzT). Az 1s@gnifikhnsabb kisebb értékek a fészkek
aggregaltsagat, az 1-nél szignifikansan nagyol#kéktpedig a fészkek szegregaltsagat jelzik.

Idészak Kvadrat Fészkek n R, Riszt
Tavasz . A. subterranea 9 0,93n.sz. 0,57
F.fusca 9 1,29 n.sz. 0,64
Osszes fészek 32 - 1,02 n.sz.
Il osszes fészek 30 - 1,13 n.sz.
I"l. A. subterranea 15 1,07 n.sz. 0,59=*
Osszes fészek 39 - 0,97 n.sz.
Nyar eleje l. A. subterranea 14 0,7¢¢ 0,53**
L. emarginatus 10 0,74 n.sz. 0,57*
Osszes fészek 41 - 1,01 n.sz.
Il L. emarginatus 12 0,87 n.sz. 0,72 n.sz.
Osszes fészek 35 - 1,25
I, A. subterranea 10 0,92 n.sz. 0,45**
L. emarginatus 25 0,96 n.sz. 0,75
Osszes fészek 47 - 0,99 n.sz.
Nyar vége l. A. subterranea 9 1,04 n.sz. 0,55
Osszes fészek 36 - 0,91 n.sz.
Il. L. emarginatus 9 0,59 0,33**
L. umbratus 13 0,76 n.sz. 0,47**
Osszes fészek 41 - 0,91 n.sz.
Il. Osszes fészek 15 - 0,86 n.sz.
Osz l. Osszes fészek 11 - 1,09 n.sz.
1l. Osszes fészek 21 - 0,86 n.sz.

t-proba: n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<pED, *** p<0,001
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Az el6z6 élbhelyhez hasonléan a litéri fenyvesben az egyes fajok fészkei
intraspecifikusan tobbnyire véletlensizediszpergaltsagot, a legktdzelebbi szomszédok
identitdsanak figyelmen kivil hagyasa esetén pedig szignifilkgggegaciét mutattak
(9. tablazat). A legtébb esetben hasonloképpen véletlémsderbizonyult az egyes
kvadratokban regisztralt 6sszes fészek términtazata is.

Szignifikans pozitiv korrelaci6 a fészkek denzithsa és térbeli eloszlasanak

egyenletessége kozott egyed.anitensesetében volt kimutathatd (10. tablazat).

10. tablazat. A lineéris korrelacios koefficiens (r) értékei éstekdenzitas (D) és a legkdzelebbi
konspecifikus szomszéd tavolsagokra (LKSzT), illlegkdzelebbi szomszéd tavolsagokra (LSzT)
szamolt Clark-Evans-féle legkdzelebbi szomszéd xn(i®) értékei kozott az abundansabb fajok
fészkei és az dsszes fészek esetén ad@tlgen. n: mintaelemszam.

Fészkek r (D-Rikszr) 1 (D-Risz1) n
Aphaenogaster subterranéiiredi tdlgyes) 0,26 0,37 8
A. subterranedlitéri fenyves) -0,21 0,30 5
Prenolepis nitengfiiredi télgyes) -0,03 0,72* 10
Osszes fészek (furedi tdlgyes) - 0,43 12
Osszes fészek (litéri fenyves) - 0,07 11

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **«P,001
Legkozelebbi fészekszomszédok

A fluredi tolgyesben azA. subterraneafészkeinek legkozelebbi heterospecifikus
szomszed tavolsagai minden évszakban szignifikansan kisebbnekuiak a legkdzelebbi
konspecifikus szomszéd tavolsagoknal (Wilcoxon-féligetds rangproba, tavasz: z=-4,42;
p<0,001; n=50; nyar eleje: z=-4,05; p<0,001; n=44; nyar v&ge3,40; p<0,001; n=31;
6sz: z=-3,23; p<0,001; n=14), és egyuttal viszonylag lasstk is maradtak az évad soran
(Kruskal-Wallis préba, ¥°=1,89; df=3; p=0,60), mig ezzel szemben a legkdzelebbi
konspecifikus fészekszomszéd tavolsagok szignifikAns szezonaliszasilt mutattak
((’=24,61; df=3; p<0,001) (7. abra).

Az A. subterranetdl eltéien aP. nitensfészkeinek legkdzelebbi heterospecifikus
szomszéd tavolsagai csupan az évads dilében voltak szignifikansan kisebbek a
legkdzelebbi konspecifikus szomszéd tavolsagoknal, az évad mdstabken azonban mar
nem volt kimutathaté szignifikans kulénbség kozottik (Witno-féle ebjeles rangproba,
tavasz: z=-3,05; p<0,01; n=78; nyar eleje: z=-2,71; p<0,01;;mZ9 vége: z=-0,48; p=0,63,;
n=47; 6sz: z=-0,15; p=0,88; n=43) (7. &abra). Mig a legkozelebbi hsteaifikus

fészekszomszéd tavolsagokat szignifikdns szezonadlis valtozas jelle(Weaskal-Wallis
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préba, y°=15,86; df=3; p<0,01), addig a legkdzelebbi konspecifikus f&gzenszéd
tavolsagok nem fluktualtak jelgisten az évad sorap’€5,15; df=3; p=0,16).

Fészektavolsag (m)

3,51

3,07

2,57

2,01

1,57

1,07
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0,07

ApSu
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nyar eleje nyar vége
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0sz

3,01
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0,51

0,01

PrNi [ ] LKSzT
[ 1 LHSzT
o
5 8
o
o
© o
o
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4,01
3,57
3,07
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0,57

0,0

Osszes

@O Of

*

00O
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nyar eleje nyar vége
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7. abra. A legkozelebbi fészekszomszéd tavolsagok dsszalitisa a fiiredi tolgyesben. A boxok az
interkvartilis tartomanyt, a boxokban [vizszintes vonalak a medianokat, a talpak azkagetilis
tartomany 1,5-szereseit, az ures korok és csillggekg a kiugro-, ill. az extrém kiugro értékeket

jelolik. ApSu: Aphaenogaster

subterraneaPrNi:

Prenolepis nitens LKSzT:

legkozelebbi

konspecifikus szomszéd tavolsagok; LHSzT: legkdxslbeterospecifikus szomszéd tavolsagok.

Az egyes kvadratokban

regisztralt

Osszes fészek esetében a

heterospecifikus szomszéd tavolsagok minden évszakban szAgsdik kisebbek voltak a

legk6zelebbi konspecifikus szomszéd tavolsagoknal (Wilcoxon-féleled rangproba,

tavasz: z=-6,52; p<0,001; n=145; nyar eleje: z=-6,90; p<0,00111; nyar vége: z=-2,90;
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p<0,01; n=88;6sz: z=-3,21; p<0,01; n=63), €s mindldbiek, mind utdbbiak szignifikans
szezonélis valtozast mutattak az évad soran (Kruskal-Wallis pr&t8zT: y°=11,68; df=3;
p<0,01; LHSzTy?=21,60; df=3; p<0,001) (7. 4bra).

A legkdzelebbi fészekszomszédok identitasa ©sszességében szigaifikans
killonbozott a véletlenszés| (Khi-négyzet probay’=109,77; df=64; p<0,05) (Fuggelék 3.
tablazat). Pozitiv interspecifikus asszociaciotdasubterranedl. parvulusés aT. parvulus
L. brunneus mig negativ interspecifikus asszociaciétfazsubterraned.. emarginatuses a
P. nitensT. parvulusfajparok koléniai mutattak, azazéebiek a vartnal nagyobb, utébbiak
pedig a vartnal kisebb gyakorisdggal fordultak elgymas kozvetlen szomszédsagaban.
Pozitiv intraspecifikus asszociacié &. emarginatus koloniait jellemezte, mig az
A. subterraneas aT. crassispinugajok koloniai kdzott negativ intraspecifikus asszociacio
volt megfigyelhet.

A litéri fenyvesben azA. subterraneafészkeinek legkdzelebbi heterospecifikus
szomszéd tavolsagai tavasszal és nyar végén szignifikansan kiselifagka legkdzelebbi
konspecifikus szomszéd tavolsagoknal, mig ezzel szemben nyar redepewolt kimutathatd
szignifikans kulonbség kozottik (Wilcoxon-féléjeles rangproba, tavasz: z=-4,02; p<0,001;
n=30; nyar eleje: z=-0,63; p=0,53; n=30; nyar vége: z=-2,90;,04s=16) (8. abra).
Szignifikans szezonalis valtozds csupan a legkozelebbi konspeciflarekszomszed
tavolsagokat jellemezte, a legkdzelebbi heterospecifikus fészekszomsaziédgak ellenben
viszonylag konstansak maradtak az évad soran (Kruskal-Wallis prot@zT:K*=17,73;
df=2; p<0,001; LHSzT#°=0,49; df=2; p=0,78).

Az A. subterraneBioz hasonléan aL. emarginatus fészkeinek legkdzelebbi
heterospecifikus szomszéd tavolsagai tavasszal és nyar veégéen a kgiokehspecifikus
szomszeéd tavolsagoknal szignifikansan kisebbnek bizonyultgknyar elején szintigy nem
volt kimutathatd szignifikdns kilénbség kozoéttik (WilcoXéte ebjeles rangpréba, tavasz:
z=-2,67; p<0,01; n=9; nyar eleje: z=-0,79; p=0,43; n=47; ngde: z=-2,10; p<0,05; n=16)
(8. &bra). Az évad soran mind a legkdzelebbi konspecifikus fésmakzed tavolsagok, mind
a legkozelebbi heterospecifikus fészekszomszéd tavolsagok szigniikérsnalis valtozast
mutattak (Kruskal-Wallis préba, LKSz}?=18,40; df=2; p<0,001; LHSzT?=13,78; df=2;
p<0,01).

A F. fuscafészkeinek legktzelebbi heterospecifikus szomszéd tavolsagai anind
harom évszakban szignifikAnsan kisebbek voltak a legktzeleblsip&oiiikus szomszéd
tavolsagoknal (Wilcoxon-féle &kles rangproba, tavasz: z=-3,43; p<0,001; n=18; nyar eleje:

z=-2,96; p<0,01; n=15; nyéar vége: z=-2,67; p<0,01; n=9yangkkor sem ébbiek, sem
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utébbiak nem fluktualtak jeletsen az évad soran (Kruskal-Wallis préba, LKSg’E4,92;
df=2; p=0,09; LHSzTy?=5,10; df=2; p=0,08) (8. &bra).
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8. abra. A legkozelebbi fészekszomszéd tavolsdgok dsszehitsa a litéri fenyvesben. A boxok az
interkvartilis tartomanyt, a boxokban tgvizszintes vonalak a medidnokat, a talpak az katetilis
tartomany 1,5-szereseit, az Ures korok és csillggekig a kiugro-, ill. az extrém kiugro értékeket
jelélik. ApSu: Aphaenogaster subterraned.aEm: Lasius emarginatys FoFu: Formica fusca
LKSzT: legkdzelebbi konspecifikus szomszéd tawgiga LHSzT: legkozelebbi heterospecifikus
szomszeéd tavolsagok.

Az egyes kvadratokban regisztralt 6sszes fészek esetében, hasonlitmaedia

tolgyeshez, a heterospecifikus szomszéd tavolsdgok minden évszakiggifikdnsan

kisebbnek bizonyultak a legkdzelebbi konspecifikus szomszédstgoknal (Wilcoxon-féle

eléjeles rangpréba, tavasz: z=-8,02; p<0,001; n=98; nyar eleje835+4350,001; n=115; nyar
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vége: z=-6,69; p<0,001; n=86sz: z=-3,74; p<0,001; n=28), és az évad soran mifubik,
mind utObbiak esetében szignifikans szezonalis valtozas leheteitakini (Kruskal-Wallis
préba, LKSzTy*=34,86; df=3; p<0,001; LHSz?=9,61; df=3; p<0,05) (8. abra).

A legkozelebbi fészekszomszédok identitasa a#zéel élbhelyhez hasonloan
O0sszességében itt is szignifikansan kilonbdzott a véletléndzgKhi-négyzet proba,
v*=463,89; df=196; p<0,01) (Figgelék 4. tablazat). Pozitiv interkesiasszociacié az
A. subterrane&C. ligniperdus F. fuscaP. coarctata T. crassispinus-. fusca T. parvulus
F. fusca T. crassispinu€. ligniperdus T. unifasciatud.. emarginatus P. coarctata
M. graminicolg ill. a P. coarctataM. sabuleti fajparok koloniai kozoétt, mig negativ
interspecifikus asszociacié @z subterranedl. crassispinusL. emarginatusA. subterranea
F. fuscaC. ligniperdus T. crassispinud. unifasciatusL. umbratusF. fusca valamint a
M. graminicolaL. emarginatusfajok kozott volt megfigyelhét A fentiek kdzul harom
fajpéaros, azA. subterranedC. ligniperdus P. coarctataM. graminicolg ill. a F. fusca
C. ligniperduskoloniainak viszonyat kétiranyu, ddbiek esetében kélcsdnésen pozitiv, mig
utobbinal kdlcsbndsen negativ asszociacio jellemezte. Poitasprecifikus asszociaciot két
Lasiusfaj, a L. emarginatusés a L. umbratus koloniai, mig negativ intraspecifikus

asszociaciot . unifasciatukoldniai mutattak.
4.2. Taplalékszerzeés téréianintazata
Fajosszetétel

A fluredi tolgyesben végzett csalétkezések soran 12 hangyafaj tisthbl@® ezer
egyedét sikerllt regisztralni, amelyek kodzil a legabundansabbagigoipb egyedszammal
eléfordulo) és leggyakoribb (legtdbb csalétket elfoglalo) fBj aitensvolt (9. abra, Fliggelék
5. tablazat).

A litéri fenyvesben a csalétkes vizsgalatok soran 13 faj kdzek@0egyede kerilt
felvételezésre. Ezek kozul a legabundansabb faj.agubterraneamig a leggyakoribb a

F. fuscavolt (10. 4bra, Fuggelék 6. tAblazat).
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9. dbra. A csalétkeken regisztralt egyedszamok és az elitoggalétkek szamanak relativ gyakorisaga
alapjan vett rangsorrendek a firedi télgyesbenyélgzam/: 1Prenolepis nitens2. Aphaenogaster
subterranea 3. Liometopum microcephalum4. Lasius brunneys 5. Crematogaster schmiglti
6. Temnothorax spp.; 7.Formica gagates 8. Lasius emarginatys 9. Camponotus fallgx
10.Camponotus truncatugElfoglalt csalétekszam/: B. nitens 2. A. subterranea3. Temnothorax
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10. &bra. A csalétkeken regisztralt egyedszamok és az elfogisalétkek szamanak relativ
gyakorisaga alapjan vett rangsorrendek a litériydesben. /Egyedszam/: Aphaenogaster
subterranea 2. Lasius emarginatys3. Formica fusca 4. Formica gagates5. Temnothoraxspp.;
6. Myrmica sabuleti 7. Camponotus ligniperdys8. Formica pratensis 9. Plagiolepis taurica
10. Camponotus fallgxl1l. Myrmica schencki/Elfoglalt csalétekszam/: E. fusca 2. A. subterranea
3. Temnothorax spp.; 4.L. emarginatus 5. F. gagates 6. C. ligniperdus 7. M. sabuleg
8. F. pratensis 9. C. fallax 10.P. tauricg 11.M. schencki
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Bér a csalétkezések soraif@mnothoraXajokat csak génusz szintig azonositottam, a
legutolsé felvételezéseket kodeh begyijtott mintaegyedek alapjan mindkétéBélyen
legaldbb 3-3 fajuk (furedi tolgyedt. affinis, T. crassispinus, T. parvujultéri fenyves:

T. crassispinus, T. parvulus, T. unifasciatifdédogatta a csalétkeket.
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11. abra. A gyakoribb fajok csalétkeken mutatott szezonaksvitdsa a furedi tolgyesben. A relativ
gyakorisagok a 12 (tavasz-nyar vége), ill. 10 O6f@sz) megfigyelések soran elfoglalt csalétkek
szamanak aranyat jelentik a térben égb&h maximalisan elfoglalhatd Osszcsalétekszamhoz
(tavasz-nyéar vége: 360 = 30 csalétek x 12 felvéta; 300 = 30 csalétek x 10 felvétel) viszonyitva.
ApSu: Aphaenogaster subterraneRrNi: Prenolepis nitensTe: Temnothoraxspp.; FoGaFormica
gagatesT.: atlag napi légbmérséklet; T: atlag napi talajmérséklet.

Szezondlis aktivitas

A furedi tolgyesben a csalétkeket latogaté gyakoribb fajok tk@gy olyan sem volt,
amely az 0sszes felvételezési napon detektalhatd lett volna a csalétkekébré). Mind az
A. subterraneamind aTemnothoraxajok aktivitasa a nyar elején érte el maximumat, majd
6szre fokozatosan visszaesett, ugyanakkor a tavaszallban §ként csak utobbiak voltak
aktivak. Ellentétben az @bi fajokkal, aP. nitensesetében egy tavasizi ketts aktivitasi

csucs volt megfigyelhét mig a legkevésbé aktiv periodusnak éppen a nyar etejraé
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bizonyult. A F. gagateselsisorban az évad éldelében, tavasszal és nyar elején mutatott
nagyobb aktivitast, bar 6sszességében joval kisebb migrt@int azt a tobbi faj esetében
regisztralni lehetett.

A két leggyakoribb faj, aA. subterraneas aP. nitens valamint aTemnothoraxajok
és aP. nitensszezondlis aktivitdsaban a vartndl szignifikAnsan kisebb, nig subterranea
és aTemnothoraXajok szezondlis aktivitdsaban a vartnal szignifikansan nagpuiibéki
atfedés volt kimutathatdé (11. téblazat). A gagatesés a tobbi gyakoribb faj kozotti
szezondlis atfedés mértéke ugyanakkor egyik parositas esetén sendkdibszignifikansan

a véletlenszéitol.

11. tbldzat. A csalétkeken vald aktivitas szezonalis atfeddsénértéke a gyakoribb fajparokra a
furedi tblgyesben. Az egyes cellakban a medfigykltzaréjelben a véletlen eloszlas esetén varhatd
Renkonerindex értékei szerepelnek. A vartnal szignifikans&isebb értékek kismértékatfedést,
mig az annal nagyobb értékek nagy atfedeést jeleandlet fajok szezonalis aktivitasaban.

ApSu PrNi FoGa Te
Aphaenogaster subterranea - 0,28** (0,57) 0,61 (0,64) 0,82 (0,67)
Prenolepis nitens - 0,51 (0,53) 0,42 (0,57)

Formica gagates - 0,75 (0,63)
Temnothoraxspp. -

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **¥M,001

A litéri fenyvesben a csalétkeket latogatd gyakoribb fajok koéegyedul az
A. subterraneaés aF. fusca voltak azok, amelyek minden egyes felvételezési napon
regisztralhatdak voltak a csalétkeken (12. abra). AAzsubterraneaszezonalis aktivitasi
dinamikdjanak profiljla szabdlyos haranggorbét kovetett az évad sagam, elejéig
fokozatosan ndveky majd azt koveten csokkea relativ gyakorisagi értékekkel. A fusca
aktivitdsdnak maximumat a nyar végbsadakban érte el, bar egy nagyobb aktivitasi csucs az
utolso tavaszi felvételezési napon is megfigyéhailt. Mas hangyafajokkal ellentétben a
TemnothoraXajok aktivitdsa tavasszal volt a legnagyobb, majd a tavaszi cskidgeten
nyarra jelenisen visszaesetiszre pedig teljesen meg idigt. A L. emarginatusnyér elejéig
névekw, majd azt kovéien esen csokkeh aktivitas jellemezte, ésBemnothoraxajokhoz
hasonloan a#szi periodusban mar egyaltalan nem bizonyult aktivnak. dagatesaz évad
elss felében, tavasszal és nyar elején mutatott viszonylag nagyoba,ttibi fajhoz képest
csekélyebb meérték aktivitast, nyar végén égsszel azonban mar csak elvétve volt

megfigyelhed a csalétkeken.
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12. abra. A gyakoribb fajok csalétkeken mutatott szezonaktvitasa a litéri fenyvesben. A relativ
gyakorisagok a 12 (tavasz-nyar vége), ill. 10 &f@sz) megfigyelések soran elfoglalt csalétkek
szdmanak ardnyat jelentik a térben égb&h maximalisan elfoglalhatd Osszcsalétekszdmhoz
(tavasz-nyéar vége: 360 = 30 csalétek x 12 felvésd; 300 = 30 csalétek x 10 felvétel) viszonyitva.
ApSu: Aphaenogaster subterraned&oFu: Formica fusca Te: Temnothoraxspp.; LaEm:Lasius
emarginatusFoGa:Formica gagatesT, : atlag napi légbmérséklet; F: : atlag napi talajpmeérséklet.

A két leggyakoribb faj, azA. subterraneaés aF. fusca valamint aF. fuscaés
F. gagatesszezondlis aktivitAsaban a vartnél szignifikansan nagyobb, nmig sizbterranea
és aTemnothoraxajok szezondlis aktivitasaban a vartnal szignifikansan kisebbékiiért
atfedés volt kimutathatdé (12. tablazat). Minden egyéb parossgien a szezonalis atfedés

mértéke nem kulonbozott szignifikansan a véletleriisdier
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12. tablazat. A csalétkeken vald aktivitas szezonalis atfeddsénértéke a gyakoribb fajparokra a
litéri fenyvesben. Az egyes cellakban a megfigyidlltzardjelben a véletlen eloszlas esetén varhat6
Renkonerindex értékei szerepelnek. A vartnal szignifikats&isebb értékek kismértékatfedést,
mig az annal nagyobb értékek nagy atfedést jeleandlets fajok szezonalis aktivitdsaban.

ApSu FoFu Te LaEm FoGa
Aphaenogaster subterranea - 0,80* (0,67) 0,3% (0,57) 0,61 (0,52) 0,66 (0,57)
Formica fusca - 0,53 (0,57) 0,56 (0,53)0,73 (0,57)
Temnothoraxspp. - 0,52 (0,63) 0,61 (0,60)

Lasius emarginatus - 0,70 (0,55)
Formica gagates -

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **«p,001

A furedi télgyesben aA. subterraneaés aTemnothoraXajok szezonalis aktivitasa
pozitivan, mig aP. niteng negativan korrelalt mind a Iég-, mind a talajérséklettel
(13. tablazat). AF. gagatesesetében ezzel szemben nem volt kimutathatdé szignifikans
0sszefliggés a két valtozo kdzott.

13. tablazat. A linearis korrelécios koefficiens (r) értékei satetkeken mutatott szezonalis aktivitas
(elfoglalt csalétkek relativ aranya) és az atlagirag- (1)), ill. talajhémérséklet (T) kozott a
gyakoribb fajok esetében a furedi tdlgyesben. Miyileesetben n=12.

r(Tu) r(Tr)

Aphaenogaster subterranea 0,77 0,79*
Prenolepis nitens -0,81** -0,9T**
Formica gagates 0,49 0,07
Temnothoraxspp. 0,75* 0,59

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **¥P,001

A gyakoribb fajok mindegyike viszonylag széles, egymassal fedenértékben atféd
hémérseékleti intervallumon belll volt regisztrdlhatd a csalétkeked. (fablazat).
AktivitAsanak maximumat ugyanakkor R nitensa tdbbi fajénal némiképp alacsonyabb
hémérsékleteken érte el, mig ellenbenTamnothoraxXajok a magasabb 6imérsékleti

tartomanyon bellil voltak a legaktivabbak.

14. tablazat. A gyakoribb fajok csalétkeken mutatott aktivitaasmomérsékleti tartomanyai a firedi
tolgyesben. Tjes a teljes aktivitas dmersekleti tartomanya; nh: a maximalis aktivitas (legtobb
elfoglalt csalétek) émérsékleti tartomanya. Az egyes celldkban adégirsékletre, ill. zarojelben a
talajrdmérsékletre vonatkoz6 értékek szerepelnek.

Tteljes (OC) Tmax.(oc)
Aphaenogaster subterranea 9,9-34,6 (9,5-20,1) 17,0-29,5 (15,4-19,2)
Prenolepis nitens 6,3-29,5 (9,0-18,7) 12,2-22,5(9,2-10,8)
Formica gagates 9,8-34,6 (9,1-20,1) 18,4-33,6 (9,5-20,1)
Temnothoraxspp. 9,9-34,6 (9,2-20,1) 25,5-33,0 (17,1-20,1)
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A litéri fenyvesben a két leggyakoribb faj, Az subterraneas aF. fuscaszezondlis
aktivitdsa pozitivan korrelalt a |ég- és tatajiérséklettel, mig a tobbi faj esetében az

0sszefluiggés nem volt szignifikans (15. tablazat).

15. tAblazat. A lineéris korrelacios koefficiens (r) értékei satétkeken mutatott szezondlis aktivitas
(elfoglalt csalétkek relativ aranya) és az atlagiféag- (T.), ill. talajhdmérséklet (F) kozott a
gyakoribb fajok esetében a litéri fenyvesben. Mgy esetben n=12.

r(Tu) r(Tr)

Aphaenogaster subterranea 0,79+ 0,82
Formica fusca 0,83** 0,69
Temnothoraxspp. 0,004 -0,45
Lasius emarginatus 0,31 0,08
Formica gagates 0,29 0,01

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **«P,001

Hasonlbéan az 86 élshelyhez, a gyakoribb fajok itt is viszonylag széles, egymassal
nagyrészt atfeil homérséklet-tartomanyon belll latogattak a csalétkeket (16. tablazat).
Valamelyest kisebb mértékvolt ugyanakkor az atfedés & subterraneaF. fuscaés
L. emarginatus valamint aF. gagatesés aTemnothoraxXajok maximalis aktivitasanak
hémérsékleti intervalluma kdzott; migébbiek a magasabbdmérseékleti tartomanyon beldl
bizonyultak a legaktivabbnak, addig utdbbiak aktivitasukcg®tl mar az ennél jéval

alacsonyabbdmeérsékleteken elérték.

16. tablazat. A gyakoribb fajok csalétkeken mutatott aktivitaarbmérsékleti tartomanyai a litéri
fenyvesben. s a teljes aktivitas dmersékleti tartomanya; mh: @ maximalis aktivitas (legtdbb
elfoglalt csalétek) émérsékleti tartomanya. Az egyes cellakban adégirsékletre, ill. zardjelben a
talajpsmérsékletre vonatkozé értékek szerepelnek.

Tteljes (OC) Tmax. (OC)
Aphaenogaster subterranea 9,7-32,5 (9,4-19,8) 20,1-29,1 (14,7-19,8)
Formica fusca 10,1-32,5 (8,7-19,8) 23,7-30,7 (11,0-18,4)
Temnothoraxspp. 8,6-32,5(8,7-19,8) 16,0-24,5 (10,3-11,7)
Lasius emarginatus 10,1-32,5 (8,7-19,8) 21,0-29,6 (15,3-17,7)
Formica gagates 10,3-32,5 (8,7-19,8) 14,4-27,5 (8,7-18,2)

Napi aktivitas
A flredi tdlgyesben a csalétkeket latogato két leggyakorihlatady. subterraneas a

P. nitenscsalétkeken regisztrélt napi aktivitdsi mintazata a szezonaligitagtik csicsan

egymastol lényegesen eligelleget mutatott.
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Az A. subterraneanapi aktivitasat kezdetben novékvmajd ezt kdveéen a nyar
elején ebsebben vagy gyengébben cstkkemig a nyar végén inkadbb stagnald tendencia
jellemezte, amely nem csupan az elfoglalt csalétkek szamaban, hanalétlkekst latogatd

dolgozdk egyedszaméban is megmutatkozott (13. abra).
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13. abra. Az Aphaenogaster subterraneesalétkeken regisztralt egyedszaménak és az alifogl
csalétkek szamanak ddeli valtozdsa az egyes felvételezési napokon asZagondlis aktivitasa
csucsan a firedi tolgyesben. A relativ gyakoriségdiR 6rds megfigyelések soran elfoglalt csalétkek
szdmanak aranyéat jelentik a térben égbé&h maximalisan elfoglalhatd 6sszcsalétekszamhoz
(360 = 30 csalétek x 12 felvétel) viszonyitva.

A P. nitensesetében az elfoglalt csalétkek szamandibeatl valtozasa a tavaszi
felvételezési napokon jellegzetes taliési, mig dsszel a csalétkeket latogatdé dolgozok
egyedszamaéhoz hasonldéan folyamatos ndvekedési tendenciat nildataltra).

Az egyes gyakoribb fajok napi aktivitasban az esetek tobbségabedrtnal
szignifikansan nagyobb meérigkatfedés volt kimutathaté (17. tablazat). Jdienidobel
elkulonilés egyik fajparos esetében sem volt megfigy&llaetentieksl eltérs minden egyéb

esetben az atfedés mértéke nem kilonbodzott szignifikansan a vekstigs
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14. abra. A Prenolepis nitenscsalétkeken regisztralt egyedszamanak és az alfogsalétkek
szamanak iébeli valtozasa az egyes felvételezési napokon szigonalis aktivitasa csucsan a furedi
télgyesben. A relativ gyakorisagok a 12 (tavasik),10 6ras §sz) megfigyelések soran elfoglalt
csalétkek szamanak aranyat jelentik a térbendseidmaximalisan elfoglalhaté 6sszcsalétekszamhoz
(tavasz: 360 = 30 csalétek x 12 felvétslz: 300 = 30 csalétek x 10 felvétel) viszonyitva.

17. tablazat. A csalétkeken valé aktivitds (elfoglalt csalétkekama) napi atfedésének mértéke a
gyakoribb fajparokra a furedi tolgyesbergw), Irn): @ medfigyelt, ill. a véletlen eloszlas esetén
varhaté Renkoneimdex értékei. A vartnal szignifikansabb kisebl&kek kicsi, mig az annal nagyobb
értékek nagy atfedést jeleznek az egyes fajparofi rktivitAsaban. ApSu:Aphaenogaster
subterraneaPrNi: Prenolepis nitensTe: Temnothoraspp.; FoGaFormica gagates

lrvy  IrRev) p kv Irw) p
ApSu-PrNi  aug. 12. 0,93 0,67 <0,001 PrNi-Te apr. 3. 0,72 0,64 n.sz.
aug.29. 0,89 0,67 <0,001 apr. 17. 0,69 0,60 n.sz.
szept. 10. 0,95 0,67 <0,001 mé4j. 7. 0,80 0,61 <0,01
aug.12. 0,79 0,61 <0,01
ApSu-Te jun.18. 0,85 0,67 <0,01 aug.29. 0,82 0,60 <0,01
jun.27. 0,84 0,67 <0,01 szept. 10. 0,61 0,57 n.sz.

jal. 10. 0,79 0,67 <0,05
aug.12. 0,76 0,61 <0,05 PrNi-FoGa 4pr.3. 0,84 0,67 <0,01

aug.29. 0,76 0,61 <0,05 apr. 17. 0,62 0,48 n.sz.
szept. 10. 0,60 0,57 n.sz. méj. 7. 0,87 0,64 <0,001
ApSu-FoGa jun.18. 0,87 0,67 <0,001 FoGa-Te apr.3. 0,82 0,64 <0,01
jun. 27. 0,69 0,57 n.sz. apr. 17. 0,67 0,54 z.n.s
jal. 10. 0,65 0,61 n.sz. maj. 7. 0,81 0,64 <0,05

jun.18. 0,80 0,67 <0,05
jun. 27. 0,77 0,57 <0,01
jul. 10. 0,75 0,61 <0,05

61



A litéri fenyvesben, hasonléan azé®d élshelyhez, a csalétkeket latogatd két
leggyakoribb faj, azA. subterraneaés aF. fuscanapi aktivitAsat a kdzds szezonalis
aktivitasuk csucsan szintén egymastol éltémtazat jellemezte.

Az A. subterraneasetében az egyikiosebb nyari nap kivételével mind az elfoglalt
csalétkek szamanak, mind a csalétkeket latogaté dolgozék egyéasdaidbeli valtozasa

erésebb vagy gyengébb bimodalis jelleget mutatott, reggeli & déstani-esti maximalis
ertékekkel (15. 4bra).
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15. abra. Az Aphaenogaster subterraneesalétkeken regisztralt egyedszamanak és az alifogl
csalétkek szamanak ddeli valtozdsa az egyes felvételezési napokon asZagondlis aktivitdsa
csucsén a litéri fenyvesben. A relativ gyakorisagdk? 6rds megfigyelések soran elfoglalt csalétkek
szamanak aranyat jelentik a térben égbé&h maximalisan elfoglalhaté 6sszcsalétekszamhoz
(360 = 30 csalétek x 12 felvétel) viszonyitva.

Az A. subterranedal ellentétben & . fuscanapi aktivitdsat a felvételezések éls
néhany orajaban ndévekyvmajd ezt kdveien tdbbnyire fokozatosan csokkewmagy stagnald
tendencia jellemezte, amely szintén mind az altala latogatott csalktkekiban, mind a
csalétkeken megjelérdolgozok egyedszamaban megmutatkozott (16. abra).

A gyakoribb fajok csalétkeken mutatott napi aktivitdsa ezendekken is tobbnyire
a vartnal szignifikhnsan nagyobb métiékfedést mutatott, mig a fennmaradé esetekben az

atfedés meértéke nem kiloénbozott szignifikdnsan a véletlénélzglr8. tablazat).
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16. abra. A Formica fuscacsalétkeken regisztralt egyedszamanak és az alfaglalétkek szamanak
idébeli valtozasa az egyes felvételezési napokon sz&gonalis aktivitasa csicsan a litéri fenyvesben.
A relativ gyakorisdgok a 12 6rds megfigyelések s@léoglalt csalétkek szamanak aranyat jelentik a
térben és idben maximalisan elfoglalhaté 6sszcsalétekszamh@d £330 csalétek x 12 felvétel)

viszonyitva.

18. tablazat. A csalétkeken valé aktivitas (elfoglalt csalétkekdma) napi atfedésének mértéke a
gyakoribb fajparokra a litéri fenyvesbenad, Irv): @ megfigyelt, ill. a véletlen eloszlas esetérhadd
Renkonerindex értékei. A vartnal szignifikAnsabb kiseb@kek kicsi, mig az annél nagyobb értékek
nagy atfedést jeleznek az egyes fajparok napi ithsiéban. ApSuAphaenogaster subterranea
FoFu:Formica fuscaTe: Temnothoraxspp.; LaEmiasius emarginatyd-oGa:Formica gagates

ApSu-FoFu

ApSu-Te

jun. 13.
jun. 21.
jal. 4.

aug. 15.
aug. 22.

szept. 4.

jun. 13.
jan. 21.
jal. 4.

aug. 15.
aug. 22.

szept. 4.

lRvy P

0,67 <0,05
0,67 <0,01
0,67 <0,01
0,82 0,67 <0,05
0,80 0,67 <0,05
0,68 0,61 n.sz.

Irevy

0,80
0,85
0,85

0,75 0,64 n.sz.
0,73 0,61 n.sz.
0,83 0,67 <0,05

0,63 0,61 n.sz.
0,41 0,36 n.sz.
0,67 0,64 n.sz.

FoFu-FoGa

kv lry) P
FoFu-LaEm apr. 18. 0,84 0,67 <0,01
apr.23. 0,83 0,64 <0,01
maj. 10. 0,89 0,67 <0,001
jun.13. 0,91 0,67 <0,001
juan.21. 0,82 0,67 <0,05
jal. 4. 0,87 0,67 <0,001
apr. 18. 0,80 0,64 <0,05
apr.23. 0,48 0,59 n.sz.
m4j. 10. 0,74 0,64 n.sz.
jun.13. 0,87 0,67 <0,001
jun.21. 0,71 0,61 n.sz.
jul. 4. 0,86 0,67 <0,01
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kewy TRy P ko lrvy) P
ApSu-LaEm jun. 13. 0,83 0,67 <0,01 Te-LaEm apr.18. 0,84 0,64 <0,01

jun.21. 0,89 0,67 <0,001 apr.23. 0,88 0,67 <0,01

jal. 4. 0,87 0,67 <0,01 m4j. 10. 0,89 0,64 <0,001

jun.13. 0,75 0,64 n.sz.

ApSu-FoGa jun.13. 0,89 0,67 <0,001 jun.21. 0,71 0,61 n.sz.
jan.21. 0,73 0,61 n.sz. jal. 4. 0,82 0,67 <0,05

jal. 4. 0,89 0,67 <0,001
Te-FoGa apr. 18. 0,88 0,61 <0,001

FoFu-Te apr.18. 0,84 0,64 <0,01 apr.23. 055 0,56 n.sz.
apr.23. 0,85 0,64 <0,01 m4j. 10. 0,81 0,67 <0,05
ma4j. 10. 0,87 0,64 <0,001 jun.13. 0,78 0,64 <0,05
jun. 13. 0,74 0,64 n.sz. jun.21. 0,69 0,54 <0,05
jun.21. 0,64 0,61 n.sz. jal. 4. 0,83 0,67 <0,01

jal. 4. 0,82 0,67 <0,05

aug.15. 0,69 0,61 n.sz. LaEm-FoGa 4pr.18. 0,83 0,64 <0,01

aug.22. 048 0,37 n.sz. apr.23. 052 056 n.sz

szept. 4. 0,74 0,64 n.sz. m4j. 10. 0,74 0,64 n.sz.
jun. 13. 0,91 0,67 <0,001
jun.21. 0,72 0,61 n.sz.
jul. 4. 0,90 0,67 <0,001

Térbeli elkilonulés I.

A flredi tolgyesben a felvételezések soran regisztralt 6sszes handyefait
szignifikans kulonbség volt kimutathat6 a tekintetben, heo¢glajon vagy a fakon elhelyezett
csalétkeket latogattak-e inkabb (Khi-négyzet préf526,09; df=9; p<0,001). Mig az
arborealis életmddu fajok, valamintabrunneussL. emarginatusiagyrészt vagy kizarélag
a fakon |é¥ csalétkeken fordultak &l addig a gyakoribb fajok, azaz @z subterranea
P. nitens F. gagateses aTemnothoraxajok a talajon elhelyezett csalétkeken jelentek meg
nagyobb aranyban, béar utdbbiak e tekintetben ugyancsak szignifikdiganboztek
egymastol{*=141,34; df=3; p<0,001) (17. &bra).

A litéri fenyvesben az 8k6 élshelyhez hasonléan mind a csalétkeken regisztralt
0sszes faj, mind kilén a gyakoribb fajok szignifikans kulonéségitattak a talajon és fakon
elhelyezett csalétkek latogatottsaganak tekintetében (Khi-négyzet pidsaes faj:
¥*=758,07; df=10; p<0,001; gyakoribb fajok=623,79; df=4; p<0,001) (18. abra). Utdbbiak
kozul aL. emarginatusill. a kétServiformicafaj fordult eb viszonylag nagyobb aranyban a
fakon léw csalétkeken, mig velik szemben Az subterraneaés aTemnothoraXajok

majdnem kizarélag csak a talajon elhelyezett csalétkeket latogattak.
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17. abra. A talajon és fakon elhelyezett csalétkek latodsfofanak szazalékos aranya a felvételezések
soran regisztralt 6sszes hangyafajnal a furediyé&digen. ApSu:Aphaenogaster subterranea
PrNi: Prenolepis nitens FoGa: Formica gagates Te: Temnothoraxspp.; LiMi: Liometopum
microcephalumCrSm:Crematogaster schmigltLaBr: Lasius brunneuysLaEm: Lasius emarginatys
CaFa:Camponotus fallaxCaTr:Camponotus truncatus
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18. abra. A talajon és fakon elhelyezett csalétkek latodgsémanak szazalékos aranya a felvételezések
soran regisztralt 6sszes hangyafajnal a litéri ¥eespen. ApSu:Aphaenogaster subterranea
FoFu:Formica fusca Te: Temnothoraxspp.; LaEm:Lasius emarginatysFoGa: Formica gagates
MySa: Myrmica sabuleti CaLi: Camponotus ligniperdy€aFa:Camponotus fallaxP|Ta: Plagiolepis
taurica; FoPr:Formica pratensisMySc: Myrmica schencki
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Felfeded képesség

A fluredi télgyesben a csalétkek felfedezési hatékonysaga 0sszessadgébaitens
esetében volt a legnagyobb, amely mind a latogatott, mindésdarelfoglalt csalétkek tdbb
mint 80%-ara érkezett élsént (19. tdblazat, Fluggelék 7. tablazat). E tekintetben a legkevéshb
sikeresek demnothoraxajok voltak, amelyek bar viszonylag sok csalétken jelentek itheg,

tartozkodtak huzamosabban, ugyanakkor ezeknek csupan kozelt I68ezték fel etkent.

19. tdblazat.A gyakoribb fajok csalétek felfedezési hatékongsaduredi tolgyesben.

Fajok latogatott elsbként elfoglalt elssként
csalétkek jelerf csalétkeR  jeler?
Prenolepis nitens 0,62 0,84 0,51 0,87
Aphaenogaster subterranea 0,37 0,55 0,27 0,60
Formica gagates 0,20 0,15 0,06 0,19
Temnothoraxspp. 0,47 0,11 0,29 0,08

A latogatott csalétkek (amelyeken az iletaj megjelent) és az 6sszes csalétek
(max. 30/nap) hanyada.

%A latogatott csalétkek azon hanyada, ahol agifigitelsként jelent meg.

3A tartésan elfoglalt csalétkek (amelyeken az dlidaj legaldbb az észlelések
harmadaban megfigyelltetolt) és az tsszes csalétek hanyada.

“A tartdsan elfoglalt csalétkek azon hanyada, ahdlets faj elssként jelent meg.

Az egyes gyakoribb fajok csalétek felfedezési idejében szignifikAnsibadg volt
kimutathaté (Kruskal-Wallis prébay®=118,10; df=3; p<0,001); aa. subterraneaés a
P. nitensa latogatott csalétkeket 6sszességébén gagatesél és aTemnothoraXajoknal
jelensen rovidebb id alatt fedezte fel, ugyanakkor senvldiek, sem utdbbiak nem
kilonboztek e tekintetben egymastdl szignifikansan (20. tAbRaggelék 7. tAblazat).

20. téblazat. A gyakoribb fajok csalétek felfedezési (tkp. azothadcsalétken valé abs éraban
kifejezett észlelési) idejének atlaga a szorassateti tolgyesben. A Mankhitney U-teszt alapjan
egymastol szignifikAnsan kulonkbgo<0,05) fajokat kuldnbdizbetijelek jelolik.

Fajok felfedezésiid n
(6ra)
Aphaenogaster subterranea  2,55+2,3f 110
Prenolepis nitens 2,56+2,08 206
Temnothoraspp. 4,84+2 78 142
Formica gagates 5,67+2,60 55

A két leggyakoribb faj, aA. subterraneaés aP. nitenscsalétek-fészek tavolsagai
k6zott nem volt kimutathaté szignifikans kilonbség, métdkaj esetében a csalétkeket
tobbnyire az 1 m-en belll fészkekolonidk tagjai latogattak (Marwhitney U-teszt,
z=-0,80; p=0,43; kpsi=43; rpini=56) (19. abra). AP. nitensesetében a csalétkek felfedezési
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ideje gyengén Kkorrelalt azoknak a fés#ekvald tavolsagaval (azaz minél kozelebb
helyezkedtek el a csalétkek a fészkeikhez, annal révidébaladt fedezték fel azokat), mig
ezzel szemben aZA. subterraneaesetében a két valtoz6 nem mutatott szignifikans
Osszeflggeést (Spearmédie korrelacios teszPrNi: r=0,27; p<0,05; n=56; ApSu: r=0,005;
p=0,98; n=43).

2001

1501 ©
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19. abra. A csalétek-fészek tavolsagok a firedi tolgyes legfgyakoribb fajanal. A boxok az
interkvartilis tartomanyt, a boxokban levizszintes vonalak a medianokat, a talpak az kagetilis
tartomany 1,5-szereseit, az Ures korok pedig ar&iugrtékeket jeldlik. ApSu:Aphaenogaster
subterraneaPrNi: Prenolepis nitens

A litéri fenyvesben a gyakoribb fajok csalétek felfedezési hatékonysagenylag
nagymeértekben kilonbozoétt egymastol, bar az ez alapjan felallitosordmag kozvetlendl
egymast kovét fajok kozotti eltérések azddo élohelyhez képest jelefsgen kisebbek voltak
(21. tablazat, Fuggelék 8. tablazat). A legnagyobb felfedezési hat&igpayA. subterranet
jellemezte, amely mind a latogatott, mind a tartésan elfoglaktbsdk kozel 60%-ara érkezett
elsként, mig a legkevésbé sikeresnek a flredi tolgyeshez hasanbamnothoraxajok
bizonyultak.

A csalétkek felfedezési ideje tekintetében szignifikans kilonbséatkoaott az egyes
gyakoribb fajok kdzott (Kruskal-Wallis proba?=63,35; df=4; p<0,001); a&. subterranea
mellett viszonylag rovidebb felfedezésbifellemezte &. gagatesés al.. emarginatus mig
a F. fuscaés aTemnothoraxXajok a latogatott csalétkeket adlebiekhez képest jelatgen
hosszabb iél alatt fedezték fel (22. tAblazat, Fliggelék 8. tablazat).
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21. tablazat.A gyakoribb fajok csalétek felfedezési hatékongsaditéri fenyvesben.

Fajok latogatott elsbként elfoglalt elssként
csalétkek jelerf csalétkeR jeler?
Aphaenogaster subterranea 0,30 0,57 0,20 0,62
Formica fusca 0,65 0,45 0,43 0,52
Lasius emarginatus 0,19 0,44 0,13 0,56
Formica gagates 0,13 0,39 0,08 0,41
Temnothoraspp. 0,42 0,20 0,20 0,31

A latogatott csalétkek (amelyeken az illefaj megjelent) és az 6sszes csalétek
(max. 30/nap) hanyada.

%A latogatott csalétkek azon hanyada, ahol agsifigitelként jelent meg.

3A tartésan elfoglalt csalétkek (amelyeken az dlidaj legaldbb az észlelések
harmadaban megfigyelltetolt) és az tsszes csalétek hanyada.

“A tartdsan elfoglalt csalétkek azon hanyada, ahdlets faj elssként jelent meg.

22. tablazat. A gyakoribb fajok csalétek felfedezési (tkp. azothdcsalétken valé abs 6raban
kifejezett észlelési) idejének atlaga a szorasdaém fenyvesben. A Mamwhitney U-teszt alapjan
egymastol szignifikansan kuloénk®gp<0,05) fajokat kiuldnbdzbetijelek jelolik.

Fajok felfedezésiid n
(6ra)

Aphaenogaster subterranea 3,38+3,27 109

Formica gagates 3,22+¢1,78 36
Lasius emarginatus 4,043,083 45
Formica fusca 445+2 34 234
Temnothorasspp. 571+3,15 113
6001 —
5001

o
o
<

Tavolsag (cm)
2

2001
O
1001
0_
ApSu FoFu

Fajok

20. abra. A csalétek-fészek tavolsagok a litéri fenyves leggyakoribb fajanal. A boxok az
interkvartilis tartomanyt, a boxokban kEvizszintes vonalak a medidnokat, a talpak az kagetilis
tartomany 1,5-szereseit, az Ures korok és csillggekg a kiugro-, ill. az extrém kiugro értékeket
jelélik. ApSu: Aphaenogaster subterrangldoFu:Formica fusca
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A két leggyakoribb faj, aA. subterraneaés aF. fuscacsalétek-fészek tavolsagai
kozott szignifikans kiloénbség volt kimutathatd, utdbbi dajgozoi a latogatott csalétkekre
rendszerint az ék6 faj dolgozdinal jéval nagyobb tavolsagbol érkeztek (Mevimtney
U-teszt, z=-3,66; p<0,001;ap6:~31; Nor=23) (20. abra). A csalétkek felfedezeési ideje és
fészekél valo tavolsaga a két faj egyikének esetében sem mutatott szasifdsszefiiggést
(Spearmartéle korrelaciés teszApSu: r=-0,20; p=0,28; n=31; FoFu: r=0,26; p=0,24; n=23)

Taplalékpreferencia, taplalkozasi hatékonysag

A furedi tolgyes gyakoribb fajai koézul B. nitenstaplalékpreferencigja jellegzetes
szezondalis valtozast mutatott; aktivitasa csucsan, a tavaégeieperiodusban a csalétkeket
latogatd dolgozoi a mézet, a nyér eleji inaktivabiszdkban pedig a tonhalat részesitették
inkabb ebnyben, mig a nyari végén tébbnyire nem volt kimutathaigngikans kulénbség a
kétféle csali preferenciajaban (23. téblazat). B#éra P. nitenssl, az A. subterranea
koléniainak tagjai a tonhalra a felvételezési napok mindegyikén reszdyrifikansan tébb
egyedet rekrutaltak, mig ellenbenFa gagatesés a TemnothoraxXajok tobbnyire nem
mutattak hatarozott taplalékpreferenciat az évad soran.

Az egyes gyakoribb fajok taplalkozasi hatékonysagah asubterraneskivételével,
amelynél a taplalkozo egyedek aranya az dsszes jefeatpredhez képest kdzel azonos volt
a kétféle csali esetében, szignifikansan nagyobb volt a mézen (24atibl

Taplalkozasi hatékonysaguk tekintetében az egyes fajok kozott méd-anéz, mind
a tonhal-tonhal 6sszehasonlitdsban szignifikans kulonbsédginaltathatd (Kruskal-Wallis
préba, mézy’=550,64; df=3; p<0,001; tonha}?=211,97; df=3; p<0,001); viszonylag nagy
taplalkozasi hatékonysag jellemezt® .anitens és aF. gagate§ migaz A. subterraneas a
TemnothoraXajok esetében a taplalkozd egyedek relativ aranya ezekhez képest jéval

alacsonyabb volt (24. tablazat, Fliggelék 9. tdblazat).

24. tablazat. A gyakoribb fajok taplalkozasi hatékonysaga (ddkpz6 egyedek és az dsszes egyed
hanyadosanak atlaga a szorassal) a kétféle tafuldidkon a flredi tolgyesben. A Maihitney
U-teszt alapjan egymastdl szignifikansan kilorbx0,05) fajokat kuldnbdizbetijelek jelolik.

méz n tonhal n Mann-Whitney z
Prenolepis nitens 0,820,17 1670 0,62+0,25 1488 -28,47%%*
Formica gagates 0,75:0,3¢ 109 0,60+0,41 134 -3,17*
Aphaenogaster subterranea 0,52+0,30 667 0,55+0,3 727 -1,70 n.sz.
Temnothorasspp. 0,520,43 482 0,31+0,4D 396 -7,19%+*

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **¥P,001
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23. tablazat. A gyakoribb fajok csalétkeken mutatott szezonédiglalékpreferenciaja (atlagegyedszam a szoérassaltfale taplalékforrason) a firedi
télgyesben.

A. subterranea P. nitens
méz tonhal Wilcoxonz n méz tonhal Wilcoxonz n
apr. 3. 0,97+3,35 4,86+4,41  4,21*** 29 31,34+21,63 11,67+11,11 11,48** 211
apr. 17. - - - 1 26,02+18,99 8,66+10,18 13,04*** 234
méaj. 7. - - - 3 34,68+23,08 29,31+20,47 4 ,04%** 286

jan. 18. 12,09+10,05 20,7£19,28 8,03*** 204 4,96+6,35 15,07+21,30 2,48* 27

jun. 27. 7,36+6,96 9,08+10,12 2,75** 178 8,24+8,53 18,71+17,24 4,01*** 55

jul. 10. 6,41+8,11 9,60+10,97 6,14** 175 - - - 0
aug. 12. 3,27+5,05 3,76+3,69 1,98* 82 16,11+12,79 15,41+17,37 1,04n.sz. 138
aug. 29. 2,04+£3,60 3,16+5,90 3,00** 82 25,63+19,01 21,44+19,35 2,09* 57
szept. 10.  1,82+2,82 4,42+4,26  4,20*** 67 22,99+12,92 20,49+14,64 1,90n.sz. 134

okt. 10. - - - 2 17,85+15,51 14,99+13,14 2,94** 198
okt. 29. - - - 0 35,02+22,42 20,60+13,36 9,27%** 192
nov. 6. - - - 0 43,03+28,99 19,66+14,08 11,44** 201
Temnothorasspp. F. gagates

méz tonhal Wilcoxonz n méz tonhal Wilcoxonz n
apr. 3. 1,19+1,36 0,88+1,02 1,11 n.sz. 52 5,9437,2 3,44+4 51 1,48 n.sz. 32
apr. 17. 0,78+1,29 1,40+1,61 2,12* 55 1,43+1,95 0,14+0,36 2,68** 14
maj. 7. 1,62+2,30 0,97+1,38 1,78 n.sz. 34 3,7515,2 2,31+2,90 1,25 n.sz. 32

jan. 18. 2,77+3,14 1,27+1,68 6,08** 150 4,4615,43 4,80+5,94 0,98zn.s 35
jan. 27. 1,66+2,02 1,25+1,61 1,92n.sz. 102 0,430 0,78+0,67 152nsz. 23
jal. 10. 2,23+1,66 0,67+1,16 7,40%* 122 0,31+0,55 2,12+2,29 3,94x** 26
aug. 12. 1,32+1,33 1,62+1,43 1,05n.sz. 63 - - - 4
aug. 29. 1,04+1,26 1,18+0,88 1,13 n.sz. 49 - - - 3

szept. 10.  0,57+0,79 1,22+0,85 2,09* 23 - - - 11
okt. 10. - - - 1 - - - 0
okt. 29. - - - 0 - - - 0
nov. 6. - - - 0 - - - 0

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; *** PLHO1



A litéri fenyvesben azA. subterraneaés a L. emarginatusfajok kolénidi a
felvételezési napok tdbbségén szignifikansan tébb dolgozotinddtak a tonhalra, mig ezzel
szemben aTemnothoraxajok esetében rendszerint nem volt kimutathaté szignifikdns
kilonbség a kétféle csali preferencigjaban (25. tablazat).6&ttéa tobbi fajtol, mind a
F. fusca mind aF. gagatestaplalékpreferencidja viszonylag jeléstszezondlis valtozast
mutatott, ez azonban a két faj egyikének esetében sem kovetett hatéeodet.

Az eléz6 élbhelyhez hasonloan ak. subterraneskivételével, amelynél a taplalkozé
egyedek relativ ardnya a tonhalon jefsenh nagyobb volt, az egyes gyakoribb fajok a mézen
szignifikansan nagyobb taplalkozasi hatékonysagot mutattakatilézat).

Téplalkozasi hatékonysagukat tekintve az egyes fajok mind a mézwimékza tonhal-
tonhal 6sszehasonlitasban szignifikansan kulonboztek egym@stuskal-Wallis proba,
méz:y°=375,45; df=4; p<0,001; tonhaly’=41,44; df=4; p<0,001); Osszességében a
legnagyobb tplalkozasi hatékonysag a Keerviformicafajt, mig a legkisebb az
A. subterranegjellemezte (26. tdblazat, Fuggelék 10. tablazat).

26. tablazat. A gyakoribb fajok taplalkozasi hatékonysaga (d&kpz6 egyedek és az dsszes egyed
hanyadosanak atlaga a szérassal) a kétféle tafuaiékon a litéri fenyvesben. A MaitWhitney
U-teszt alapjan egymastdl szignifikansan kilorgb@x0,05) fajokat kildnbdizbetijelek jelolik.

méz n tonhal n Mann-Whitney z
Formica fusca 0,80:0,36' 719 0,60+0,43 827 -9,95%**
Formica gagates 0,85t0,27 163 0,6210,3915 141 -7,00%**
Lasius emarginatus 0,670,358 227  0,58+0,29 272 -4, 50%*
Temnothoraxspp. 0,640,427 356  0,52+0,4% 305 -3,28%%
Aphaenogaster subterranea 0,46+0,32 467 0,520,31° 597 -2, 72%*

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **&P,001
Térbeli elkiilonulés I1.

A furedi tolgyesben a csalétkeket latogatdé gyakoribb fajok kogbignifikdns
kilénbség mutatkozott a tekintetben, hogy a csalétkeken mih@tékben osztoztak mas
hangyafajokkal (Khi-négyzet préba’=1298,40; df=3; p<0,001); mig R. nitenstdbbnyire
egyedili fajkéent, addig &. gagatesés TemnothoraXajok rendszerint mas hangyafajok

képvisebivel egyutt fordultak €l a csalétkeken (27. tablazat).
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25. tablazat. A gyakoribb fajok csalétkeken mutatott szezond#diplalékpreferencidja (atlagegyedszam a szorasdadtfale taplalékforrason) a litéri

fenyvesben.
A. subterranea F. fusca Temnothoraxpp.
méz tonhal Wilcoxonz n méz tonhal Wilcoxonz n méz tonhal Wilcoxonz n
apr. 18. - - - 4 1,2340,85 0,1740,38  5,08*** 60 1,8242,421,40+1,64 1,30n.sz. 125
apr.23. 0,91+1,41 3,32+3,34  3,34*** 22 1,83+1,59 0,03+0,18  6,59*** 59 1,82+1,81 1,75+1,85 0,14 n.sz112
maj. 10. 1,48+2,79 4,52+4,90  4,84*** 46 2,92+3,12 2,42+#3,00 1,24n.sz. 171 1,83+1,92 1,43+1,68 2,32* 115
jun. 13.  6,67+6,79 13,35+13,28 5,04*** 91 0,54+0,86 1,05+0,79  3,07** 84 0,56+0,64 0,59+0,57 0,15n.sz. 27
jun. 21. 2,85+5,56 6,59+6,02 5,58%** 94 0,20+0,40 1,30+0,84 7,65** 124 0,53+0,52 0,47+0,52 0,26n.sz. 15
jal. 4. 5,7745,32 7,7045,23 5,30** 111 1,55+1,66 0,86+0,96 2,78* 135 1,09+1,13 0,73+1,13 1,31 n.sz33
aug. 15. 3,88+3,93  4,50+5,94 0,54 n.sz. 104 0,8%+11,68+1,75 4,10*** 164 0,88+0,74 0,63%0,77 0,96n.sz. 24
aug. 22. 6,31+6,77 8,82+9,69 2,36* 88 1,73+2,59 1,87+2,18 1,46n.sz. 182 - - - 10
szept. 4. 5,54+9,87 9,42410,90  4,73*** 67 0,99+1,13 1,02+0,99 1,22n.sz. 113 Ox485 0,63+0,89 1,58n.sz. 30
okt. 3. 0,72+0,84 2,96+2,94 2,87 25 0,46+0,71 1,50+1,27 5,52*** 82 - - - 0
okt. 17. - - - 1 - - - 7 - - - 0
okt. 31. 2,00+3,51 2,31+2,06 0,85n.sz. 13 - - - 1 - - - 0
L. emarginatus F. gagates
méz tonhal Wilcoxonz n méz tonhal Wilcoxonz n
apr.18. 6,61+550  6,3545,80 0,77 n.sz. 233,33+4,14 0,15+0,46  4,35*** 27
apr. 23. 10,16+9,28 2,70+3,38 546** 44  1,27+0,77 0,27+0,63  3,41** 22
maj. 10. 3,00+2,55 20,18+11,85 4,99*** 33 9,10£9,40 9,8749,19 0,11n.sz. 30
jun. 13.  3,12+4,53 11,78+9,61 7,16*** 86 3,68+3,76 6,73+5,96  3,13** 22
jun.21. 1,20+2,32 5,54+7,86  5,30*** 50 0,53+0,77 2,26+1,79 2,97* 19
jul. 4. 1,50+1,80 3,82+3,45  4,84** 50 4,64+3,74 2,11+2,12  3,93** 36
aug. 15. - - - 6 - - - 0
aug.22. 8,09+4,09 13,4546,52 2,49* 11 4,34+3,68 3,44+3,02 1,12n.sz. 32
szept. 4. - - - 0 - - - 10
okt. 3. - - - 0 - - - 0
okt. 17. - - - 0 - - - 5
okt. 31. - - - 0 - - - 0

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; *** 01



27. tablazat. A latogatott csalétkek megoszlasa a gyakoribbkfaeetében a mas fajokkal valé
egylttes jelenlét vagy annak hianya alapjan a futéldyesben. A Khi-négyzet proba alapjan
egymastol szignifikAnsan kulonkbg<0,05) fajokat kuldnbdizbetijelek jelolik.

egyedill mas fajjal/fajokkal y*-préba

Prenolepis nitens 0,86 0,14 A
Aphaenogaster subterranea 0,47 0,53 B
Formica gagates 0,26 0,74 C
Temnothoraxspp. 0,10 0,90 D

Az egyes fajparok csalétkeken valo egyuttesfoetlulasanak mértéke a legtébb
esetben szignifikansan kilonbodzott a véletlerigéb(28. tablazat). A két leggyakoribb faj, az
A. subterraneaés a P. nitens valamint aF. gagatesés a P. nitens tébbnyire jelenis
szegregaciot mutatott a csalétkeken, mig ezzel szemb&nsabterraneas alTemnothorax
fajok, ill. a F. gagateses utObbiak esetében a csalétkeken valé egyutiesdeilas mértéke

rendszerint a vartnal szignifikansan nagyobb volt.

28. tablazat. A csalétkeken valé egyittesérdulas mértéke a gyakoribb fajparokra a firedi
tolgyesben (azokban azéskzakokban, amikor az egyes fajparok mindkét tagjaomylag nagyobb
aktivitast mutatott). Sfg), SRv): a megfigyelt, ill. a véletlen eloszlas esetérhafd C-score ertékek.
A vartndl szignifikansabb kisebb értékek aggregadbdmig az annal nagyobb értékek azdlkajok
szegregalodasat jelzik a csalétkeken. ApSphaenogaster subterrane®rNi: Prenolepis nitens
Te: Temnothoraxspp.; FoGaFormica gagates

SEwy SRy P Skw SRy P
ApSu-PrNi  aug. 12. 7865 5393 <0,001 PrNi-Te apr. 3. 22363890 <0,01
aug.29. 3626 3043 n.sz. apr. 17. 1113847 <0,001
szept. 10. 7068 4609 <0,001 maj. 7. 3445 1828 <0,01
aug.12. 5566 4433 <0,05
ApSu-Te jun. 18. 5832 7755 <0,01 aug. 29. 1833 2029 n.sz.
jun. 27. 2652 6590 <0,001 szept. 10. 2176 1808 n.sz.

jal. 10. 3330 7252 <0,001
aug. 12. 416 3301 <0,001 PrNi-FoGa apr.3. 3762 2544 <0,05

aug. 29. 430 2692 <0,001 apr. 17. 1125 1115 n.sz.
szept. 10. 540 1179 <0,001 maj. 7. 6672 1726 <0,001
ApSu-FoGa jun.18. 4632 2791 <0,01 FoGa-Te apr. 3. 7411301 <0,001
jan. 27. 1476 1942 n.sz. apr. 17. 572 629 n.sz.
jal. 10. 2822 2179 n.sz. méj. 7. 360901 <0,001

jan.18. 1116 2777 <0,001
jan.27. 1092 1577 <0,05
jul. 10. 1417 1950 n.sz.

A litéri fenyves gyakoribb fajai bar Osszességében ugyancsakifékagsan
kilonboztek egyméstdl a tekintetben, hogy a csalétkeken dgyaglyi mas hangyafajokkal
egyutt fordultak & nagyobb aranyban (Khi-négyzet prohé=165,22; df=4; p<0,001),

ugyanakkor a kozottik léveltérések az &6 élohely fajainak esetében tapasztaltakhoz
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képest jeleritsen kisebbek voltak (29. tdbldzat). TRmnothoraxajok kivételével, amelyek
rendszerint mas hangyafajok képvisedl osztoztak a taplalékforrason, a gyakoribb fajok az

esetek nagyobb részében egyedil latogattak a csalétkeket.

29. téblazat. A latogatott csalétkek megoszldsa a gyakoribbkfageetében a mas fajokkal valo
egylttes jelenlét vagy annak hianya alapjan ailtényvesben. A Khi-négyzet préba alapjan
egymastol szignifikAnsan kilonk®gp<0,05) fajokat kulonbdzbetijelek jeldlik.

egyedill mas fajjal/fajokkal y*-préba

Lasius emarginatus 0,77 0,23 A
Formica gagates 0,66 0,34 AB
Formica fusca 0,61 0,39 B
Aphaenogaster subterranea 0,59 0,41 B
Temnothoraxspp. 0,34 0,66 C

Az egyes fajparok csalétkeken valé egyuttesfoetlulasanak mértéke a firedi
tolgyestl eltéroen mindossze az esetek felében kilonbdzott szignifikansan a véetissis
(30. tablazat). Mig szignifikans térbeli aggregacio csupan nésetpen, a k&erviformica
faj és aTemnothoraXajok kdzott volt kimutathatd, addig & subterraneal. emarginatus
ésF. gagatesa kétServiformicafaj, valamint aL. emarginatugs aTemnothoraxajok tobb

esetben is jelefis szegregaciot mutattak a csalétkeken.

30. tablazat. A csalétkeken val6 egyutteséfdrdulas mértéke a gyakoribb fajparokra a litéri
fenyvesben (azokban azégkakokban, amikor az egyes fajparok mindkét tagjaomylag nagyobb
aktivitast mutatott). Sy, Skyv): a medfigyelt, ill. a véletlen eloszlas esetérhafd C-score értékek.
A vartnal szignifikansabb kisebb értékek aggregédhdmig az annal nagyobb értékek azdlfajok
szegregalodasat jelzik a csalétkeken. Ap8phaenogaster subterranedoFu: Formica fusca
Te: Temnothoraxspp.; LaEmiasius emarginatyd-oGa:Formica gagates

SEw SRy P Skwy SRvy)y P
ApSu-FoFu jun.13. 4278 4388 n.sz. FoFu-LaEm apr.18. 1218 1080 n.sz.
jun.21. 4959 5662 n.sz. apr. 23. 2296 1910 <0,05
jal. 4. 8692 6498 <0,01 maj. 10. 5040 2690 <0,001
aug. 15. 8125 6620 <0,05 jun. 13. 4899 4225 n.sz.
aug.22. 6816 6013 n.sz. jun.21. 3815 3493 n.sz.
szept. 4. 4800 4251 n.sz. jal. 4. 3306 3651 n.sz.
ApSu-Te jun.13. 1785 1703 n.sz. FoFu-FoGa 4pr.18. 1368 1255 n.sz.
jun.21. 890 1001 n.sz. apr.23. 1140 1023 n.sz.
jal. 4. 2448 2296 n.sz. m4j. 10. 5130 2479 <0,001
aug. 15. 1536 1661 n.sz. jun. 13. 1848 1332 <0,01
aug.22. 595 649 n.sz. jun.21. 1800 1469 n.sz.
szept. 4. 2010 1504 <0,01 jal. 4. 4522 2740 <0,001
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SEw SRy P Skw SRy P
ApSu-LaEm jun. 13. 7650 4462 <0,001 Te-LaEm apr. 18. 2875 1758 <0,001

jun. 21. 4700 2998 <0,001 apr.23. 4469 2979 <0,001

jal. 4. 5390 3320 <0,001 méj. 10. 3795 2350 <0,001

jun.13. 1886 1634 n.sz.

ApSu-FoGa jun.13. 1672 1410 n.sz. jun.21. 750 621 n.sz.
jun. 21. 1674 1253 <0,05 jal. 4. 1568 1295 <0,05

jal. 4. 3850 2496 <0,001
Te-FoGa apr. 18. 624 2051 <0,001

FoFu-Te apr. 18. 4494 4100 n.sz. apr.23. 1111 1592 <0,05
apr.23. 3204 3813 n.sz. maj. 10. 2750 2164 <0,05
méj. 10. 4841 7045 <0,01 jun.13. 336 516 <0,01
jun. 13. 1638 1613 n.sz. jun.21. 252 259 n.sz.
jun.21. 1190 1170 n.sz. jal. 4. 1188 975 <0,05

jal. 4. 2023 2528 n.sz.

aug. 15. 1029 2005 <0,01 LaEm-FoGa apr.18. 621 537 n.sz.

aug.22. 885 877 n.sz. apr.23. 968 800 n.sz.

szept. 4. 1584 2137 n.sz. mé4j. 10. 868 826 n.sz.
jun. 13. 1892 1356 <0,01
jun.21. 950 775 <0,05
jal. 4. 1800 1399 <0,01

Interspecifikus interakciok

A csalétkeken mutatott interspecifikus interakcioik tekintetébemiredi tdlgyes
gyakoribb £10 kizarassal védro interakcioban résztvéy fajai kozott szignifikans
killonbség volt kimutathatdé (Khi-négyzet probg=342,36; df=9; p<0,001); mig az
A. subterraneaés aP. nitensesetében a kizarasok, ill. a kizdrashoz nem teagtessziv
megnyilvanulasok kozel negyedét tették ki az dsszes megfigywtakcidnak, addig
a F. gagatesés a TemnothoraXajok tobbnyire nem konfrontalédtak mas fajokkal, a
fennmaradd esetek tobbségében pedig menekuilni kényszeriltek aeksdl€B4 . tablazat).

A csalétkekél valdé kizarashoz nem vezdetgressziv interakciok tobbségére a két
leggyakoribb faj, azA. subterraneaés aP. nitensrészvételével kerlt sor (32. tablazat).
Elébbinél az agressziv megnyilvanulasok dombbbsége mas fajok egyedei ellen, mig
utobbinal javarészt a konspecifikus idegen koloniak tagjai elleguian

A legtdbb, tobbnyire agressziv kizaras Az subterranefoz volt kothes, mig a

csalétkeksél leggyakrabban kizéart fajok Bemnothoraxajok voltak (33. tablazat).
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31. tébladzat. A csalétkeken megfigyelt interspecifikus interalcia gyakoribb ¥10 kizarassal
végado interakcidban résztvéy fajokra a furedi tolgyesben. A kizarasnal és rkéiiésnél az egyes
cellakban az 6sszes kizardsra/menekilésre, zaejglbdig kizardlag az agressziv kizérasra, ill. az
ebksl fakadé menekilésre vonatkozo értékek lathatokKMi-négyzet proba alapjan egymastol
szignifikdnsan kulonbdz (p<0,05) fajokat kulonbdrz betijelek jeldlik. PrNi: Prenolepis nitens

ApSu:Aphaenogaster subterraneBoGa:Formica gagatesTe: Temnothoraxspp.; n: megfigyelések

szama.
Interakciok
Fajok Koegzisztencla Agresszi6 KizardS Menekiléd n v’-préba
(p%) (p%) (p%) (p%)
PN 0,55 018  0,20(0,13) 0,08(0,07) 245 A
ApSu 0,58 012  0,27(0,18) 0,05(0,04) 438 A
FoGa 0,71 005  0,05(0,04) 020(017) 133 B
Te 0,82 0,002  0,00(0,00) 0,18(0,12) 588 C

Mas faj(ok)/koloniak egyedeivel val6 konfrontaciames egyittes jelenlét a csalétken.
%A csalétekél valo kizarashomemveze, kolcsénds agressziéval (pl. harccal) vagy azeahn
jaré barmilyen agressziv megnyilvanulas (pl. hasap#reg-/riasztéanyag kibocsatasa, stb.).

*Egy masik faj/kolénia egyedének/egyedeinek kizarasasalétekil passziv vagy agressziv

maédon.

“Egy masik faj/kolonia egyedének/egyedeinek jelenléagy agressziv megnyilvanulasa altal
kivaltott menekilés a csalétékr

32. tablazat. A csalétkeken medfigyelt, kizardshnemvezet agressziv megnyilvanulasok a furedi
télgyesben. Az egyes sorokban a tamadd, az osabapoledig a megtamadott fajok lathatok.
Az egyes cellakban szerépkzadmok azon egyperces megfigyelések szaméat jelalikelyeknél
agressziv megnyilvanulas (nem kolcsdnds agressoSbnos agresszio) volt regisztralhato.

tAmadd/megtamadott ApSu PrNi Te FoGa LaBr LiMbssz.:
Aphaenogaster subterranea  1/7 2/8 19/0 3/4 1/4 0/5| 26/28
Prenolepis nitens 1/8 1/28 1/0 1/2 - 0/1| 4/39
Temnothoraxspp. - - 0/1 - - - 0/1
Formica gagates 0/4 1/2 - - 0/1 - 1/7
Lasius brunneus 3/4 - - 0/1 - - 3/5
Liometopum microcephalum 0/5 0/1 - - - - 0/6
Osszesen: 5/28 4/39 20/1 47 1/5 0/6| 34/86

33. tAblazat. A csalétkeksél valo kizarasok szama a fluredi tolgyesben. Az egarokban a kizaro, az
oszlopokban pedig a kizart fajok lathatok. Az eggediakban szerepl szamok azon egyperces
megfigyelések szamat jeldlik, amelyeknél kizaraen{nagressziv kizaras/agressziv kizaras) volt

regisztralhato.
kizaro/kizéart ApSu PrNi  Te FoGa LaBr CrSm CaTr LiMOssz.:
Aphaenogaster subterranea 0/8 1/5 28/58 1/14 0/2 - - - | 30/87
Prenolepis nitens 2/4 0/12 10/8 3/8 - - 1/0 - 16/32
Temnothoraspp. - - - - - - - - -
Formica gagates 1/3 0/1 0/1 - - - - - 1/5
Lasius brunneus 0/1 - - 0/1 - - - - 0/2
Crematogaster schmidti 0/2 - 0/1 - - - - - 0/3
Camponotus truncatus - - - - - - - - -
Liometopum microcephalum - - 0/1 - - - - - 0/1
Osszesen: 3/18 1/1838/69 4/23  0/2 - 1/0 - 47/130
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Az egyes fajok a ,g¥zelemmel” végé interakcibik relativ ardnyaban szignifikansan
killonboztek egymastdl (Khi-négyzet proha203,29; df=3; p<0,001); aranyaiban a legtdbb
kizarads (legnagyobb dominancia index) Az subterranetiés aP. nitens, a legkevesebb
(legkisebb dominancia index) pedigTemnothoraxajokat jellemezte (34. tablazat). Mig a
dominancia mértéke és a csalétkek felfedezési ideje kozigt rexgativ korrelacio volt
kimutathat6, addig ébbi és az egyes fajokra jellethzbbi relevans valtoz6 nem mutatott
szignifikans 6sszefliggést (Fuggelék 11., 13. tablazat).

A dominancia-hierarchia linearitdsa az inkonzisztencidk (azaz az intranzitiv
interakcidk) hianya ellenére nem kulonbozott szignifikansan a vededérsl (h'=0,47;
p=0,25) (Fuggelék 14. tdblazat).

34. tablazat. A dominancia rangsorrendje a gyakoribbl@ kizarassal vé@zo interakcidban
résztvew) fajokra a firedi tdlgyesben. A Khi-négyzet prOhiapjan egymastol szignifikAnsan
kulénbd® (p<0,05) fajokat kulbnbdz befijelek jeldlik. DI: dominancia index; n: megfigyetds
szama.

Fajok DI n y*préba
Aphaenogaster subterranea 0,85 138 A
Prenolepis nitens 0,72 67 A
Formica gagates 0,18 33 B
Temnothoraxspp. 0,00 107 C

TAzon interakciok gyakorisdga, melyéibaz illets faj
.gybztesként” keriilt ki (tkp. a kizarasok és az 0Osszes
kizarassal/menekiléssel jaro interakcié hanyadosa).

35. tébladzat. A csalétkeken megfigyelt interspecifikus interalcia gyakoribb ¥10 kizarassal
végzdo interakcidban résztvéy fajokra a litéri fenyvesben. A kizarasnal és nkéésnél az egyes
cellakban az 6sszes kizardsra/menekilésre, zaejglbdig kizardlag az agressziv kizérasra, ill. az
ebksl fakadé menekilésre vonatkozo értékek lathatokKMi-négyzet proba alapjan egymastol
szignifikAnsan kulonbdz (p<0,05) fajokat kilonbdz betijelek jelolik. ApSu: Aphaenogaster
subterranea LaEm: Lasius emarginatysCaLi: Camponotus ligniperdyusFoFu:Formica fusca
MySa: Myrmica sabuletiTe: Temnothoraxspp.; n: megfigyelések szama.

Interakciok
Fajok Koegzisztencla Agresszi6  KizardS  Menekilé$ n y’-préba
(p%) (p%) (p%) (p%)
ApSu 0,55 0,09 032(0,21) 0,04 (0,01) 270 A
LaEm 0,58 0,14 0,28 (0,20) 0,00 (0,00) 71 A
Cali 0,70 0,03 0,27 (0,13) 0,00 (0,00) 70 A
FoFu 071 001  002(0,004) 0,26(0,16) 459 B
MySa 0,82 0,01 0,13 (0,06) 0,04 (0,04) 72 C
Te 0,95 0,003 0,003 (0,003) 0,05 (0,02) 322 D

Mas faj(ok)/koloniak egyedeivel val6 konfrontacidmes egyittes jelenlét a csalétken.

%A csalétekél vald kizarashomemvezet, kolcsénds agresszidval (pl. harccal) vagy azeah jard
barmilyen agressziv megnyilvanulas (pl. harapasegifiasztéanyag kibocsatésa, stb.).

3Egy masik faj/kol6nia egyedének/egyedeinek kizasissalétekil passziv vagy agressziv médon.
*Egy masik faj/kolonia egyedének/egyedeinek jelenkétgy agressziv megnyilvanulasa altal kivaltott
menekulés a csalétékr
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Az elbz6 élbhelyhez hasonloan a litéri fenyves gyakoribb fajai a csalétkeken mutato

interspecifikus interakcidik tekintetében ugyancsak szignifikanddankoztek egymastél

(Khi-négyzet probay®=436,38; df=15; p<0,001); mig & subterraneal. emarginatuss

C. ligniperdusesetében a kizarasokFafuscaesetében pedig a menekilések kozel harmadat

tették ki az dsszes megfigyelt interakcionak, addiyl.asabuletiés aTemnothoraXajok

csupan az esetek kis szazalékdban konfrontalodtak més fajokkidl(&zat).

Mind a legtdbb, kizarashoz nem vezetgressziv megnyilvanulas, mind a legtobb

kizards azA. subterraneaesetében volt megfigyelliet mig a leggyakrabban tamadast

elszenved, ill. csalétekél kizart faj aF. fuscavolt (36-37. tdblazat).

36. tablazat. A csalétkeken medfigyelt, kizdrashaemvezed agressziv megnyilvanulasok a litéri
fenyvesben. Az egyes sorokban a tamadd, az osilapokedig a megtamadott fajok lathatok.
Az egyes cellakban szerépbzamok azon egyperces megfigyelések szamat jelalikelyeknél
agressziv megnyilvanulas (nem kolcsonos agressadbnos agresszio) volt regisztralhato.

tamadd/megtamadott ApSu FoFu LaEm FoGa Te MySa CalLi FoPrz.:Oss
Aphaenogaster subterranea 0/1 14/4 0/1 - 1/0 0/1 0/2 0/1 15/10
Formica fusca 0/4 0/1 - - - - - - 0/5
Lasius emarginatus 0/1 8/0 - 1/0 - - - - 9/1
Formica gagates - - - - - - - - -
Temnothoraspp. - - - - 0/1 - - - 0/1
Myrmica sabuleti 0/1 - - - - - - - 0/1
Camponotus ligniperdus 0/2 - - - - - - - 0/2
Formica pratensis 0/1 1/0 - - - - - - 1/1
Osszesen: 0/10 23/5 0/1 1/0 1/1 0/1 0/2 0/1] 25/21

37. tablazat. A csalétkeksl vald kizarasok szama a litéri fenyvesben. Az sgy@rokban a kizaro, az
oszlopokban pedig a kizart fajok lathatok. Az egyediakban szerefl szdmok azon egyperces
megfigyelések szamat jeldlik, amelyeknél kizarasn{nagressziv kizaras/agressziv kizaras) volt

regisztralhatd.

kizaré/kizart ApSu FoFu LaEm FoGa Te MySa Cali CaFa Ossz.:
Aphaenogaster subterranea - 26/54 - - 3/2 0/1 - - | 29/57
Formica fusca 5/0 - - - 4/1 0/1 - - 9/2
Lasius emarginatus - 5/13 - 0/1 - - - 1/0 6/14
Formica gagates 0/1 0/2 - - - 0/1 - - 0/4
Temnothoraxspp. - - - - 0/1 - - - 0/1
Myrmica sabuleti - 5/0 - 0/1 0/3 - - - 5/4
Camponotus ligniperdus 3/1 716 - 0/1 0/1 - - - 10/9
Camponotus fallax - - - - - - - - -
Osszesen: 8/2 43/75 - 0/3 7/8 0/3 - 1/0| 59/91

Az egyes fajok kozoétt a ,dyelemmel” végé interakcidik relativ aranyaban
szignifikans kilénbség mutatkozott (Khi-négyzet proh@=204,98; df=5; p<0,001);

aranyaiban a

legtébb kizaras (legnagyobb dominancia

index)C. digniperdus

L. emarginatusA. subterraneaill. a M. sabuleti mig a legkevesebb (legkisebb dominancia
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index) aF. fuscaés aTemnothoraXajok esetében volt jellendz38. tablazat). A dominancia
mértéke, ellentétben azéeb élshellyel, az egyes fajokra jellezdbbi fontosabb valtozo
egyikével sem korreldlt szignifikansan (Flggelék 12-13. tal)lazat

Az inkonzisztenciak hianya ellenére a gyakoribb fajok a flredyésigez hasonloan
itt sem szervamtek szignifikAnsan linearis dominancia-hierarchidba (h'=0,50; 2230,
(Flggelék 15. tablazat).

38. tablazat. A dominancia rangsorrendje a gyakoribblQ kizarassal vé@zo interakcidban
résztvew) fajokra a litéri fenyvesben. A Khi-négyzet préladapjan egymastdl szignifikdnsan
kulénbd® (p<0,05) fajokat kilénbdz betijelek jeldlik. DI: dominancia index; n: megfigyetds
szama.

Fajok DI n y*préba
Camponotus ligniperdus 1,00 19 A
Lasius emarginatus 1,00 20 A
Aphaenogaster subterranea 0,90 96 A
Myrmica sabuleti 0,75 12 A
Formica fusca 0,09 129 B
Temnothoraxspp. 0,06 16 C

TAzon interakciok gyakorisaga, melye#tbaz illets faj
.gybztesként” keriilt ki (tkp. a kizarasok és az 0Osszes
kizarassal/menekiléssel jaro interakcié hanyadosa).

4.3.Prenolepis nitengéli aktivitasa

A téli aktivitasvizsgalat soran . nitensvolt az egyetlen hangyafaj, amelynek
dolgozoi a csalétkeket latogattak, ill. a kvadratokban detektalhatd@k, ugyanakkor rajtuk
kivil mas gerinctelenekpként barsonyatkak (Trombididae) és farkaspokok (Lycosidae) is
rendszeresen megjelentek a felvételezések ideje alatt.

Bar a P. nitensegy kivételével mindegyik vizsgalati napon aktiv volt, dkdisa
0sszességében megldisein széles skalan mozgott (21. abra, 39. tdblazat). Mind az elfoglalt
csalétkek relativ ardnya, mind pedig a kvadratokban regisztralt zddgiatlagegyedszama
pozitivan korrelalt a talafimérséklettel (Pearson-féle korrelacios teszt, csalétkek: r=0,91;
p<0,01; kvadratok: r=0,81; p<0,05), ugyanakkor a#blelek és a talajfelszinén mert
léghtmérséklet kozétt nem volt kimutathaté szignifikans Osszefsig@salétkek: r=0,37;
p=0,42; kvadréatok: r=0,62; p=0,14).
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21. abra. A Prenolepis nitenssalétkeken regisztralt téli aktivitdsa a flredgy@sben. A relativ
gyakorisagok az 6téras megfigyelések soran elfbghallétkek szaméanak aranyét jelentik a térben és
idében maximalisan elfoglalhaté 6sszcsalétekszamhéd £130 csalétek x 5 felvétel) viszonyitva.
T.: atlag napi légbmérséklet; T: atlag napi talajpmérséklet.

39. téblazat. A Prenolepis nitenskiskvadratokban medfigyelt téli aktivitasa a furddigyesben.
T.: atlag napi légbmérséklet; T: atlag napi talajpmérséklet.

Osszes regisztraltatlagegyedszam T (°C) T¢ (°C)

egyed +szoras
dec. 1. 32 2,13+1,73 5,85 6,53
dec. 22. 1 0,07+0,26 1,53 2,53
jan. 6. 15 1,00+1,07 3,73 4,18
jan. 27. 0 0,00+£0,00 -2,63 0,63
febr. 8. 21 1,40+1,55 4,55 2,43
marc. 3. 10 0,67+0,82 9,05 3,18
marc. 23. 23 1,53+2,03 7,15 3,67

A legalacsonyabb talajfelszinbimérséklet, ill. talajsmérséklet, amelyen a dolgozdok
aktivak voltak 1,3°C, ill. 2,5°C volt a csalétkes, €s°Q,9ill. 2,5°C a kiskvadratos
felvételezések soran.

Eltéréen a tavasz-ny&iszi csalétkezések soran megfigyelééka dolgozok csaknem
kizérolag a talajfelszinen elhelyezett csalétkeket latogattak, a fakékorewnindossze két
esetben, a legdivizsgalati napon fordultak &I

A csalétkeket latogaté dolgozok taplalekpreferenciajdban szignifikildakdség volt
kimutathat6, a mézre mint szénhidratban gazdag taplalékforrasra ez leggniak tagjai
atlagosan jéval tobb egyedet rekrutaltak (Wilcoxon-fétgetds rangproba, z=3,45; p<0,001;
n=128) (22. &bra).
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22. abra. A Prenolepis nitensaplalékpreferenciaja a téli csalétkezés sorarredfitdlgyesben a hat
napra 0sszesitve. A boxok az interkvartilis tartompa a boxokban |6y vizszintes vonalak a
medianokat, a talpak az interkvartilis tartoman$-dzereseit, az lres koérok és csillagok pedig a
kiugroé-, ill. az extrém kiugré értékeket jeldlik.

A kiskvadratos felvételezések soran osszesen hét esetben sikeriddratédban
regisztralt dolgozok altal szallitott zsakmanyallatokat Bgggi, amelyek kozul hat

ugroévillas (Collembola), egy pedig televényféreg (Annelida: Etraleidae) volt.

4.4, Aphaenogaster subterraneazktzhasznélata

A vizsgalatok soran a&. subterranea kivil mas hangyafajok (pl.emnothoraspp.,
Formica spp., Camponotusspp.) csak elvétve latogattdk a csalétkeket, és csupan néhany
alkalommal fordultak &l egyiitt a vizsgalt fajjal. Osszességében viszonylag alacsony a@ktivit
jellemezte magat aA. subterranetiis, amelynek dolgozoéi az egyes felvételezési napokon
mindossze a csalétkek harmadat-negyedét foglaltak el.

Az egyes koldniak tagjai a mézre mint taplalékforrasra szignifikansdndélgozot
rekrutaltak, mint a petrolatumra (Wilcoxon-féléjeles rangproba, z=9,55; p<0,001; n=123)
(23. abra).
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23. abra. Az Aphaenogaster subterranesalipreferenciaja. A boxok az interkvartilis tam@ényt, a
boxokban €% vizszintes vonalak a medidnokat, a talpak azkatetilis tartomany 1,5-szereseit, az
Ures korok és csillagok pedig a kiugré-, ill. azrém kiugré értékeket jeldlik.

Az A. subterraneataplalékforrason mutatott eszkézhasznalatat alépumeharom,
idében egymastol elkllondil fazisra lehetett felosztani, amelyet rendszerint mas-mas
dolgozok lattak el: (1) a rahordési fazis soran a dolgozok egyedéwblszor fordulva
hordtak ra a kivalasztott ,eszk6zoket” a folyékony taplalékra, egésiig, mig annak teljes
felszinét be nem fedték velik; (2) a pozicionalasi fazis soran a dolgszerknd modositottak
a taplalékra hordott ,eszk6zok” poziciojat, hogy azok minél jokdtéatddjanak, ill. minél
tobb taplalék tapadjon meg a felszinikon; mig (3) az elsmlfézis soran a taplalékkal mar
kelloképpen étitatottnak, ill. bevontnak itélt ,eszk6zoket” &gdmok a csalilaprol a fészek
irAnyaba szallitottak el.

Egy esetben sikerilt a fenti sématdl eltérést megfigyelni (és abyideofelvételen
rogziteni), amikor is egy latszolag réahordast ¥ealgoz6 nem helyezte ra az Altala
hordozott ,eszkdzt” a taplalékra, hanem ehelyett a ragéi kozott taetadtekel azt a mézbe
martogatni, majd az ily modon kezelt, taplalékkal atitatott ,@skdgton el is szallitotta.

Az ,eszkozokkel” foglalatoskodd dolgozok egyedszama a csalin képtal és
kilondsebb tevékenység nélkil jelerdlédolgozokéndl szignifikAnsan kisebbnek bizonyult
(Wilcoxon-féle ebjeles rangpréba, z=9,41; p<0,001; n=123) (24. 4bra), ugyanakkett

kozott viszonylag éis pozitiv korrelacio volt kimutathatd (Spearman-féle korrelacios, teszt

82



r=0,54; p<0,001; n=123), azaz minél tdbb dolgozé jelent anesplétkeken, rendszerint annal
tobb mutatott valamely eszkdzhasznalattal kapcsolatos viseilkedéat.
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24. abra. Az Aphaenogaster subterraneesalétkeken mutatott egyedi viselkedésformai é=k ez
egyedszambeli megoszlasa. A boxok az interkvattilitomanyt, a boxokban léwizszintes vonalak

a medianokat, a talpak az interkvartilis tartomdnf-szereseit, az tres korok és csillagok pedig a
kiugroé-, ill. az extrém kiugro értékeket jeldlikeszik"/: a csalin taplalkozik; /"jelen"/: kulondse
tevékenység nélkul tartozkodik a csalétken; /"hbrg@'szkdzt” hord ra a csalira; /"igazgat"/: egyma
el6zéleg a csalira rahordott ,eszkdz” helyzetét médasit]'szallit"/: egy mar ékéleg a csalira
rahordott ,.eszkozt” szallit el a csalétéka fészek irdnyaba.

Noha az egyperces megfigyelések soran egyszerre négynél tobb rahordést vég
dolgozét egyik kol6nia esetében sem sikerllt regisztralni, ézaldtt ezen dolgozok
rendszerint tobbszor, atlagosan 1,21-szer (£0,41; n=17@)xsltak.

Az aktivabb, az egyes csalétkekre nagyobb szamu (>40) dolgozéttékiatoniak
esetében a csalin taplalkoz6 és kulondsebb tevékenység nélkuléviéletolgozok
egyedszama egy kezdeti ndvekedési, majdti#ti szakasz utan tipikusan lecsengett egy-két
oran belll, mig az ,eszkozokkel” foglalatoskodd dolgozék egyedsaggmy viszonylag

konstans maradt (25. abra).
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25. 4bra. A csalétkeken mutatott viselkedésformakhbeli dinamikaja az aktivabbnak bizonyuld
Aphaenogaster subterranekoloniak egyike esetében. /e+j/: a csalin tapladkas kilondsebb
tevékenység nélkul jelenléwdolgozok ("eszik"+"jelen”); /h+i+sz/: az ,eszkoa@” foglalatoskodo
dolgozok ("hord"+"igazgat"+"szallit").

41 0
£
\g 3- S
7]
<
2]
=
=, x
g 2
%]
=
=
Rt
S
= 1 *
s
&
O_ _
méz petrolatum

Csali tipusa

26. abra. Az Aphaenogaster subterrangahordast védgr egyedeinek szadmbeli megoszlasa a kétféle
csalitipusnal. A boxok az interkvartilis tartomangtboxokban |&¥ vizszintes vonalak a medianokat,
a talpak az interkvartilis tartomany 1,5-szeresaidt,ires korok és csillagok pedig a kiugro-, id. a
extrém kiugro értékeket jeldlik.

Bar a csalétkeket latogatd dolgozdék tobbsége egyszeignoralta a petrolatumot,
néhany egyed a rovid antennazéast kévein menekidl vagy éppen tdmadé reakciét valtott

ki. Emellett a csalétkek 60%-an a dolgozok a felvételezés ideje aalpttrolatumra is
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végeztek rahordast, azonban a mézhez képest joval kisebb intenzft&#sakon-féle
eléjeles rangpréba, z=8,41; p<0,001; n=123) (26. abra).

Az A. subterranealolgozoék ,eszkdzként” talajszemcséket és kulodb&bnnyebben
mozdithatdé ndvenyi tormelékanyagokat (pl. féttiy, toboz- vagy kéregdarabokat) hasznaltak
fel, amelyeket a rahordast végdolgozok mindig kozvetlenll a csalétkek rikeljyijtottek
be, gyakran csupén lenyulva a csalilapok s#Elés ugy emelve fel a kiszemelt ,,eszkdzoket”
ragoik és eluks par labaik segitségével. Az ,eszk6zOk” hordasat és szallitasagazdkl
jellemzben mindig egyesével végezték, a nagyobb, mézzel atitatott darakmidligisa

azonban néhany esetben kooperaltan, két dolgozo kikoedsével egyltt tortént.

4.5.Aphaenogaster subterran@aszociacioja recéskabocakkal

A kvadrétos felvételezések soran 6sszesen 9 hangyafaj 148 fészkét sdgisztralni
(40. tablazat). A legabundansabb és leggyakoribb fAj ambterraneaolt, amelynek fészkei
az 0Osszfészekszamnak tbbb mint a felét tették ki, és amelyek egyatkkaktelével
mindegyikben detektalhatdak voltak, a tobbi fajhoz hasonldalmlyire kovek alatt.

40. téblazat. A hangya-kabb6ca asszociacidé vizsgalata soranpexéit hangyakoloniak relativ
abundancigja és gyakorisaga, ill. fészkeinek szarészkedhely tipusa alapjan. A relativ abundancia
itt az egyes fajok fészkeinek és az Osszfészeksaldmrhanyadosat, mig a relativ gyakorisag azon
kvadratoknak az 6sszkvadratszamhoz viszonyitothyatajelenti, amelyben az iliétfaj fészke
eléfordult.

Fajok Relativ Relativ Fészkebhely tipusa
abundancia gyakorisag Koévek Talajpan Avarban Faagak-
alatt ban
Aphaenogaster subterranea 0,51 0,96 53 9 9 4
Lasius brunneus 0,05 0,20 5 3 0 0
L. citrinus 0,04 0,16 5 1 0 0
L. emarginatus 0,07 0,24 7 2 3 0
Myrmecina graminicola 0,01 0,04 1 0 0 0
Ponera coarctata 0,03 0,16 4 0 0 0
Prenolepis nitens 0,27 0,72 38 1 1 0
Temnothorax crassispinus 0,01 0,04 0 0 0 1
T. unifasciatus 0,01 0,04 0 0 0 1

Hangyafészkeken belll 6sszesen 110 kabdcanimfat taldltam, amelyéka 96
(106 egyed) aA. subterraneaB1l (41%) fészkéll kerilt eb. Mas hangyafajok fészkeiben
mind6ssze harom esetben fordultak mimfak, két esetben egy-edy nitensfészekben, egy

esetben pedig edy. brunneusolonia un. szatellita-fészkében.
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A kabdécanimfak atlagos szama Az subterraneafészkeiben 3,42 (+2,84) volt, a
legnagyobb regisztralt nimfacsoport 12 egy#dallt. A nimfakkal rendelkek és nimfa
nélkili fészkek aranya az egyes mintavéetebismhkokban 1:0,9 és 1:4 kozott valtozott
(41. tablazat). A 31, nimfakkal rendelke?. subterraneafészken tal tovabbi haromban
taldltam elpusztult nimfakat, ill. két tovabbi fészek tartalmazsttipdn nimfak Aaltal

hatrahagyott viaszszalakat.

41. tablazat. A Reptalus panzernimfainak jelenlét/hianya, 6sszegyedszama és liecgirete az
Aphaenogaster subterranéészkeiben az 6t mintavételi nap soran.

Mintavételi nap Fészkek szama A fészkekben talalt nimfak
szdma és becsult mérete
nimfakkal nimfak kicsi kozepes nagy
nélkal
maj. 30. 7 9 - 7 21
jun. 10. 4 6 1 - 27
jal. 19. 3 12 3 1 -
aug. 1. 10 11 27 5 -
szept. 12. 7 6 2 12 -
Osszesen: 31 44 33 25 48
121 -1
< 107
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kicsi kozepes nagy
Kolonia becsiilt mérete
27. abra. A Reptalus panzerinimfak egyedszdmainak 0Osszehasonlitasa a kulénimiereti
Aphaenogaster subterrandaléniak fészkeiben. A boxok az interkvartilis ttananyt, a boxokban

Iév vizszintes vonalak a medianokat, a talpak az kasetilis tartomany 1,5-szereseit, a csillagok
pedig az extrém kiugro értékeket jelolik.
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A fészkeikben talalt nimfak egyedszama tekintetében a kilénbiagysagu
A. subterrane&oldnidk kdzott nem volt kimutathatd szignifikans kuléédpgKruskal-Wallis
proba,y’=3,49; df=2; p=0,18; its=10; Nzepes12; Mag=9) (27. bra).

Nyér elején aA\. subterranedészkeiben talalt kabocanimfak tébbnyire késjl6dési
stadiumu, nagyobb méteegyedekBl alltak, mig ezzel szemben a nyéar védisrbkban a
korai fejlodési stadiumu, kisebb méiiatimfak dominéaltak (41. tablazat).

Hangyafészken kivil mindbdssze hat esetben talaltam kabdcanim&kalyek
tobbnyire egyedil, esetleg parosaval fordultak, e kozelikben rendszerint néhany
A. subterranealolgozéval. Hasonloképpeh. subterraneadolgozokkal egyiitt talaltam meg
azt a két nimfat is, amelyek az egy#k nitenskolénia fészkének felszinhez kozeli részén
tartézkodtak.

Az A. subterraneafészkein belll a kabocanimfak vagy szorosan egymas mellett,
gyakran viaszcsoméba burkolva voltak megtalalhatéak, vagyg padiészek kulonbdz
részein szétszértan helyezkedtek el a hangyadolgozokkal és ivadékokhkal &divek alatt
fészkeb koldniakkal asszocialé nimfak rendszeresen tartdzkodtak a fészkekigt kiprék
aljan (28-29. abrak), ugyanakkor a vartakkal ellentétben a fészekllé gyokereken
minddssze egy-két alkalommal sikertlt csak nimfakat megfigyedilegnagyobb, 12
egyedIdl allé nimfacsoport esetében a viaszcsomaoba burkolt nimfaggte mddon a talaj
felszine felett az avarban, kdzvetlenil egy foldre hullott, korhaaly fdatt talaltam meg,

amelyben egy nagyob®. subterrane&oldnia fészkelt.

28. abra. A Reptalus panzeregy kési fejlédési stadiumu nimfaja egiphaenogaster subterranea
fészket borité felforditottkaljan (furedi télgyes). Mérce kb. 1 mm.
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29. é&bra. Reptalus panzerinimfak és imagok egyAphaenogaster subterraneBészket boritd
felforditott ko aljan (litéri fenyves). Mérce kb. 4 mm.

A nimfakkal asszocialéA. subterraneakoloniak mintegy 65%-a viragosoksek
(F. ornug gyokerei kozott, vagy legalabbis viragoérikek kozvetlen kdzelében fészkelt.
A fennmaradd esetekben a gazdanodvény pontos kiléte nem veketeliegyérteltren
megallapithato, ugyanakkor valészirhogy a molyhos tolgy(. pubescensa hisos som
(Cornus magés a mezeidis (Acer campestieszintén tapnovényil szolgalhaRa panzeri
nimfai szamara.

Kifejlett kabocakat a vizsgalt édzakban harom esetben taladltamAazsubterranea
fészkeiben junius vége és julius eleje kozott, fuggetlendl a fiEsképezésekt. Ketté ezek
kozul még frissen vedlett, gyengén pigmentalt egyed voity a harmadik mar rendes
szinezdt, kirepllésre kész imago.

A viselkedésbeli interakciok vizsgéalata soran nem volt mggfigety direkt fizikai

kontaktus azA. subterraneadolgozék és a kabocanimfak kdzott. Noha a hangyak nem

tamadtak meg a nimfékat, és a nimfak sem probéltak menekulrélfgkassal) a hangyak
elél, 1ényegében mindkét fél kdlcsondsen ignoralta egymas jelenEdggetlen eset volt
csupan, mikor a nimfak egyike egy subterranealolgozé jelenlétében megemelte a potrohat
€s egy csepp mézharmatot bocsatott ki, azonban a kérdéses dolgsemeatott semmilyen

érdemi reakciot.
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5. Diszkusszié

5.1. Fészkek denzitasanak és diszpergaltsaganalétgiidazata

A denzitas, ill. a diszpergaltsdg a populécié-tér viszonyanak keéntétett
karakterisztikaja, amelyek kozulsbbi mint mennyiségi jellentz a hangyafészkek adott
terlletegységre vonatkoztatotiréségeét, mig utdbbi mint miiségi jellems a fészkek térbeli
eloszlasat fejez ki, és ebben a tekintetben fontos informaciokkal aratigaz olyan
mechanizmusok jeletségédl, mint pl. a populacién bellli vagy a populaciok kozotti
kompeticié (Gallé 2013). Szamos eddigi vizsgalat alapjanagszaiten lakdé hangyafajok
fészkeit leggyakrabban szegregalt (egyenletes) diszpergaltsag jeemehynek hatterében a
legelfogadottabb magyarazat szerint a koloniak kozotti kowipetill (pl. Gallé 1975;
Bernstein és Gobbel 1979; Harrison és Gentry 1981; Levindsaéello 1981; Levings és
Franks 1982; Ryti és Case 1984, 1986; Cushman és m@&d; Schooley és Wiens 2003;
Vasconcellos és mtsai. 2004). A kiulénBdzonceptualis €s szimulacios modellek szerint
(pl. Levings és Traniello 1981; Ryti és Case 1992) &= @mtra- és/vagy interspecifikus
kompeticié ugyanakkor nem csupan a fészkek egyenletes términtédeatatliszpergaltsag
denzitastol valé flggését is eredmeényezi, azaz a koloniak denaitasénekedésével a
fészkek térbeli eloszlasanak egyenletességedisamelyet tobb empirikus tanulmany is
alatdmaszt (pl. Waloff és Blackith 1962; Gallé 1975, 1980; @ashés mtsai. 1988; Ryti
1991). Annak elddntése, hogy egy adott kbzdsségben adoapubellli vagy a populacidok
kozotti interakciok a jeleisebbek, gyakran a legktzelebbi konspecifikus és heterospecifikus
fészekszomszéd tavolsagok dsszehasonlitasa alapjan torténik (Ryseed984; Soares €s
Schoereder 2001). Abban az esetben ugyanis, ha a populaciérkbelpeticié intenzivebb,
a fészkek legkdzelebbi konspecifikus szomszéd tavolsagai varhatmrionjak haladni a
legkozelebbi heterospecifikus szomszéd tavolsdgokat, mig elteeksetben éppen ennek a
forditottjara kell szamitanunk.

Jelen vizsgalatok medisiteni latszanak korabbi eredményeimebtrihczi 2011),
miszerint a kompeticié szerepe a két vizsgalétaly egyikén seminik meghatarozénak a
fészkek términtdzatanak kialakitasaban, hasonléan néhany mas dalajavarlakod
hangyakoztsséghez (pl. Herbers 1989; Soares és Schoereder 20@iBzt Min aldbbiak
tamasztjak alad: (1) nem csupan az egyes, abundansabb fajok fésrkétiak az esetek
jelens tobbségében random diszpergaltsagot, de az egyes kvadratokisatralegisszes

fészek términtazata is tobbnyire véletlengmek bizonyult; (2) egyetlen esetet leszamitva a
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fészkek denzitdsa és diszpergaltsdga kozott nem volt kimutaizagaifikans pozitiv
Osszefliggés; (3) a fészkek térbeli eloszladsanak egyenletessége eihakyedl sem
novekedett az évad sorant,sa fészektérmintazat vagy alapdet nem is valtozott jelesgen
(litéri fenyves), vagy szegregaltbdl ment at véletlerigeer(firedi tolgyes), azaz pont
forditva, mint ahogyan azt & kompeticié és a koldnidk denzitasftiggortalitasa esetén
varhatnank.

Klléndsképp a populaciok kozotti kompeticio kevésbé kitétitetzerepét latszik
igazolni az, hogy interspecifikusan tébbnyire a fészkékeges aggregacioja volt jellertiz
valamint, hogy a legk&zelebbi heterospecifikus szomszéd tavolsdgate rerignifikdnsan
kisebbnek bizonyultak a legkdzelebbi konspecifikus szomszétsé&paknal, noha abban az
esetben, ha az egyes fajok koléniai kevésbé toleralnak a masikziegifeek kozelségét, az
ettdl eltérs eredményhez kellett volna, hogy vezessen. Hasonl6 interspscitgregaciot,
vagy legalabbis a heterospecifikus szomszédokhoz val6é kdzelebbi &tz@Amos korabbi
vizsgalatban leirtak méar (Harkness és Isham 1983; Ryti és Ik 1986; Fernandez-
Escudero és Tinaut 1999; Sanders és Gordon 2000; Cole és2@@bi Ennek oka lehet, ha
az egyes fajok a konspecifikus fészekszomszédjaiktol ikbmpetitoraiktdl igyekszenek
minél tavolabb kerilni (Ryti és Case 1984, 1986), vagy heterdspecifikus koléniak kozott
valamilyen kapcsolat all fenn, pl. az egyik faj a méasik tetemgitdeztja (Harkness és Isham
1983; Cole és mtsai. 2001). E tekintetben érdekesnek monahiédi fenyves két fajparja,
azA. subterraneeC. ligniperdusill. a P. coarctataM. graminicolakdz6tti kétiranya pozitiv
asszociacié, amely akar egyfajta pleziobiotikus kapcsolatra is utalhat fajpénkdzott
(Kanizsai és mtsai. 2013), lévén fészkeik tObb esetben isnagpn & alatt voltak
megtalalhatoak, egymastol minddssze néhany cm-es tavolsagrgakariginterspecifikus
aggregacio ellenére ugyanakkor mindkéthély esetében jelleriek voltak un. ,tiltott”,
negativ interspecifikus asszociaciot mutat6é fajparok isAplsubterraned.. emarginatul
amelyeknek koloniai a jelek szerint kevésbé vagy egyaltalan nem toleeglyakés térbel
kozelségét.

Osszességében az, hogy jellémz a legkozelebbi konspecifikus fészekszomszéd
tavolsagok bizonyultak nagyobbnak természetesen utalhatna drogysa kbzdsségen belll
a populacién belluli kompeticié a jeléaebb szervdéz e, és ennek megfeledn az egyes
fajok kerilIni igyekszenek a konspecifikus idegen kol6nidk kégéls ezt azonban, mint arrol
fentebb sz6 esett, 6sszességeben sem a fészkek intraspecifikutdsatairsem a denzitas-
diszpergaltsag kapcsolata nem latszott igazolni. Egyedidtddt ez alol talan a furedi tolgyes

A. subterranegopulécidja jelenthet, minthogy ennél (1) intraspecifikusésakek az évad
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elejen két alkalommal is szegregalt diszpergéltsagot mutattak, (2) kbzédegbbi

heterospecifikus fészekszomszéd tavolsagok minden évszakban kaigafi kisebbnek
bizonyultak a legktzelebbi konspecifikus fészekszomszéd tavolsalgokalamint (3) a
koléniak ko6zott 6sszességében negativ intraspecifikus asszos#tdidmutathato.

Béar a fészkek diszpergaltsdganasbidli valtozasa csupan a furedi télgyesben mutatott
hatérozott irAnya szezonalis trendet, a legkdzelebbi fészekszomszéshgakolmindkét
eléhelyen tobbnyire jelefis ingadozast mutattak az évad soran, amely régigiea tér- s
idébeli mintadzatok egydttes vizsgalatanak szikségességét (Id. mégydHead5, 1989, 2011;
Petrov és Gallé 1986; Traniello és Levings 1986; Gallé és mB&ed., Cerda és mtsai. 2002;
Dillier és Wehner 2004). Noha ez az évszakos valtozas az edpyeslansabb fajok esetében
viszonylag egyedi modon és meértékben mutatkozott meg, rmusa fészekszomszed
tavolsagok megnovekedését jelentette, amely kétségkivul a fésakagztol 6szig valo
denzitascsokkenésének tudhaté be. Ennek oka féltehatgyrészt a kisebb és/vagy fiatalabb
kol6nidk mortalitasdban, masrészt pedig az egyes kolonidknakzarsvége felé tortén
aktivitascsokkenéseben keresgndmint a talaj mélyebb rétegeibe hiuzédva megkezdik téli
hibernaciojukat.

Két faj, aP. nitensés aL. emarginatusesetében mindazonaltal a fentigkelenisen
eltés trend volt megfigyelhét amely alighanem azzal magyardzhatd, hogy ezen fajok
kolbniai vagy szezondlisan poliddmuszosak (a kifejezés tdgabb éréginaébe, Id. Debout
és mtsai. 2007), azaz az év bizonyos szakaban tébb, kulonallo féHpkgald alegységre
fragmentélodnak, vagy ezenégrakokban a dolgozok tébb fészekkijaratot is megnyitnak.
Mindkét térbeli ,konfiguracidnak” egyarant éelye lehet a taplalékkeresési hatékonysag
megnovekedése azaltal, hogy ennélfogva az adott kolonia ta@éikezilete jeledsen
kiterjed, a keresési @ ill. a dolgozok altal a taplalékforras és a fészek kozott megtett
tavolsagok pedig ugyanakkor lecsékkennek (Traniello és Levirfs T8rda és mtsai. 2002;
Debout és mtsai. 2007).

A L. emarginatusesetében, amelynek fészekdenzitdsa a nyar elején érte el maximumat
feltehetleg inkabb szezondlis polidémiardl lehet sz6, léven a fészektérkégezésan
gyakran voltak megfigyelhéek un. ,ideiglenes allomasok” vagy szatellita-fészkek ezen faj
kolénidinal. Noha a poliddmuszos hangyafajok fészkeit jelemzaggregalt diszpergaltsag
jellemzi (pl. Higashi és mtsai. 1987; Herbers 1989; Cerda é&s.rna302; Dillier és Wehner
2004), alL. emarginatusfészkeinek términtdzata tobbnyire véletlensmek bizonyult, és
csupan egyetlen alkalommal, nyar végén mutatott jgdebb aggregaltsagot. A polidomiat

latszik igazolni ugyanakkor ezen faj esetében, hogy (1) tavaszrolehgjére a fészkek
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legkozelebbi konspecifikus szomszéd tavolsagai jgdentértékben lecsokkentek, (2) a nyar
eleji idészakban, amikor a fészkek denzitdsa a legnagyobb volt, a legkdzedaebpecifikus
es heterospecifikus fészekszomszéd tavolsagok nem kulonboztelstglysrignifikansan,
valamint (3) a fészkeket mindkéBklyen 6sszességében pozitiv intraspecifikus asszociacio
jellemezte. Mindezek mellett rdadasul a kéthélyen végzett korabbi vizsgélataimban a
L. emarginatudészkei tobb esetben is aggregalt diszpergaltsdgot mutattakag fajoktol
eltében a fészkeinek a legkozelebbi konspecifikus szomszéd tavolsamgaijelantsen
kisebbnek bizonyultak a legkdzelebbi heterospecifikus fészekszortéagddagoknal, vagy
nem volt kdzottik kimutathatd szignifikdns kilénbségriihczi 2011).

A L. emarginatuszal ellentétben &. nitensesetében mar kevésbé egyériglimogy
az egyes koloniak tobb, kulonallo fészket elfoglald alegységre tagldiddasarol, esetleg
idélegesen fennalld, a taplalékkefedolgozok szaméara alkalmi menedékhelytl szolgalo
fészekalegységek kialakuladsarél van-e sz6, vagy csupan arrol, hogy tauthseyar végén
és 6sszel a dolgozék rendre tobb fészekkijaratot is megnyitnak. Méasdtre ezzel
esetlegesen Osszefliiggésben allhat, hogy éppen érzakdkban (de jellenden tavasszal)
miért jellemezte néhany esetben a faj fészkeit (vagy fészekkijaratait) szetgeniitazat.
Ehhez hasonlét irtak le ugyanis egyessiusfajok esetében, amelyeknél a fészekkijaratok
diszpergéltsaga bar 6sszességében aggregéltnak vagy véleileslsbézonyult, &m az egyes
koloniakon beldl, a redundans taplalékkeresést elkerdlemagyfokl szegregaltsagot
mutatott (Traniello és Levings 1986; Gallé és mtsai. 1994). Amarginatusesetében az
évad kdzepén, migR. nitensesetében a szezon elején és végén mutatott expanzié tehat nagy
valosziiség szerint szoros Osszefliggésben é&llhat ezen fajok taplalkozasiastialt
amelyet a csalétkes vizsgalataim mindkét faj esetében csakugyan atéaaimadatszanak.

Felmerll a kérdés, hogy a két vizsgalatbhélyen milyen mértékben jelentenek
limitalo tényedt az alkalmas fészk@éhelyek, és ezaltal ezeknek a térbeli eloszladsa mennyiben
befolyasolja a hangyafészkek diszpergaltsdgéat. Bizonygbglgeken ugyanis, ahol a talaj- és
avarlaké hangyaktzdsségeket nagyrészt Uregi féstigk alkotjak, a fészkek jellerien
aggregalt diszpergaltsagot mutatnak, ugyanis az erre alkalmas (@lyt&agak, fagallyak,
termések, gubacsok, stb.) szamésen korlatozo, térbeli eloszlasuk pedig a véletlerisder
kUlonbozik (Herbers 1989; Soares és Schoereder 2001). Minfetagy vizsgélat soran a
fészkek términtazata tobbnyire véletlengmek bizonyult, elképzelhét hogy ezeken az
eléhelyeken az alkalmas fészkkelyek nem jelentenek korlatozo tén§ezigy ezek
abundancidja és diszpergéltsaga lesz meghatarozé a fészektérmkitdakitdsaban,

hasonléan, mint azt pl. Rroformica longisetaesetében kimutattdk (Fernandez-Escudero és
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Tinaut 1999). Ez a felvetés legaldbbis a furedi tolgyes esetébedlldelghet, ahol a fészkek
dont tobbsége kovek alatt fordultégelugyanakkor nem magyarazza a litéri fenyves esetében
tapasztaltakat, ahol is a fészkek egy jeléndtanyada kulonféle faanyagokban (faagakban,
fagallyakban) volt fellelhét

A fészkek véletlenszér términtdzatat, ill. a denzitas és diszpergaltsdg pozitiv
kapcsolatanak hianyat magyarazhatja ugyanakkor az is, hogy adkoldwirtalitasa nem
denzitastol figd, hanem térben random, amely véletlensziszpergaltsagot eredményezhet
fuggetlendl attdl, hogy a fészkek términtdzata eredetileg aggregalt, rarapnszegregalt
volt (Adams és Tschinkel 1995). Erdemes emellett figyelembeieen is, hogy a kiilonbdz
biotikus interakcidk mellett szdmos kdrnyezeti térdyexztalaj tipusatdl kezdve a besugéarzas
mértékén at a vegetacid jellegéig ugyancsak szerepet jatszhat a fészektatminta
kialakithsaban (pl. Waloff és Blackith 1962; Bernstein és Gob®é9;1Doncaster 1981;
Cushman és mtsai. 1988; Dugas 2001), akar kdzvetlenil k@mpyetetten, a kilonbéz
denzitasfigg folyamatokon keresztil hatva (Schooley és Wiens 2003).

Egy tovabbi magyarazattal szolgalhat a koloniak szezonalis relokaaibelyet nem
csupan sivatagi és tropusi (Harrison és Gentry 1981; Gordo £39da és mtsai. 2002;
Gibb és Hochuli 2003; McGlynn és mtsai. 2004), de szam@séakeltovi faj esetében is
dokumentaltak mar (Smallwood és Culver 1979; Smallwood ;18&2bers 1985, 1989;
Brown 1999; Fernandez-Escudero és Tinaut 1999). Ennek szédw#di® oka lehet, pl. a
fészkebhely szikossége, a kornyékeészletek kimertulése vagy a mikroklimatikus viszonyok
kedvedtlenebbé valasa, de emellett az egyes koloniadk a koltozés révinafidalhatjak a
fészekszomszédjaikkal valé negativ interakcidkat, a predacios- és paramtasbyill. a
kilonbod fertozéseket is (McGlynn 2012). A koloniak bizonyogkdzonkénti relokacioja a
szezondalis poliddmiaval egyitt nagyfoku instabilitast adhat zekédrmintazatnak (Herbers
1985, 1989), amelynek relative gyors Utewaltozasa esetlegesen még akar a koloniak
kozotti stabil kompetitiv kapcsolatok kiépulését is medbatia.

Természetesen szamitasba kell venni, hogy a kompetici6 més,tigy aggregalt
vagy Vvéletlenszértérmintazat kialakulasahoz is vezethet, még akar a viszonylag boptuy
élohelyeken is (Ryti 1991; Ryti és Case 1992; Adams és Tsdhit@b). Jol példazzak
mindezt pl. Sanders és Gordon (2000) vizsgalatai, akikMkémecocystu$aj, a M. mimicus
és aM. depilis valamint azA. cockerellikoz6tt efs interspecifikus kompeticiot mutattak ki
annak ellenére, hogy a fészkek términtazata mindharom faj esetében vélditaszer
bizonyult, és az egyes fajok rendre kozelebb fészkeltek heterospecifikus

fészekszomszédjaikhoz. Ennek megfial ahogyan a fészkek egyenletes térbeli eloszlasa
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sem tekinthét Snmagéban véve a kompeticio egyértebizonyitékaként (Ryti és Case 1992;
Adams és Tschinkel 1995; Parr és Gibb 2010; McGlynn 2@&®gnugy a szegregaltsag, ill.

a denzitas és diszpergaltsag pozitiv kapcsolatanak hianya sem fetétignil azt, hogy a
kompeticid nem Iényeges szertees az adott kozésségben (Adams és Tschinkel 1995;
Schooley és Wiens 2003).

5.2. Taplalékszerzés téréianintazata

Szamos eddigi vizsgalat alapjan az egyes hangyafajok jéemizanzitiv, linearis
dominancia hierarchidkba szerédnek a kozottik kialakuldé aszimmetrikus kompeticio
eredmeényeként, mely hierarchiakon belll barmely szubordinalt faj felgdkogplt
dominancia egyben ennek 6sszes alarendeltje feletti dominanci@&nis {pl. Vepsalainen és
Pisarski 1982; Fellers 1987; Savolainen és Vepsalainen 1988; Mdpsaldinen és
Savolainen 1990; Morrison 1996; Cerda és mtsai. 1997, 18@82elmeyer 2000; Morrison
€s mtsai. 2000; LeBrun 2005; Wiescher és mtsai. 2011). Ereardhiak megléte elviekben
azzal a kovetkezménnyel jarnia, hogy a rangsor legelején allé cetppsttorok az 6sszes
tobbi fajt kikompetaljak, igy tartds koegzisztenciara csupanrakérilhetne sor, ha bizonyos
kilso tényedk (pl. zavaras vagy stressz) a dominans fajok abundanciajat vagyimads és
szubordinalt fajok kdzotti interakciok @séget csokkentenék (Palmer 2004; LeBrun 2005;
Feener és mtsai. 2008). A szintopikus hangyafajok egyuttéésségy a lokalis diverzitas
fenntartasat ugyanakkor szamos kompenzalé mechanizmus segithetimallyek kozil
leginkdbb a kllonbdz csereviszonyok (pl. Fellers 1987; Cerda és mtsai. 1997; Smavid
1998; Bestelmeyer 2000; Stanton és mtsai. 2002; LeBrun ésr-2607), valamint a
készletek térben (pl. Savolainen és Vepsalainen 1989; Albrecht éki @o01; Wittman és
mtsai. 2010) vagy itben val6 felosztdsa (pl. Lynch és mtsai. 1980; Fellers 10884 és
mtsai. 1997; Albrecht és Gotelli 2001; Stuble és mtsai.3R0tinik a leginkabb
meghatarozénak, de emellett a kompetitiv interakciok kimenetefélyésol6 mas egyéb
tényedk (pl. a parazitoidok jelenléte, azoBkely komplexitasanak mértéke, a taplalékforras
tipusa, stb.) szerepe is fontos lehet (pl. Sanders és Gord8n @i 2005; LeBrun 2005;
Sarty és mtsai. 2006; LeBrun és Feener 2007).

Bar hangyaknal a dominancia-forrasfelfedezés trade-offot az egyik leghlakra
eléforduld csereviszonykeént tartjdk szamon (Fellers 1987; David€88; Feener 2000;
LeBrun és Feener 2007), ennek meglétét, hasonléan mas vizsgaldukhessard és mtsai.
2009; Wiescher és mtsai. 2011; Parr és Gibb 2012; Stubmetszs. 2013) egyik altalam
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vizsgalt kbzosség esetében sem sikerllt igazotij. &Sfuredi tolgyesben éppen a nagyfoku
viselkedésbeli dominanciat mutatd fajok, azazAazsubterraneaés aP. nitensvoltak azok,
amelyek a legjobb felfedezési hatékonysaggal rendelkeztek és a csalétegkéviaebb id
alatt fedezték fel. Hasonld pozitiv kapcsolatot a dominancia és a félfedpesség kozott
mas hangyakdzosségek esetében is leirtak mar (Santini és mt§aiPa@0és Gibb 2012),
amely tobbek kozo6tt kapcsolatba hozhatd éhedly strukturaltsaganak hianyaval, valamint a
stabil szénhidratforrast (pl. mézharmatot) kiaknazni képes, Okikigi dominans fajok
jelenlétével, amelyek a dominancia-forrasfelfedezés trade-offot ,megszegnieképesr és
Gibb 2012). Elképzelhétugyanakkor, hogy aA. subterraneas aP. nitensesetében a j6
felfededd képesség csupan latszélagos, és pusztan annak kovetkezrhégyegzek a
legnagyobb abundanciavab#&rduld, leggyakoribb fajok az &helyen. Amennyiben ugyanis
a kulénbos taplalékforrasok felfedezése nagyrészt véletlefispetorténik, a nagy szamok
torvénye alapjan azok legnagyobb részébkeélst rendre az adott dely legabundansabb
fajai fognak megjelenni (Pearce-Duvet és mtsai. 2011; Cerda és 2048). AP. nitens
esetében a jo felfedéképesség latszélagos mivoltat thmasztja ala a fentiek mellett az is
hogy (1) szezondlis aktvitasa csucsan,iadbebb tavaszi é8szi periédusban nagyrészt
egyeduli fajként latogatta a csalétkeket, igy nem méghepdon a felfedezési hatékonysaga
is éppen ezen édzakok soran volt a legnagyobb, valamint hogy (2) a csaldétidezési
ideje bar gyengén, de pozitivan korrelalt azoknak a féslze&td tavolsagaval, azaz minél
kozelebb helyezkedtek el a csalétkek a faj fészkeihez (vagy fészekkijarptadnoz
taplalékkeres dolgozok annal révidebb dcalatt fedezték fel azokat.

Nagy altaldnossagban azt, hogy a dominancia és a felf&dprsség kozott fennéll-e
csereviszony vagy sem, alighanem nagyban meghatarozza az attissdg fajosszetétele
(Lessard és mtsai. 2009; Stuble és mtsai. 2013), ahogyansspfyaao tényez is, amelyek
mind a dominancia mértékét, mind az egyes fajok fel@despességét befolyasolhatjak,
kezdve a bmérsékletdl a parazitoidok jelenlétén at a taplalékforras tipusaig vagysaelgl
komplexitasanak mértékéig (pl. Cerda és mtsai. 1997; Bestelri2@9@r Gibb 2005; LeBrun
2005; LeBrun és Feener 2007; Gibb és Parr 2010; Parr és GiBp Raadasul, mint azt Parr
és Gibb (2012) vizsgalatai kimutattdk, a dominancia-forrasfelésdzade-off 6sszességében
inkabb ftinik kivételnek, mint szabalynak, és jelésdggel csupan azokon aslélyeken bir,
ahol a gazdaspecifikus parazitoidok a két életmenet jelleg kagtsoledialjak.

A dominancia-forrasfelfedezés trade-offhoz hasonldéan a dominanciasésesékleti
tolerancia kozott fenndlld csereviszony meglétét ugyancsak nemlskenritatni a vizsgalt

kozossegek egyikének esetében sem. Ennek oka, hogy az egyesildy fajok mindkét
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éléhelyen egymassal nagymeértékben atfdmeérséklet-tartomanyon beldl latogattak a
csalétkeket, és mindossze a maximalis aktivitasdknénsékleti intervalluméban volt
kimutathaté némi kulénbség, mely azonban nem volt 6sszefigdexzhato a viselkedésbeli
dominancigjuk meértékével. A dominanciéahérsékleti tolerancia trade-off hianya nagy
valosziriség szerint azzal magyarazhatd, hogy ennek kialakulasara inkdbbabmyszaraz
éléhelyeken (pl. gyepeken, nyiltabb cserjésekben) lehet szamitani,jeddaaids a napi
hémérséklet-ingadozas (Cerda és mtsai. 1997, 1998b; Bestelnt®@r\®iescher és mtsai.
2011), mig a kiegyenlitettebldmmérsékleti viszonyokkal rendelk&tas ébhelyeken kevéshé
(Santini és mtsai. 2007; Wiescher és mtsai. 2011; Cerdasés 2013), habar ez utdbbira is
akad példa (pl. Lessard és mtsai. 2009).

A litéri fenyvessel ellentétben, ahol a csalétkeket latogatd gydkdajok kozll
csupan ad. subterraneas aTemnothoraxajok szezonalis aktivitAsaban volt kimutathatd a
vartnal szignifikansan kisebb mértéatfedés, a firedi tolgyesben aéhédly két 6koldgiailag
dominans fajat, aA. subterraneiés aP. nitens is egymastdl jeleds mértékben eltér
evszakos aktivitasi ritmus jellemezte. MigAzsubterraneazezonalis aktivitAsanak csucsat
a nyar elején érte el, addigha nitensa hivosebb tavaszi é8szi idsszakban bizonyult a
legaktivabbnak, aktivitasa pedig adz fajtol eltéen negativan korrelalt mind a 1ég-, mind
a talajlbmérséklettel. Ehhez igen hasonlo aktivitasi mintazatot, iizékos elkulonilést irtak
le korabban a két faj észak-amerikai rokonfaja,Aghaenogaster rudi®s aP. imparis
esetében is (Lynch és mtsai. 1980; Fellers 1989), amely alapgitelegthei, hogy a jelenség
hatterében a kontinentalis kulonbségek ellenére is k6zos oOkoldgiiirmechanizmusok
huzédhatnak meg.

Minthogy aP. nitensa nyar eleji idszakban csupan igen alacsony aktivitast mutatott,
s6t, a legmelegebb felvételezési napon egyaltalan nem is volt aktdgzitiinek tinik, hogy
a koloniéi ez id tajt egy rovidebb nyugalmi édzakra vonulnak, hasonléarPaimparisoz,
amely foldrajzi szélességitfiggéen néhany hétre, de akar tobb honapra is inaktivalodhat az
év melegebb szakaban (Talbot 1943a, 1943b; Tschinkel 1987).aRqiitensesetében ez a
nyugalmi idbszak pontosan milyen hosszu lehet, az dggekérdéses, mindenesetre az ezt
megebzé évek csalétkes kisérletei alapjan akar julius végéig is elhardtsrinczi, nem
publikalt adat). Minthogy a faj utédnevelésiogtaka éppen a nyar eleji honapokra esik
(Andrésfalvy 1961), amikor is tehat a taplalékkérdslgozokat igen alacsony felszin feletti
aktivitas jellemzi, &. imparii0z hasonloan a larvak taplalasat ennél a fajnal is feblelget
nagyrészt a tavasszal nagy mennyisigtalék tapanyagot felhalmoz6 mézesb6dén-dolgozék

végezhetik. Az utdédneveléssel esetlegesen az is 6sszefliggésben hdfhyatmig mas
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dominéans fajok (plA. subterraneal. emarginatusévszaktdl fuggetlendl rendre a fehérjedds
taplalékforrast (tonhalat) részesitettélongben, addig aP. nitens taplalékpreferenciaja
jellegzetes szezonalis valtozast mutatott, és az egyes kolénipkncsbben az alacsony
aktivitdsu nyar eleji iflszakban rekrutaltak szignifikhnsan tobb dolgozét a tonhalra.
A P. nitenssajatos szezondlis aktivitasanak fényében mar az is kdnnyebben értedmezhe
hogy a fészkeinek (vagy fészekkijaratainak) denzitdsa miért éppen a nyér \al#jén
legalacsonyabb, mely ddzak soran tehat a koldniak legnagyobb része fetliielget talaj
mélyebb rétegeibe huzodik, a fészekkijarataikat pedig lezarjak.

Az évszakos aktivitassal ellentétben a csalétkeket latogatd gyakfajok napi
aktivitdsdban egyik 8helyen sem volt megfigyelhitelents elkilonilés, &, az atfedés
mértéke tobbnyire a vartnal szignifikdnsan nagyobb mé&nék. Elképzelhet, hogy ennek
oka részben abban keresénkogy a tartés taplalékforrast imitalé csalétkek attraktivitasuknal
fogva megvaltoztattak, mintegy ,uniformizaltak” a latogat6 fajok tesmetes napi aktivitasi
mintdzatat. Ehhez hasonl6t dokumentalt Mercier és Dejean (1998 kétopikus afrikai
hangyafaj, aCamponotus brutués aPolyrhachis laboriosaesetében, amelyek kozulbbbi
tartos taplalékforras (pl. mézharmat) jelenlétében éjszakairdl egész napidsaltivaltott at,
aminek kovetkeztében mar jeléatmértékben Gtkozott a nappali életmdthlyrhachisfajjal.
Minthogy azonban jelen vizsgalatok soran a felvételezések csupan a inéappah
korlatozodtak, sokkal valosZibbnek tinik, hogy ez a 10-12 orasdthrtam egyszéen tul
révid volt ahhoz, hogy az esetleges napi aktivitasban valdoelldést ki lehessen mutatni.
Az egy adott éhelyen egyutt & hangyafajok ugyanis a tekintetben, hogy a nap mely
szakaban (ti. hogy nappal vagy €éjszaka) aktivak, j&demtértékben kilénbozhetnek (Hunt
1974; Gallé 1979, 1986; Vepsaldinen és Savolainen 1990; @erchatsai. 1997, 1998a;
Santini és mtsai. 2007; Stukalyuk és Radchenko 2011; Stabtdsai. 2013), rAadasul a napi
aktivitasi mintazat bizonyos fajok esetében akar szezondlisantigzhatl (Lynch és mtsai.
1980; Fellers 1987, 1989; Cros és mtsai. 1997; Albrecht ésliG2001). A kimondottan a
nappali 6rakban mutatott jelésebb idbeli elkilonilés viszont tipikusan inkabb az olyan
eléhelyeken fordul &, amelyeket széiséges klimatikus viszonyok (pl. szarazsag, nagy
hémeérseéklet-ingadozas, stb.) jellemeznek, és ahol az extéfins fajok napi aktivitasuk
csucséat a legmelegebb déli érdkban érik el, amikor mas fajok takdviminimalis vagy
teliesen meg is $nik (pl. Cerda és mtsai. 1997, 1998b; Cros és mtsai. 1997)

A térbeli elkulondlés jeledségét latszik igazolni, hogy a csalétkeken regisztralt fajok
mindkét ébhelyen jelenis mértékben kiulonboztek a tekintetben, hogy a talajon vagy fakon

elhelyezett csalétkeket latogattdk-e nagyobb aranyban. Mint azt kovésgalatok is
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Kimutattak, a kulonbdg vertikalis szinteken torténtaplalékkeresés nem csupan a dominans
és szubordinalt fajok tartds egyuttélését, de a rangsorban egynkistedebb all6 dominans
fajok koegzisztencigjat is nagymértékberbsebitheti (Gallé 1979, 1986; Savolainen és
Vepsalainen 1989; Stukalyuk és Radchenko 2011). A vertildiglonalés kiuléndsen a
furedi tolgyesben volt kifejezett, ahol az egyébként talajszinten fésakadiusfajok

(L. emarginatus L. brunneu¥ mellett az olyan arboredlis életmodua, agressziv, territorialis
fajok, mint aC. schmidtivagy aL. microcephalums csupan elvétve fordultakéeh talajon
elhelyezett csalétkeken, igy mindéssze néhany alkalommal ékkdgak mas, nagyrészt a
talajfelszinen mozgo6 fajokkal. Bar az olyan funkcionalis csoportépvikebi, mint a
dominans Dolichoderinae vagy a generalizalt Myrmicinae, amelyekaitGbbi két faj
reprezental bizonyos foldrajzi régiokban (pl. Ausztraliaban vagy Esmadeiaban) nagy
abundancidjuk és viselkedésbeli dominancidjuk miatt meghatarozé etzgéégranak a
hangyakozosségek strukturadlasaban (Andersen 1995, 1997, @9dfaz éhelyen latszolag
egyikik sem gyakorol jeletd hatast a talajszintenéébpportunista (pl.A. subterranea

F. gagate} ill. hidegtir6 klimaspecialista K. niten3 fajok egyikére sem. Ennek oka
alighanem nagyrészt abban kereserttbgy mind aC. schmidti mind aL. microcephalum
taplalkozasi territériumanak legnagyobb része a fak lombkoronajara tergdakkoloniaik a
talajfelszint jobbra csak mintegy ,tranzit zonaként” hasznaljak (Petré®&thlaghamersky
2011; Stukalyuk és Radchenko 2011).

A vertikdlis elktlonilés mellett szamos gyakoribb fajparos esetglosalétkeken valé
egyuttes difordulas mértéke a vartnal szignifikansan kisebb volt azokra @&zaélokra
nézve, amikor az illét fajparos mindkét tagja viszonylag nagyobb aktivitast mutatott
Hasonl6, a csalétkeken mutatott térbeli szegregaciot mas atggasbran is dokumentaltak
mar (pl. Albrecht és Gotelli 2001; Wittman és mtsai. 201€yd@ és mtsai. 2012), amely vagy
ezen fajok taplalkozasi terlletének kisméitéktfedésére, esetleg egymas kdlcsonds
kertlésére utal, vagy sokkal inkdbb arra, hogy azillejok az altaluk elfoglalt csalétkeket
sikerrel monopolizalni tudtak.

Bar kérdéses, hogy a mesterséges taplalekforrason megfigyetfyetdi viselkedések
milyen mértékben tukrozik a populacios, ill. kozosségi sziamtd folyamatokat (Parr és
Gibb 2010), mindenesetre a csalétkeken mutatott nagyszamuagykikérassal végdo
agonisztikus interakcié a taplalékkészletekert folyd kompeticio fedégére latszik utalni
ezeken az éhelyeken. E tekintetben kilondsen az agressziv, nem territoridlis Sagrepe
tinik a leginkdbb meghatarozénak, amelyek feli@egtmar pusztan abundanciajuknal fogva

is ebs kompeticios nyomast gyakorolhatnak mas fajokra, ezéltal nagstbakturalva a
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kozbsséget szamos mas olyadhély esetében tapasztaltakhoz hasonl6éan, ahol a territorialis
fajok hianyaban szintén az egyébként a hierarchia alsobb szirt@ypezked szubdominans
fajok mindsiilnek dominansnak (Lynch és mtsai. 1980; Fellers 19889;10erda és mtsai.
1997; Lessard és mtsai. 2009; Stukalyuk és Radchenko 3fille és mtsai. 2013).

Jéllehet azAphaenogastegénusz tagjait tipikusan szubmissziv fajokként tartjak
szamon (pl. Fellers 1987; Cerda és mtsai. 1997; Holway )199egtébb agressziv
megnyilvanulas és csalétékrvaldo kizaras mindkét &helyen azA. subterranefoz volt
kotheth, amely nem csupan a szubordinalt fajok&eryiformicaspp., Temnothoraxspp.)
gyakorolt eételjes nyomast, de nem vart médon még az olyan fajadernben is jeletis
agressziot mutatott, mint &@. ligniperdusvagy aL. microcephalumAz A. subterranea
ezeken az éhelyeken mutatott nagyfoku viselkedésbeli dominanciajara (1) thaglis
abundancidja, ill. gyakori élordulasa (azaz szambeli dominanciaja), (2) a hasonld
viselkedésbeli dominanciat mutat6 fajoktdl (BL. nitens, L. emarginatyis/alé tér- és/vagy
idébeli (szezonalis) elkllonilése, valamint (3) az agressziv, terrisofégbk (firedi tolgyes:

L. microcephalumC. schmidti litéri fenyves:F. pratensi} csekély mérték jelenléte és/vagy
hatasa szolgalhat magyarazatul. Azt, hogy ezen faj viselkedésbshatwidjanak mértéke
nagymértékben kontextusflugygjél példazza Stukalyuk és Radchenko (2011) a Krimi-
hegységben végzett vizsgalata, amely szerint a terllés @étthelyein azA. subterranea
alarendelt poziciét télt be a jobbara la emarginatusés F. gagates altal dominalta
kozosségekben.

Noha jelen vizsgaltok alapjan a szubordinalt fajok ezeken é&bkelgen nem
rendelkeznek a dominéans fajokénal jobb felfédkeépességgel vagy nagyobbnmérsékleti
toleranciaval, az altaluk alkalmazott un. elkéri#tratégiaknak ugyanakkor meghatarozé
szerepe lehet az utObbiakkal valé koegzisztencidjuk soran. Wgkkrmegfigyelhed pl. a
csalétkeken rendre mas fajokkal egyudf@idulé TemnothoraXajok esetében, amelyek apro
termetik, ill. a csalétkekre rekrutalt kis dolgozészamuk miatt tGtmem valtottak ki
agressziot mas fajok képvisaol, tamadas esetén pedig gyakran csupan ,lekuporodtak”,
majd teljesen mozdulatlanna valtak, hasonléan a génusz mas tagjdiha kozel rokon
Leptothoraxfajokhoz (Lynch és mtsai. 1980; Vepséldinen és Pisarski 1R&R&rs 1987;
Savolainen és Vepsalainen 1989). Egy egészen masfajta taktikéetep gyors mozgasu
Serviformicafajok Un. ,menekiil-visszatés” stratégiaja (Mercier és Dejean 1996), amelynek
ertelmében dolgozoik az agresszivabb fajok altal térk&arasukat kovéen szinten azonnal
vissza is tértek a csalétkekre, hogy aztdn U(jbol megkiséreljenek hésraféerni a

taplalékforrashoz. A kéServiformicafaj, a F. fuscaés aF. gagatescsalétkeken mutatott

99



viselkedése azonban tobb szempontbdl is nagyban kulonbgyatéstol. Mig & . fuscaaz
esetek dordt tobbségében tipikus szubmissziv fajként viselkedetett, ésbetiaddominanciaja
ellenére sem rekrutélt egyszerre néhany dolgozonal tobbet az attajatott csalétkekre,
addig aF. gagategészésl tobb alkalommal is megfigyelh@wolt agressziv megnyilvanulas,
raadasul dolgozo6i az altaluk ékent felfedezett csalétkeket néhany esetben képesek voltak
relative nagy egyedszammal elfoglalni és monopolizalnEedviformicaalnem egy masik
képvisebjehez, aFormica cineredoz hasonldéan, amely dhlelytsl figgéen dominans és
szubordindlt faj is lehet egyarant (Gallé 1991; Markd és Czech®@€ld; Czechowski és
Mark6 2005), aF. gagatesdominancia hierarchidban betdltétt pozicidja is nagymértékben
kontextusfliggnek ftinik jelen vizsgélat alapjan, amelyet Stukalyuk és Radchenko (2011)
fentebb mar emlitett vizsgalata is meggteni latszik.

Annak ellenére, hogy a dominancia rangsorrendje alapjan a dominansbésdinalt
fajok mindkét éhelyen viszonylag jél elkuloniltek egymastol, a dominahiésarchia
linearitasa egyik esetben sem kulonbdzott szignifikdnsan a vélti@iés Noha a tranzitiv,
linearis hierarchidkkal szemben a kulonbdatranzitiv halézatok a kozosségek szerkezetét
stabilizalhatjak az egymassal kompetéalo fajok koegzisztenciajahoz veee{Baixolainen és
Vepsaldinen 1989; Sanders és Gordon 2003; LeBrun 2005), galvikézossegek esetében
ennek jelerisége elhanyagolhatonaknik. Az egyes fajok rangsorba rendezését kimret
kapott matrixok sajatos elrendelése (ti. az intranzitiv interakciok, azaz a nullak hianya a
matrix jobb fel$ felében) ugyanis sokkal inkabb arra utal, hogy a statisztikaeykaplhato
linearitds hianya pusztdn a nem ismert dominanciaviszonyok yiszgpmagy szamanak
tudhaté be, lévén bizonyos fajparok tagjai adsetérbeli szegregacié és/vagy a kevésbé
gyakori ebfordulasuk miatt nem konfrontalddtak a csalétkeken (vo. Mord€86; Cerda és
mtsai. 1997, 1998a; Morrison és mtsai. 2000).

5.3.Prenolepis nitengéli aktivitasa

Bar a hangyak tobbsége jelleben a 10 °C és 45 °C kozottisrhérsékleti
tartomanyban mutat aktivitdst (Holldobler és Wilson 1990), sgafaj esetében alakult ki
nagyfoku [6- vagy éppen hidetitd képesség, amelynek révén az igen magas vagy a
kedvedtlenul alacsony émérsékleteket is képesek tartésan elviselni. Ezek kozil az
an. extrem termofil fajok a leginkabb ismertek, amelyek aktivitasakat 45 °C és 70 °C
kozott is megrizik, vagy, mint az egyes sivatagi fajok (. bagot) esetében jellendz

aktivitdsuk csucséat egyenesen ezen preferendumon belil érik el (pl.eBet®319; Marsh
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1985; Christian és Morton 1992; Bestelmeyer 1997; Cerdasas.rhi©98b). A kriofilia, azaz
az alacsonyabbdmérsékletek preferencigja a termofilidval ellentétben mar egy kevésbé jol
dokumentalt jelenség a hangyak korében. Erre lathatunk péld&trggynolyan faj esetében,
mint pl. aP. imparis(Talbot 1943a, 1943b), @amponotus vicinuBernsteinl979) vagy a
Prionomyrmex macropgHolldobler és Taylor 1983), mely fajok mar igen alacsony
hémérsékleteken, akar fagypont kdzelében is képesek aktivan taplédFkehi, mig ezzel
szemben aktivitasuk 20 °C felett mar jetessin visszaesik. Amellett, hogy ezen termo-, ill.
kriofil fajok nagyfoku 6- vagy hidegir6 képességuk miatt elkertlhetik potencialis
kompetitoraikat (Holldobler és Taylor 1983; Bestelmeyer 1997;&&sdntsai. 1997, 1998b),
taplalkozéasi sikeriiket is nagyban megnovelhetik azaltal, hodgléépkat a magas vagy
eppen alacsonydmeérséklet kévetkeztében elpusztult vagy inkapacitalt zsaknatokMal
egészithetik ki (Talbot 1943b; Holldobler és Taylor 1983; Ma1335).

Annak ellenére, hogy az Eszak-Amerikaban kozkeletcsak ,téli hangyanak”
nevezettP. imparis esetében mar igen régota kdzismert, hogy aktivitasat télengérane
(Wheeler 1930; Talbot 1943a, 1943b; Tschinkel 1987; FelleB89), eurOpai testverfaja, a
P. nitens esetében mindeziddig még nem dokumentéltak hasonl6 nagyfaanicht a
hideggel szemben. Bar egyes korabbi megfigyelédek ratenskora tavaszi naszrepullésére
(RoOszler 1937; Andrasfalvy 1961; Bregant 1998), valamint az alpsgibhan vald
eléfordulasara vonatkozoan (Steiner és Schlick-Steiner 2001) a faj alacéor@rsikleti
igényére engedtek kbdvetkeztetni, Seifert (200/) aiten$ egyenesen a téli hidegre érzékeny
fajként jellemezte, kihangsulyozva ugyanakkor, hogy a tavaégrig tartd aktivitasa idején
nem kifejezetten melegkedwelJelen vizsgélatok alapjan viszont egyértaiek tinik, hogy
legalabbis a Balaton-felvideki érelyén a fajnem csupan hogy a szezonalis aktivitasanak
csucsat athvdsebb tavaszi &szi periddusban éri el, de emelle® aimpari$oz hasonldéan a
téli honapokra sem vonul valddi hibernacioba, hanem akdi&it mas szilintopikus
hangyafajoktdl eltéren egész télen mégi.

A P. nitenstéli aktivitasa soran dlsorban a talajmérséklet iinik a leginkabb
meghatarozénak, amelyet j6I mutat, hogy a marciusi felvételezésekaiddjehiaba volt
viszonylag magasabb (7 °C és 9 °C koz6tti) az atlagogrégiséklet, a dolgozok aktivitasa
ennek ellenére mégis viszonylag alacsony maradt. Ennek oka fékkghet lehet, hogy
ezeken az évszakhoz képest szokatlanul hideg marciusi napokon addodgoéjszakai és
kora reggeli rendszeres fagyok miatt még dermedt talajt a relativasnégiomeérséklet

ellenére sem hagytak el mindaddig, amig az fel nem endeskxit
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Noha egynéhény dolgozé méar az 1 °C kordlinBrsékleteken is aktivnak bizonyult,
jelentsebb aktivitasndvekedés csupan azutan volt megfigyelimétitdn mind a lég-, mind a
talajnomérseéklet tartésan 3-4 °C folé emelkedetP Aitensebben a tekintetben is nagyfoku
hasonlosagot mutat észak-amerikai testvérfajaval, amelynek doldgabot (1943b)
vizsgélataiban ugyan mar fagypont kornyékén elhagytak fészkikejtésuk azonban
csupén 2 °C és 4 °C kozott kezdett el jobban névekedni.

A kiskvadratos felvételezések soran tobb alkalommal is sikdsi@hdaplalékkeres
dolgozdékat megfigyelni, amelyek ragdik kozott valamilyen zsdkyallatot (t6bbnyire
ugrovilldsokat) szallitottak. Ez alatdmasztani latszik Talb®48b), ill. Holldobler és Taylor
(1983) azon feltételezését, mely szerint az alacsony, fagypont kémadiréekleteken vald
aktivitas a fagy kovetkeztében elpusztult vagy lassabban méiggbb gerinctelenek
(pl. férgek, pokok, szazlabuak, rovarok stb.) zsakmanyul ejtésehagvé teszi a hangyak
szamara ezen ddzak soran. Annak oka, hogy a csalétkeket latogaté dolgozokaldya a
tonhallal szemben inkabb a mézet preferaltdk feléddgt abban kereseid hogy az
egyébként nagyrészt kulonféle édes nedveket (pl. mézharmatoértnekt gyimolcsok
nedveit) fogyasztd faj szadmara a télivsdakban alighanem nagyon kevés vagy szinte
semmilyen szénhidratban gazdag taplalékforrds nem all rendelkezésére.

Felmeril a kérdés, hogy alacsorynteérsékleti igénye ellenére mivel magyaradzhato a
P. nitensviszonylag s#ik foldrajzi elterjedése Europaban. R. impariszal ellentétben
ugyanis, amely Eszak-Amerikaban Kanada déli résxexikoig, a nyugatitol a keleti partig
eléfordul (Wheeler 1930; Tschinkel 1987) Pa nitenselterjedési tertllete nagyrészt Délkelet-
Eurdpara, ill. a Fekete-tenger térségére korlatozodik (Wheeler B83fant 1998; Vesaiés
Lelo 2010). Wheeler (1930) szerintRa nitensfeltehetleg a negyeditszaki eljegesedés
soran tint el Europa északi és nyugati réstdevén az Alpok vonulata mintegy természetes
barriert képezve megakadéalyozta az it gbpulacidinak fokozatos délre huzédasat, ahogyan
egy kés$bbi felmelegedési periddust kdgen a tuléb délkeleti populacidinak északi irdnyud
visszaterjedését is, amelyek igy aztan aztik sweat népesitették be, ahol a faj jégkori
reliktumként ma is éfordul. Mindezek alapjan tehat igen valogziek tinik, hogy a
P. nitensnagyfoku hidedtré6 képessége nem mas fajok kompeticios nyoméasanak, hanem

V4

eredményeként alakulhatott ki egy korabbi foldtorténégzdk soran.
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5.4.Aphaenogaster subterraneszkdzhasznalata

A Formicinae és Dolichoderinae alcsaladok képwisel szemben, amelyek esetében
a tagulékony begy és a modosulbgglomor (proventriculus) nagy mennyiséfplyékony
taplalék felvételét, raktarozasat és gyors emésztését tesziviel{&sner és Brown 1958;
Davidson és mtsai. 2004), &phaenogastefajoknal a Myrmicinae alcsalad tobbi tagjahoz
hasonloan nem alakultak ki a fentiekhez hasonlé adaptiv bélyiegejal mutatja, hogy mig
pl. azA. rudisdolgozoi a begytkben a testtomeguiknek mindéssze 10%-ab kakékony
taplalékot képesek raktarozni és szdllitani (Fellers és Fellers 19d&), emla sziintopikus
Formicinae-faj, &. imparisesetében akar a 130-200%-ot is elérheti (Lynch és mtsai. 1980).
A Myrmicinae alcsalad egyes génuszainak @bhaenogasterMessor Pogonomyrmex
képvisebi raadasul masodlagosan a trofallaxisra valo képességuket is eltédstAgbogba
1985), mely folyamat lehé&té tenné, hogy a fészekbe visszatdolgozék a begyikben
szallitott folyékony taplalékot fészektarsaikkal is megosszakelkediteg ezen hidnyossagok
kompenzalasara alakulhatott ki Aphaenogastegénusz szamos tagjainal, ill. néhany mas
Myrmicinae-fajnal (pl.P. badiuy az eszkézhasznalatnak az a formaja, amelynek soran a
dolgozodk a folyékony taplélék elszallitdsahoz kulodh@zkornyezetikben fellelhieszilard
anyagokat (pl. talajszemcséket, levéldarabokat, stb.) hasznalnakgyfelhogy azokat a
folyadék felszinére (pl. édes nedvekre, izeltlabuak kifolyd hemolimf&tora,hordjak, majd
az igy impregnalt ,eszktzoket” szdllitjak vissza a fészkiikbe| ahtdan a tdbbi dolgozo
lenyalogathatja réluk a rajuk tapadt taplalékot (Fellers és F&Ras; Agbogbd985).

Ezt a sajatos viselkedésformat ez idaig a génusz nyolc faja esetdhanedtaltak
mar, beleértve aA. subterranetiis (Fellers és Fellers 1976; Tanaka és Ono 1978; Fowler
1982; McDonald 1984; Agboght085; Cerda és mtsai. 1988; Banschbach és mtsai. 2006),
bar ez utdbbinal eddig csupan laborban tartott koloniak ese(dgbogbal985). Mint arra
Fellers és Fellers (1976), ill. McDonald (1984) ramutatott, eesak6zhasznald viselkedés
alighanem abbdl a magatartasformabdl alakulhatott ki, amelyet a leg#itgyafaj mutat,
mikor a fészkik kozelében lémozdithatatlan, a kolonia szamara potencialis veszélyt (pl. a
fészkik elarasztasanak és/vagy a dolgozok belefulladasanak, beleragad@isétségét)
jelent folyadékfeluleteket hordanak be kulénBéanyagokkal (Wheeler 1910). Ez tébbek
kozo6tt magyarazatul szolgalhat arra, hogy a taplaléknaksinfolyadékok viszkozitasanak
csokken(t)ésével miért fokozodik az azokra valé rahordas inteng¢ltasaka és Ono 1978).

Mig Banschbach és mtsai. (2006) terepi felvételezései sordn azdis esetében

csupan az esetek 65-95%-ban fordudt, élogy a dolgozdk rahordast végeztek a latogatott
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csalétkeken, addig ez ak. subterraneem mind a jelen vizsgalat, mind az 6sszes, ezt
megebzéen vegzett csalétkes vizsgalat soran kivétel nélkil minden esetbemzelolt.

A rahordas rendszerint roviddel a csalétek felfedezése utan azonnas rkepddott, és
csupan néhany kivételes esetben volt jeliérhpgy a dolgozok nagy egyedszammal lepték el
a csalit, és kezdtek el tdplalkozni rajta (mint azt ahogyanNdrenicafajok teszik), azonban
még ezen alkalmakkor is hamarosan megjelentek a rdhordast délgpzok, amelyek a
taplalkoz6 egyedeken atbukdacsolva kezdték el a taplalék fellldiéhekdasat.

Bar masAphaenogastefajokhoz hasonldéan ax. subterranealolgozoéi altal mutatott
eszkdzhasznalat is alaptenh harom, idben elkulonid, rendszerint mas-mas dolgozék éltal
végzett fazisra kulonult (rahordasi-, pozicionélasi- és szallitasi fatisdipers és Fellers
1976), egyetlen esetben sikerilt egy olyan dolgozét megfigyesd egyuttal videofelvételen
rogziteni), amely a csalétekre érkezve az &ltala hordozott ,eszkozt” nemzteerd a
tapladlékra, hanem ehelyett a radgdi kozott tartva kezdte azt el maifogetjd az igy
impregndlt ,eszkozt” rogton el is szallitotta. Hasonlo egyestelkedést az eszkdzhasznalat
szempontjabol legalaposabban vizsgdgdhaenogastefaj, azA. rudisesetében sem figyeltek
meg még eddig (Banschbach, szobeli kozlés), ami felvetikakdedését, hogy ez az
an. ,kdzvetlen” eszkdzhasznalat vajon egyfajta fajspecifikus magatartéfd@pvisel-e
vagy ebforduldsa csupan tulsdgosan ritka ahhoz, hogy a kisérletek sos@ilyéledetektalni
lehessen.

Annak ellenére, hogy a&. subterranea,eszkdzokkel” foglalatoskodd dolgozoinak
egyedszama a csalin taplalkozé és kilondsebb tevékenység rekdiliep dolgozok
egyedszamaval viszonylag jol korrelallabiek 6sszességében még igy is rendszerint csupan
toredék részeét tették ki az egyes csalétkeken tartdzkodo 6sszessdgyisszhangban van
azzal, amelyetA. rudis esetében mutattak ki, miszerint az eszkbdzhasznalat egy olyan
specializalt feladattipust jelent, amelyet koloniamétdtiggetlenil rendre a taplalékkebes
dolgozék egy kisszamu, de a feladatot igen j6 hatékonys&jgdb csoportja végez
(Banschbach és mtsai. 2006). Az subterraneaesetében az eszkdzhasznalé dolgozok
hatékonysagat jol mutatta, hogy megiélskinti aktivitds esetén ezek az egyedek néhany
oran belll képesek voltak szinte maradéktalanul az dsszes, rendigtkez#i taplalékot a
fészkikbe szallitani (Fuggelék 2. abra).

Noha a vizsgalatok soran alikzegypercesre szabott felvételezési idiatt nem volt
lehettség a csalira hordott ,eszkdzOk” tipusanak pontos meghatarozasarazonban
megfigyelhed volt, hogy az rahordast végydolgozok rovid keresgélés utan rendszerint a

csalilaphoz legkdzelebb &degkdnnyebben mozdithaté anyagokat hasznaltak fel, fliggetlenul
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azok latszolagos mérebét Mint azt azAphaenogaster famelicas azA. rudis esetében is
kimutattak, a dolgozok a laboros kisérletek soran bizonyos ,e8k&ti valéban jobban
preferaltak a tobbinél, feltelidég az alapjan valasztva &ket, hogy azok mennyire kénnyen
mozdithatdéak és milyen mennyiséiglyékony taplalék tud megtapadni a fellulettikon (Fellers
és Fellers 1976; Tanaka és Ono 1978). Emellett ugyanakkor &s égjpk természetes
éléhelyén az is nagyban meghatarozé lehet, hogy a kilénlEszkdzként” potencialisan
felhasznalhaté anyagok kozil melyek fordulnak € ezek milyen mennyiségben allnak a
dolgozok rendelkezésére (Fellers és Fellers 1976).

Az eszkbdzhasznalat egyiké fadaptaciés éhye, hogy ezaltal a taplalékkedes
dolgozék jéval nagyobb mennyidédolyékony taplalékot képesek a fészekbe szdllitani,
mintha azt ,beldleg”, a begyilkben raktarozva tennék, igy pl.Aazrudisnal a dolgozok
testtomegével megegyemennyisédt (Fellers és Fellers 1976), mig Azfamelicaesetében
akar annak 1,3-3,5-szeresét is (Tanaka és Ono 1978). Az ,eszkBzébglalatoskodd
dolgozdk aktivitdsat, és ennek megfédsl az elszallitott taplalék mennyiségét azonban
feltehetleg nagyban befolyasolhatjak az olyan térkezs, mint pl. a kolénia mérete
(McDonald 1984; Banschbach és mtsai. 2006), a kolonia taptéléséglete (McDonald
1984; Barber és mtsai. 1989; Banschbach és mtsai. 2006) Vieiggiyano jelenléte/hianya
(Agboghal985).

Az eszkdzhasznalat emellett nagyban megndvelheti az eszkézhaszkalafagicios
sikerét is, lévén a dolgozdknak nem sziikséges tartésan a tapidsékh tartozkodniuk, igy
az onnét mas fajok képvisél agressziv modon kizar6 dominans fajokkal valo ttkdzeést is
jelentbsen minimalizalhatjdk. Fellers és Fellers (1976) terepkisérleteibesz pl. rudis a
dominans fajok jelenlétében is végezte a taplalékra valo rahordgdtemt kdveaien rogton
vissza is vonult, és csupan adbdi fajok tavozasat kovéen tért vissza az impregnalt
.eszkozokert”, ezaltal jeleésen kisebb kockazatot véllalva, mint folyamatos taplalkozéas
esetén. A jO felfedéz képesség, a szubmissziv stratégia vagy a nagyfékiernsékleti
tolerancia mellett tehat az eszkdzhasznélat egy Ujabb maddja leh&t anreynek révén a
szubordinalt hangyafajok olyan taplalékforrasokat is hasznosithatmetyekél egyéebként a
dominans fajok kizarnaéket, $t, a folyékony taplalék feliletének behordasa egyuttal akar el
is tantorithat mas fajokat attol, hogy oda tovabbi dolgazdkkrutaljanak (Fowler 1982;
Banschbach és mtsai. 2006). Bar az altalam vizsgalt kdzdsségekb&n sabterranea
Okoldgiailag dominans fajnak szamit, igy Az rudis altal kovetett ,beféréz6” stratégiat
egyik csalétkes vizsgalat alkalmaval sem sikerllt megfigyalniazonban tobb esetben is

jellemzo volt, hogy a dolgozok akkor is megkezdték a csalira vald rahpatagor azon mas
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hangyafajok képvisél tartozkodtak. Emellett néhany kivételes esetben, amilkawlgozdok
olyan agressziv fajokkal Utkoztek a csalétkeken, mint pl. rmicrocephalumbar a csalétek
tonhal fel6li részének feladasara kényszeriltek, am a kuldnbozényi tormelékkel és
talajszemcsékkel telihordott mézcseppet még orakon at védedk.tudt

Vizsgélataim soran azA. subterraneakolénidak tébb mint fele esetében volt
megfigyelhed, hogy a dolgozok a petrolatumra is végeztek rdhordast, igatleyesetben
sem olyan mennyiségben vagy intenzitassal, mint a taplaléktdrszolgalé mézcseppekre.
Hasonlé reakciot dokumentélt terepkisérletei soran McDonald (19842 Aphaenogaster
albisetosaesetében, amelynek dolgozo6i nem csupan a higitott mémemhe desztillalt vizre
is hordtak r4 anyagokat, bar csupan a fés#kidgly bizonyos tavolsagig. A kilonh®z
laboros vizsgalatok ugyanakkor a fentiekkel ellentétben seAphaenogaster seniliés az
A. subterranegdAgbogbal985), sem aA. rudis(Banschbach és mtsai. 2006) esetében nem
mutattak ki hasonlét, azaz a dolgozék meég a fészkiuk kozvetlenéb@relsem végeztek
rahordast a kilonbdz taplalékforrasul nem szolgalé anyagokra (vizre, ill. petrolaturaraj),
arra utal, hogy a Wheeler (1910) altal leirt, a koldnia vagy a éiiéles dolgozok szamara
potencialis veszélyt jelefitfolyadékokra adott reakcié (Id. fentebb) nagymértékben faj-, il
kontextusfuigg lehet.

Természetesen felmeril annak kérdése, hogy természetes korulrkémgetkmikor,
ill. milyen gyakorisaggal keril sor eszkdzhasznéalatré\pizaenogastefajok esetében. Erre
adhatnak valaszt Banschbach és mtsai. (2006) terepi vizsgalataiekinesl kimutattak, hogy
az A. rudis fészekbe visszat@rdolgozoi altal széllitott anyagoknak egy kicsi, de nem
elhanyagolhatd szazalékat rendre kulohopotencidlis ,eszkdzként” szolgéldé anyagok
(pl. talajrogok, level- és kéregdarabkak, stb.) tették ki, valanghens és Fellers (1976), ill.
Agbogba(1985) laboros kisérletei, amelyek soran a kuloal&zhaenogastefajok dolgozoi
elpusztult izeltlablak (pokok, rovarok) kifolyod testnedvei esstéils ugyanigy végeztek
rahordast és szallitast. Mindezek arra utalnak, hogy ezt a sajabedésformat a génusz
tagjai nem csupan mesterséges korilmények kozott és/vagy szémmdrgdzdag

taplalékforras (pl. méz vagy cukrozott viz) jelenlétében mutatjak, haém@ytegesen szerves

V4

5.5.Aphaenogaster subterran@aszociacioja recéskabdcakkal

Noha a bordasfékaboca-alkatiak (Fulgoromorpha) alrendjén belll legalabb tiz

csalad esetében is ismert a hangyak és kabocak kozott kialadsokat valamely form4ja,
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beleértve a recéskabdca-félék (Cixiidae) csaladjat is (China és FennzhH@Hh 1990;
Delabie 2001), a téma szakirodalma Osszességében kifejezetten szegémyesde&to.
Kivételt ez alol csupan adhiskaboca-félek (Tettigometridae) jelentenek, mely csalad
tagjainak hangyakkal val6 kapcsolata csaknem a haromnegyedétitagzalrenden belili
eddig dokumentalt hangya-kabdca asszociacioknak (Bourgoin I3&éan és Bourgoin
1998; Dejean és mtsai. 2000; Lehouck és mtsai. 2004).

A hangyak és a Cixiidae csalad képwsstk kapcsolatat feltard vizsgalatok
megleheten ritkak, raadasul az eddig leirt esetek legnagyobb része is csumsreleg
megfigyeléseken alapszik, amelyek alapjan mindossze feltétélextetetséges asszociacio
az egyes felek kozott (pl. Myers 1929; Thompson és mtsai. 19€8ce 1980). Ezen
interakciokban jellemien a kabdcak nimfai (Myers 1929; Mitjaev 1967; Thompson és mtsai.
1979; Thompson 1984), és csak kivételesen maguk a kifejlett egyeelsznek részt
(Holzinger 2009). Ko6zép-Eurdpaban Reptalus és aPentastiridiusfajok azok, amelyek
murmekofil életmddjukrél ismertek a csalddban (Holzinger, székielés), ugyanakkor az,
hogy ezek mely hangyafajokkal allnak kapcsolatban, ill. hogy eamakciok mennyire
gyakoriak és milyen foku asszociaciot képviselnek mindezidgatazatlan maradt.

Annak egyik oka, hogy eddig ilyen kevés hangya-recéskaboca kaptsoilak le
feltehetleg az lehet, hogy utdbbiak kevés olyan adaptiv tulajdomsagndelkeznek,
amelyek edsegitenék a hangyakkal valo tartds egyuttélés kialakulasat. A rboéskéal
ellentétben a Tettigometridae csalad tagjai esetében pl. szamosogiaifék viselkedésbeli
adaptacio teszi ezt lelie®, ilyen pl. a viaszos védéteg, ill. az ugroképesség hianya, a
nagyrészt helytdl életmdd, valamint az é csoportosulasi hajlam (Bourgoin 1997). Tartés
hangya-Fulgoromorpha kabdca kapcsolat ugyanakkor nem csupan abbabexz &séulhat
ki, ha a kaboOcapartner szesszilis és/vagy szubszocialis élethadem akkor is, ha a
kabOcaegyedek szétszéledése és/vagy menekilése valamilyen mddtozatt (Bourgoin
1997). Erre szolgéal példaul néhany epigéikus sarkantylskabocaeighéRidae), amelyek
szamara a hangyak ,menedékhelyet” készitenek (pl. Dejean és mi3@), Y8lamint a
recéskabocak nimfai, amelyek kozil egyesek jelt@nz hangyak foldalatti fészkében
fordulnak eb (pl. Mitjaev 1967; Thompson 1984). Bizonyos esetekben anbegttigometridae
csalad tagjaira jellendzmorfolégiai adaptaciok hianya ellenére is fennéllhat szorosskégic
a hangyagazdaval, mint azt plBgthopsyrna circulatdepkeszarnyl kabéca (Flatidae) és a
Camponotus gigaasszociaciéja mutatja (Pfeiffer és Linsenmair 2007). Egy tosjd#uialis
esetet képviselnek azok a bordasfeaboca (Fulgoridae) fajok, amelyek sajatos morfologiai

valtozadsok (pl. a szemek, ill. szarnyak redukcidja, csokkent pithti®, erzéksaok
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megjelenése, stb.) révén alkalmazkodtak a foldalatti vagy lgar&detmodhoz (China és
Fennah 1952; Hoch 1990; Fletcher és Moir 2009), mely trogiitdmak nevezett folyamatot
egyes elképzelések szerint a hangyakkal valo egyuttélegssgéhette (Hoch és mitsai.
2006).

Bourgoin (1997) szerint a Fulgoromorpha alrenden belll 6sszesgnfihégpusa
kilonboztethét meg a hangya-kaboca interakcioknak: (1) a hangydk a kulénboz
szubsztratumra (pl. levelekre, talajra, stb.) lehullott mézharmggigtik be; (2) a kabocak a
hangyak foldalatti fészkeiben élnek; (3) a kabdcak a talajfelszin fekettjyak altal készitett
.menedékhelyeken” fordulnak &l (4) a hangyak rendszeresen latogatjak a kabocéakat,
amelyekkel kozvetlen kontaktusba lépveiijtjk be az altaluk kibocsatott mézharmatot.
A koradbban dokumentalt hangya-recéskabdca interakciok gelédibbségéhez hasonldéan az
A. subterraneas aR. panzernimfainak asszociacioja is a masodik tipusba sorolhat6 be, bar
tovabbra is kérdés marad, hogy ez pusztan edysgpruttélést vagy tényleges mutualista
kapcsolatot jelent-e kdzottuk. Jelenleg mindosszéraaplolepis gracilipe és aFipsianus
picturatusparos esetében ismert valddi trofobiotikus kapcsolat haégyacéskabdca kozott,
bar itt sem a talajlak6 kabdcanimfak, hanem a mar kifejlett, aébsréletmdéda egyedek
részvételével (Holzinger 2009).

Vizsgalataim alapjan a?. subterraneaak aR. panzerinimfaival val6 kapcsolata
feltehetleg fakultativ jelled, lIévén ezen hangyafaj fészkeinek minddssze felében sikerilt
csak kabocanimfakat, ill. ezek korabbi jelenlétére utaldo nyomalaint A R. panzeri
részéél ugyanakkor a kapcsolat mar inkdbb obligat jellegk tinik, minthogy egyrészt a
nimfék jelents tobbsége hangyafészkéklkerult e, masrészt pedig a fészken kivul talalt
nimfak is a legtobb esetben Azsubterranealolgozoival egyutt voltak megfigyelliatk. Bar
nem tamasztja ald kdzvetlen bizonyiték, hogy a nimfak a hangyatdsen telelnének at,
eredményeim mindestre azt valositik, hogy aR. panzeriegyedei a korai stadiumu
nimfaallapotuktdl egészen imagokorukig egyutt élnek a gazdakésddadi A hangyakkal valo
asszociacié a kaboca rés#éraadasul kifejezetten monospecifikusndikik, minthogy a
nimfak majdnem kizardlag a&. subterraneafészkeiben voltak csak megtalalhatéak. Ez
ellentétben all azon tanulmanyokkal, amelyek szerint a kaldterddgyakkal valo interakcidja
rendszerint fakultativ jelldg fuggetlendl attol, hogy milyen magas fokon all6 kapcsolat
alakult ki kozottik (Steiner és mtsai. 2004; Pfeiffer és Linsen®@@7; Maravalhas és
Morais 2009). Még ha a hangyakswljesebben is fuggnek kabdcapartnertgjktitobbiak
még ebben az esetben is rendszerint tobb hangyafajjal egyutt &dcdifi(Dejean és mtsai.
2000; Moya-Raygoza és Nault 2000; Lehouck és mtsai. 2004).
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Természetesen felmerilhet a kérdés, hoBy panzernimfainak csaknem kizarolagos
preferenciaja ad. subterraneanint hangyagazda felé nem csupan annak kdvetkezménye-e,
hogy ez utébbi bizonyult a legabundansabb hangyafajnaksgala soran. Ennek azonban
ellentmond az a tény, miszerinPanitensabundancigja a korabbi fészektérképezések alapjan
O0sszességében legaldbb olyan nagynak (ha nem nagyobbnak) rdcextrataz éhelyen,
mint az A. subterraned, ennek ellenére azdébbi faj fészkeibl jelen vizsgalat soran is
mindossze két alkalommal sikerllt csak nimfakat kimutatni, yeRbbl az egyik esetben
raadasul a nimfakkal egyutt néhafsysubterranealolgoz6 is megfigyelhétvolt. Emellett, a
R. panzerinimfai jelen vizsgalat 6ta a litéri fenyvesben is tébb alkalomnédieelltek mar
(Id. 29. abra), ugyancsak kizarolag Amzsubterranedészkeildl (L6rinczi, szem. medfigy.),
ami arra utal, hogy a két faj kdz6tti szoros asszociacid még csakisndwrlatozodik
feltétlenil egyetlen 8helyre. A Cixiidae csaladon belil mindezidaig egyediill Eszak-
Amerikdban, aNylanderia arenivagas azOecleus borealisiimfai kdzott irtak le hasonlo
Szoros asszociaciot hangya és recéskabdca kdzott (Thompson 1884jpson (1984) szerint
az O. borealisnimfainak nyeresége ezen kapcsolatbdél, hogy a hangyak fészekkoristrukci
tevékenységei réven jobban hozzaférhetnek tapnévényeik gyokexdbszken belll, mig a
hangyaké a nimfak altal termelt mézharmat mint taplalékforras, nohasokatptrofobiotikus
jellegét itt sem nem sikerult egyértélen igazolni.

Annak ellenére, hogy a vizsgalatok soran sem mézharfijagy sem mas egyeb
direkt kontaktus nem volt megfigyelléez A. subterranealolgozéi és &R. panzerinimfai
kozo6tt, mégis eléggeé valdsiimek tinik, hogy a kapcsolat koz6ttik mutualista jetletgvén
(1) a hangyadolgozék nem mutattak zsakmanyézesagy agonisztikus viselkedést a
kabocanimfakkal szemben; (2) a nimfak, noha képesek védekezésképpemigelagy
esetben sem probaltak elmenekilni a hangyédlk @) a hangyafészkeken kivil talalt nimfak
rendszeresen ak. subterranealolgozoival egyutt fordultak &l egy alkalommal még akkor
is, amikor a nimfak egy masik hangyafaj fészkében voltak jelendéziek alapjan tehat
konnyen elképzelhét hogy a R. panzerinimfdi nem csupan megt ,tarsbérbk” az
A. subterranedészkeiben, ahol amellett, hogy védelmet élveznek természeteseghakbl,

a tdpnovényeik gyokereihez is jobban hozzéaférnek, hanem vatjdbibnta partnerei a
hangyagazdajuknak, ahogyan az oly sok més hangya-henkppersolat esetében is jelleénz
(Buckley 1987; Holldobler és Wilson 1990; Delabie 2001; I8taéks Dixon 2005).
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6. Osszefoglalo

A kompetici6t hagyomanyosan az egyik legfontosabb kozossegazer
mechanizmusként tartjak szdmon a hangyaknal, amelyre a damirtéerarchidk meglétét
kezdve a territorialitason és ennek kulonbdmegjelenési formain at a dominancia és
diverzitas kapcsolataig szamos bizonyiték szolgal. Az egymassal gieréagjok tartds
egyuttélését, és igy a lokélis diverzitas fenntartasat ugyanakkorosz&ompenzalo
mechanizmus segitheti éelamelyek kozul leginkabb a kulonkdbzsereviszonyok, ill. a
készletek tér- és/vagy dbeli felosztasaiinik a leginkdbb meghatarozénak, de emellett a
kompetitiv interakciék kimenetelét befolydsolé méas egyéb téikyszerepe is ugyancsak
fontos lehet.

A jelen dolgozatban bemutatott vizsgélatok €élja két szubmediterran erdei
hangyakdzosség oOsszetételének, ill. tér- ébalil szerve#désének feltardsa volt, amelyet
nagyrészt fészektérképezések és csalétkes kisérletek segitségével végeztépotddesaim
szerint a kulonbdz készletekért (féeszkéhelyekért és/vagy taplalékért) folydo kompeticid
meghatarozé a vizsgalt kozosségek széezében, amely tdbbek kozoétt (1) a fészkek
szegregalt diszpergaltsagaban, ill. térbeli eloszlasuk egyenleteskégfakozatos
novekedésében, (2) a fészkek términtazatdnak denzitastdl valo dliggé$3) a kilonbdz
készlethasznalattal, ill. dmeérseékleti toleranciaval kapcsolatban all6 csereviszonyok
meglétében, (4) az egyes fajok taplalékk&malgozbinak tér- és/vagy dbeli (napi és/vagy
szezondlis) elkulonilésében, valamint (5) a lineéaris (tranzitivpirtincia hierarchiak
kialakulasdban fog megmutatkozni.

Vizsgalataim eredményei alapjan a legabundansabb és leggyakoribbaféjwkdi
télgyesben &@renolepis niteng®s azAphaenogaster subterraneaig a litéri fenyvesben az
A. subterraneglasius emarginatués aFormica fuscavoltak.

Az elozetes hipotézisekkel szemben a kéhélyen (1) az egyes, abundansabb fajok
fészkei intraspecifikusan tobbnyire véletlenéizeliszpergaltsagot mutattak, és a legtdbb
esetben hasonloképpen véletlensmek bizonyult az egyes kvadratokban regisztralt 6sszes
fészek términtazata is; (2) egyetlen esetet leszamitva a fészkek deégiwdisapergaltsaga
kozott nem volt kimutathatd szignifikans pozitiv 0sszefiéggé3) a fészkek térbel
eloszlasanak egyenletessége nem novekedett az évad <dyam,fé&szektérmintazat vagy
alapvebten nem is valtozott jeletgen (litéri fenyves), vagy éppen szegregaltbdl ment at
véletlenszdibe (furedi tolgyes). Osszességében interspecifikusan tobbayifészkek

erdteljes aggregacioja volt jellerizés ezzel egyutt a legkozelebbi heterospecifikus szomszéd
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tavolsagok is rendre szignifikAnsan kisebbnek bizonyultak a efdddbi konspecifikus
szomszéd tavolsagoknal.

A legkozelebbi fészekszomszéd tavolsagok mindkéhe®yen tdbbnyire jeletis
ingadozast mutattak az évad soran, amely, bar az egyes, abubddaekb esetében
viszonylag egyedi modon és mértékben mutatkozott meg, renmmusa fészekszomszéd
tavolsagok megnovekedését jelentette, szoros 6sszefliggésben a fégaketoloszig vald
denzitascsokkenésével. Két fap anitensés al.. emarginatugesetében azonband@tielenits
mértékben eltér trend volt megfigyelhét mig ebbbinél a fészkek denzitasa tavasszal, ill.
nyar végén égsszel volt a legnagyobb, addig utébbinal a nyar elején érte »ahnmaat.
Minthogy mindkét faj csalétkeken mutatott aktivitdsa is ugyangmsivdusokban volt a
legnagyobb, a szezonalis expanzié legvalddxtinoka az lehet, hogy ezen fajok koloniai az
év bizonyos szakaban tobb, kulonallo fészket elfoglalé alegyséagmentalodnak, vagy
ezen idszakokban a dolgozok tobb fészekkijaratot is megnyitnak, ezdéladlve meg a
kolonia taplalkozasi teruletét, ill. csokkentve le a keresési & a dolgozok Aaltal a
taplalékforras és a fészek k6zott megtett tavolsagokat.

A fészkek tobbnyire véletlensZetérbeli eloszlasat, ill. a denzitasfiigdiszpergaltsag
hianyat magyarazhatja, hogy (1) ezeken d@hedleken az alkalmas fészkbelyek nem
jelentenek limital6 tényéit, igy ezek abundanciaja és diszpergaltsdga hatdrozza meg a
fészkek términtazatat; (2) a koloniak mortalitasa nem denzitastol,flggnem térben
random, amely véletlenszediszpergaltsagot eredményez fliggetlenul attél, hogy a fészkek
términtazata eredetileg milyen volt; (3) a kilénbddrnyezeti tényaik kdzvetlendl vagy
kozvetetten, a kiloénbéz denzitdsfigd folyamatokon keresztil hatva befolyasoljak a
fészektérmintazat jellegét; (4) a koldniak bizonyoskikonkénti relokacioja a szezonalis
polidomiaval egyutt nagyfoku instabilitas ad a fészkek términtéaktaamelynek relative
gyors Utent valtozasa meggatolja a koldniak kdzotti szorosabb kdlcsésblakialakulasat.

A csalétkes kisérletek soran a feldllitott hipotézisekkel szembem(ld deminancia-
forrasfelfedezés trade-off, sem a dominandimérsékleti tolerancia trade-off meglétét nem
sikerult igazolni, és emellett (2) a csalétkeket latogato gyatkdajok napi aktivitasaban sem
volt kimutathato jelerits elkilondlés.

Az évszakos elkulonuilés leginkabb a flredi tolgyesben latszgfhatdrozonak, ahol
az eébhely két okoldgiailag dominans faja, @ subterraneaés aP. nitensszezonalis
aktivitasdban a vartnal jeléisen kisebb mérték atfedés volt kimutathaté. Mig ddbi
szezonalis aktivitasanak csucsat a nyér elején érte el, addig atlibliisebb tavaszi &szi

idészakban bizonyult a legaktivabbnak. A nitensaktivitasat raadasul mas szuntopikus
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fajoktdl eltében télen is megizte, amikor is dolgoz6i még a fagyponthoz kozeli
hémérsékleteken is aktivan kijartak taplalékot keresni.

A térbeli elkilonulés jeledségét latszott igazolni mindkétééklyen, hogy (1) a
csalétkeken regisztralt fajok jelést mértékben kilénboztek a tekintetben, hogy a talajon
vagy fakon elhelyezett csalétkeket latogattdk-e nagyobb aranyban, ntalg@hiszamos
gyakoribb fajparos esetében a csalétkeken valé egyuttésrdellas mértéke a vartnal
szignifikansan kisebb volt azokra azsdakokra nézve, amikor az ilbefajparos mindket
tagja viszonylag nagyobb aktivitdst mutatott.

Annak ellenére, hogy a dominancia rangsorrendje alapjan a domingmsbésdinalt
fajok mindkét éhelyen viszonylag jol elkilonlltek egymastol, a dominahdgarchia
linearitasa egyik esetben sem kilénb6z6tt szignifikAnsan a véedigiés amely alighanem
a nem ismert dominanciaviszonyok viszonylag nagy szamamtdatiu be, |évén bizonyos
fajparok tagjai az és térbeli szegregacio és/vagy a kevésbé gyakifordulasuk miatt nem
konfrontédlodtak a csalétkeken.

A legtobb agressziv megnyilvanulas és csalétekald kizaras mindkét éhelyen az
A. subterraneozvolt kétheb. A faj ezeken az 8helyeken mutatott nagyfoku viselkedésbeli
dominancigjara (1) nagy lokélis abundanciaja, ill. gyakotifoetiulasa (azaz szambeli
dominancigja), (2) a hasonld viselkedésbeli dominanciat mutatktddj(pl. P. nitens,

L. emarginatusvalo tér- és/vagy itbeli (szezonalis) elkulonilése, valamint (3) az agressziv,
territorialis fajok (flredi télgyesLiometopum microcephalur@rematogaster schmidltiitéri
fenyves: Formica pratensis csekély mérték jelenléte és/vagy hatasa szolgalhat
magyarazatul. A faj altalanos sikeréhez a fentiek mellett nagyban ho#zadiasajatos
eszkdzhasznalo viselkedése, amelynek soran dolgozoéi a folyéaplaék elszallitasahoz
kilonbo®, a kornyezetikben felleleanyagokat (pl. talajszemcséket, levéldarabokat, stb.)
hasznalnak fel Ugy, hogy azokat a folyadék felszinére hordjak, amjoyy impregnalt
.eszkozoket” szallitjdk vissza a fészkikbe. Az eszkbzhasznalat erefjdoak & adaptacios
elénye (1) a taplalékforras hathatésabb védelme, (2) a folyékongléaphatékonyabb
szallitasa, valamint (3) a mas fajokkal val6 tkdzés elkerlléséstedddége. Szintén
potencidlisan a faj ©Okolégiai dominanciajdhoz jarulhat hozzaReptalus panzeri
recéskabocafajjal valé szoros asszociacioja is, amely, bar csupanekibbiednyitékok
tamasztjak ala, az egys#ergyuttélésen tul tényleges mutualista kapcsolatot is jelemtkétt

faj kozott, ezaltal stabil mézharmatforrast és az ezzel jabayd@tet biztositva az

A. subterrane&olonidi szaméra ezeken adlélyeken.
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7. Summary

Competition is traditionally considered to be one of the nmapbrtant mechanisms
affecting community organization in ants. Evidence for compatis provided by a number
of findings, from dominance hierarchies through territoriality @advarious expressions to
dominance-diversity relationships. The stable coexistence of colggiecies, and thus the
maintenance of local diversity, however, can be promoted by n@mpensatory
mechanisms. Among these, the role of various trade-offshegetith spatial and temporal
resource partitioning seems to be the most relevant, but félctdnsfluence the outcomes of
competitive interactions can also be important.

The main objective of the research presented in this thesistavaxplore the
composition and spatiotemporal organization of two subitdednean woodland ant
communities. This was performed primarily by using nest nmgpand baiting experiments.
According to my overall hypothesis, competition for differenbugses (nesting sites and/or
food) plays an important role in the organization of the comtiesnéxamined, resulting in,
inter alia, (1) the regular spatial distribution of ant neststhedncrease of regularity in their
spacing in time, (2) the density-dependence of nest spaciregnsat(3) the significance of
trade-offs in resource use and thermal tolerance, (4) the spatiat tevdfwral (daily and/or
seasonal) segregation of foraging workers of different species, jatine (&ccurrence of linear
(transitive) dominance hierarchies.

Based on my results, the most abundant and frequent speciePnerotepis nitens
and Aphaenogaster subterranga the oak forest (BalatonfuredgndA. subterranealasius
emarginatusandFormica fuscan the pine forest (Litér).

Contrary to my hypotheses, (1) the nests of the most abusdanies were mostly
randomly distributed intraspecifically, and all nests mappedéansach plot also showed a
random spatial distribution in most cases; (2) except fonglescase, no significant positive
correlation was found between nest density and the degree of spatiatitgg(3) the spatial
regularity of nests did not increase during the season, intli@ctlistribution pattern of nests
did not change significantly (pine forest), or changed from regalaariddom (oak forest).
Overall, the nests were mostly strongly aggregated interspecificafig, the nearest
heterospecific neighbour distances proved to be significantlyesharimost cases than the
nearest conspecific neighbour distances.

Generally, the nearest inter-nest distances showed significaatiamasi during the

season in both habitats. Although this variation was redeial a relatively varying manner
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and measure in the case of individual species, it was usengdisessed as the increase of
nearest inter-nest distances, in close connection with the degreafsnest density from
spring to autumn. In the case of two specksitensand L. emarginatus however, a
completely different trend was observed. In the case of the forraeiesp nest density was
highest in spring and in late summer and autumn, whitedarcase of the latter, nest density
reached its maximum in early summer. Considering that the foyagiivity of both species
was the highest in the same periods as well, the rkest feason for the seasonal expansion
may be that the colonies of these species split into sewdrahiss occupying separate nests
in certain periods of the year, or workers open up more nest eegranthese periods. These
may contribute to the extension of the foraging area of coloanekio the decrease of search
time and distances traveled by foragers between the food sourtieearebt.

The mostly random spatial distribution of nests, and the tdicttensity-dependent
spacing can be explained by the following considerations: {Bbse nesting sites may not
be a limiting factor in these habitats, so the abundance apdrdion of these determine the
distribution pattern of nests; (2) the mortality of colonies maiybe density-dependent but
spatially random, resulting in random patterns of spatial digioid whether the original
pattern was aggregated, random or regular; (3) various environmentas fanap influence
the distribution pattern of nests either directly or indirectly uglo density-dependent
processes; (4) the seasonal relocation of colonies togethereagbrsal polydomy may give
instability to nest spacing patterns, whose relatively rap@hge prevent the formation of
strong interactions between neighbouring colonies.

Contrary to the proposed hypotheses, (1) no evidence wasl flur either the
dominance-discovery trade-off or the dominance-thermal tolerancedffadaring baiting
trials, and (2) there was no significant segregation in diurnsditggpatterns of species that
commonly visited the baits.

Seasonal segregation seemed to be important in the oak foresg thle seasonal
overlap between the two locally ecologically dominant speéiesubterraneandP. nitens
was significantly less than expected by chance. While the faspezies reached its seasonal
activity peak in early summer, the latter proved to be most actitleeicooler periods of the
year, in spring and autumn. Besides, contrary to other sgngpaiciesP. nitensremained
active all winter, while its workers were actively foraging abgr@und even near freezing.

Spatial segregation seemed to be supported in both habiatthe following
observations: (1) species recorded at baits differed significantly etharmthey visited baits

placed on the ground or on tree trunks more frequently; (2) in thetaseumber of species
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pairs, co-occurrence at baits was significantly less frequenettected by chance for those
periods when both members of these pairs showed relatigtgiseasonal activity.

Contrary to the fact that dominant and subordinate species lwewell differentiated
from each other in both habitats based on dominance rank ordelmetdwrity of dominance
hierarchies did not represent a significant departure from chanceisTtobably due to the
high number of unknown dominance relationships, given tleatiners of some species pairs,
owing to their strong spatial segregation and/or less frequecurrence, never confronted
each other at baits.

The most aggressive reactions and exclusions from baits were cleadpsteated by
A. subterranean both habitats. The high behavioural dominance of theiss in these
habitats can be explained by (1) its high local abundance and ftezpeemrence (i.e., high
numerical dominance), (2) its spatial and/or temporal (seasseghegation from other
species with a similar degree of behavioural dominance Re.gitensL. emarginatuy and
(3) the slight presence and/or impact of aggressive, territorialesp@ak forest_iometopum
microcephalumCrematogaster schmidfpine forestFormica pratensis The overall success
of A. subterraneamay also be further augmented by its unique tool-using mivavluring
which foragers use different solid materials found in their enmeort (e.g., pieces of sail,
fragments of leaves, etc.) to transport liquid food. They pertarsnby dropping debris into
the food, and then carrying these food-soaked “tools” backetodist. The main adaptive
advantages of this tool-using behaviour are (1) the more effeptotection of the food
source, (2) the more efficient transport of liquid food, and (3) @ibettance of avoiding
interference with other ant species. In addition, the close assaciafith the cixiid
planthopper speciesReptalus panzerican also potentially contribute to the ecological
dominance of this ant species. This association, althoughsmpported by circumstantial
evidences, may represent a true mutualistic relationship between thgpéems beyond
simple cohabitation, thereby providing a constant source of demeynd benefits going
along with it for colonies of. subterranean these habitats.
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10. Fuggelékek

1. 4bra. A csalétkes vizsgéalatok soran alkalmazott, tajdljrefdk torzsére elhelyezett csalétkek (rajtuk
Prenolepis nitenslolgozékkal).
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1. tablazat. A térképezések soran detektélt fészkek szama pesemintavételi napokon a flredi
télgyesben. PrNi: Prenolepis niteris ApSu: Aphaenogaster subterranealeCr. Temnothorax
crassispinus TePa: Temnothorax parvulysLaBr: Lasius brunneuysLaEm: Lasius emarginatys
MyGr: Myrmecina graminicolaPoCo:Ponera coarctataFoGa:Formica gagates

PrNi ApSu TeCr TePa LaBr LaEm MyGr PoCo FoGa

apr. 2. 17 16 0 0 1 0 0 0 0
apr. 9. 34 18 3 1 3 0 1 0 1
apr. 26. 27 16 5 3 3 1 1 1 0
jun. 12. 10 14 4 0 5 0 2 1 1
jun. 28. 11 14 7 4 0 3 0 0 0
jal. 8. 8 16 5 3 3 0 2 1 0
aug. 17. 14 10 1 1 0 0 1 0 1
aug. 27. 9 15 0 4 0 2 0 0 1
szept. 13. 24 6 0 4 0 1 0 1 0
okt. 9. 6 3 0 1 1 1 0 0 0
okt. 16. 19 5 2 0 0 0 0 0 0
okt. 22. 18 6 4 0 0 0 0 0 0
Osszesen: 197 139 31 21 16 8 7 4 4
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2. tblazat. A térképezések soran detektalt fészkek szamayas egintavételi napokon a litéri fenyvesben. ApSphaenogaster subterrangiaaEm:Lasius
emarginatus FoFu: Formica fusca TeCr: Temnothorax crassispinuPoCo:Ponera coarctataLaUm: Lasius umbratusTeUn: Temnothorax unifasciatus

CaLi: Camponotus ligniperdusMyGr: Myrmecina graminicola TePa: Temnothorax parvulysLaMy: Lasius myops MySa: Myrmica sabuleti
FoGa:Formica gagatesPITa:Plagiolepis taurica CaAe:Camponotus aethiops

ApSu LaEm FoFu TeCr PoCo LaUm TeUn CalLi MyGr TePaMya MySa FoGa PITa CaAe
méj. 1. 9 2

9 2 7 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0
méj. 9. 6 5 5 2 3 0 0 0 3 4 0 1 0 0 1
maj. 29. 15 2 4 4 2 0 1 8 0 0 0 2 0 1 0
jun. 27. 14 10 5 1 2 5 1 2 0 0 0 0 0 1 0
jal. 4. 6 12 3 6 3 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0
jal. 11. 10 25 7 2 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
aug. 22. 9 2 4 4 8 2 2 3 0 1 0 1 0 0 0
szept. 12. 3 9 5 4 1 13 4 1 1 0 0 0 0 0 0
szept. 18. 4 5 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0
okt. 11. 1 0 3 0 0 0 2 1 0 0 4 0 0 0 0
okt. 15. 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
okt. 24. 4 1 5 5 0 0 3 0 2 1 0 0 0 0 0
Osszesen: 82 73 50 30 28 23 21 16 8 6 4 4 3 2 1




3. tablazat. A legkozelebbi fészekszomszédok identitAsa a futéthyesben az egész évre
O0sszegezve. Az egyes celldkban szérepdmok azon esetek szamat jeldlik, amjki@jok azi-fajok
legkdzelebbi szomszédjai voltak. PrNRrenolepis niteris ApSu: Aphaenogaster subterranea
TeCr: Temnothorax crassispinusePa:Temnothorax parvulyd.aBr: Lasius brunneyd.aEm:Lasius
emarginatusMyGr: Myrmecina graminicolaPoCo:Ponera coarctataFoGa:Formica gagates

Fajok (j)
PrNi ApSu TeCr TePa LaBr LaEm MyGr PoCo FoGa
PrNi 81 82 14 4- 9 4 2 0 1
ApSu 77 29- 13 11+ 4 0- 2 1 2
TeCr 15 13 1- 0 0 1 1 0 0
;:: TePa 8 8 0 1 3+ 1 0 0 0
o LaBr 7 6 0 2 1 0 0 0 0
L LaEm 2 2 2 0 0 2+ 0 0 0
MyGr 3 3 0 0 0 0 0 0 1
PoCo 1 2 1 0 0 0 0 0 0
FoGa 1 2 0 0 0 0 1 0 0

+: a vartnél tdbb megfigyelés; -: a vartnal kevesetegfigyelés
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4. tablazat. A legkdzelebbi fészekszomszédok identitasa ai fiegryvesben az egész évre 6sszegezve. Az egylékbzel szerepl szamok azon esetek
szamat jelolik, amikoj-fajok azi-fajok legktzelebbi szomszédjai voltak. ApSAphaenogaster subterranebhaEm: Lasius emarginatysFoFu: Formica
fusca TeCr: Temnothorax crassispinuBoCo:Ponera coarctataLaUm: Lasius umbratusTeUn: Temnothorax unifasciatu€ali: Camponotus ligniperdys

MyGr: Myrmecina graminicolaTePa:Temnothorax parvulyd.aMy: Lasius myopgsMySa: Myrmica sabuleti FoGa:Formica gagatesPITa: Plagiolepis
taurica; CaAe:Camponotus aethiops

Fajok (j)
ApSu LaEm FoFu TeCr PoCo LaUm TeUn CalLi MyGr TeRaMy MySa FoGa PlTa CaAe
ApSu 22 12 11 3- 6 4 8 o+ 2 1 1 2 0 1 0
LaEm 8- 34+ 6- 4 4 4 9 3 1 0 0 0 0 0 0
FoFu 10 9 8 5 6+ 3 4 0- 1 1 1 1 0 1 0
TeCr 4 6 7+ 3 2 4 0- 3+ 1 0 0 0 0 0 0
PoCo 7 4 5 3 1 1 2 1 2+ 0 0 2+ 0 0 0
LaUm 6 7 1- 2 0 6+ 1 0 0 0 0 0 0 0 0
f TeUn 7 9+ 4 0 0 0 0- 0 1 0 0 0 0 0 0
o Cali 7+ 4 0- 2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
E MyGr 1 0- 0 2 3+ 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
TePa 1 0 2+ 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
LaMy 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
MySa 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
FoGa 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
PITa 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaAe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

+: a vartnal tobb megfigyelés; -: a vartnal kevesebb megfigyelés
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5. tablazat. A csalétkezések soran regisztralt fajok egyedszda)a ill. a térben és dben elfoglalt csalétkek szama (b) a flredi tdlggesb
ApSu:Aphaenogaster subterranedrNi: Prenolepis niternis FoGa: Formica gagates Te: Temnothoraxspp.; LiMi: Liometopum microcephalum
CrSm:Crematogaster schmigtiaBr: Lasius brunneyd_aEm:Lasius emarginatyCaFa:Camponotus fallgxCaTr: Camponotus truncatus

(@) ApSu PrNi  FoGa Te LiMi CrSm LaBr LaEm CaFa CaTr
apr. 3. 169 9076 300 108 1506 0 0 0 0 1
apr. 17. 1 8115 22 120 517 188 0 0 0 0
maj. 7. 3 18302 194 88 80 0 84 0 0 0
jan. 18. 6680 541 324 606 1553 0 718 568 3 0
jan. 27. 2927 1482 28 297 2755 836 640 0 1 0
jal. 10. 2801 0 63 354 0 716 608 42 0 1
aug. 12. 576 4350 4 185 0 10 130 0 1 0
aug. 29. 426 2683 3 109 0 0 1 0 0 0
szept. 10. 418 5825 12 41 0 117 0 0 0 0
okt. 10. 2 6504 0 1 0 0 0 0 0 0
okt. 29. 0 10678 0 0 0 0 0 0 0 0
nov. 6. 0 12601 0 0 0 0 0 0 0 0
Osszesen: 14003 80157 950 1909 6411 1867 2181 610 52

(b) ApSu PrNi  FoGa Te LiMi CrSm LaBr LaEm CaFa CaTr
apr. 3. 29 211 32 52 20 0 0 0 0 1
apr. 17. 1 234 14 55 13 5 0 0 0 0
maj. 7. 3 286 32 34 5 0 4 0 0 0
jun. 18. 204 27 35 150 22 0 19 19 3 0
jan. 27. 178 55 23 102 32 20 25 0 1 0
jal. 10. 175 0 26 122 0 23 39 4 0 1
aug. 12. 82 138 4 63 0 2 8 0 1 0
aug. 29. 82 57 3 49 0 0 1 0 0 0
szept. 10. 67 134 11 23 0 10 0 0 0 0
okt. 10. 2 198 0 1 0 0 0 0 0 0
okt. 29. 0 192 0 0 0 0 0 0 0 0
nov. 6. 0 201 0 0 0 0 0 0 0 0
Osszesen: 823 1733 180 651 92 60 96 23 5 2
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6. tablazat. A csalétkezések soran regisztralt fajok egyedszda)a ill. a térben és iben elfoglalt csalétkek szama (b) a litéri fenywssb
ApSu:Aphaenogaster subterrane&oFu:Formica fusca Te: Temnothoraxspp.; LaEm:Lasius emarginatysFoGa: Formica gagates MySa: Myrmica
sabuletj CaLi: Camponotus ligniperdusaFa:Camponotus fallaxPITa:Plagiolepis taurica FoPr:Formica pratensisMySc: Myrmica schencki

€)) ApSu  FoFu Te LaEm FoGa MySa CalLi CaFa PlTa FoRySc
apr. 18. 16 84 402 298 94 205 2 0 0 72 0
apr. 23. 93 110 400 566 34 173 3 5 41 12 0
méj. 10. 276 912 376 765 569 20 117 1 21 0 11
jan. 13. 1822 133 31 1284 229 148 5 3 0 0 0
jan. 21. 887 186 15 337 53 0 5 6 0 0 0
jal. 4. 1495 325 60 266 243 451 2 7 0 0 0
aug. 15. 872 438 36 16 0 0 7 2 0 0 0
aug. 22. 1331 655 18 237 249 0 8 2 0 0 0
szept. 4. 1002 227 61 0 53 251 1 1 0 25 0
okt. 3. 92 161 0 0 0 89 0 1 0 0 0
okt. 17. 4 9 0 0 12 0 0 0 0 0 0
okt. 31. 56 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Osszesen: 7946 3241 1399 3769 1536 1337 151 28 6209 1 11
(b) ApSu  FoFu Te LaEm FoGa MySa CalLi CaFa PlTa FoRySc
apr. 18. 4 60 125 23 27 26 2 0 0 31 0
apr. 23. 22 59 112 44 22 11 3 5 4 7 0
méj. 10. 46 171 115 33 30 6 60 1 4 0 2
jun. 13. 91 84 27 86 22 8 5 2 0 0 0
jan. 21. 94 124 15 50 19 0 5 5 0 0 0
jal. 4. 111 135 33 50 36 18 2 6 0 0 0
aug. 15. 104 164 24 6 0 0 7 2 0 0 0
aug. 22. 88 182 10 11 32 0 8 2 0 0 0
szept. 4. 67 113 30 0 10 14 1 1 0 9 0
okt. 3. 25 82 0 0 0 4 0 1 0 0 0
okt. 17. 1 7 0 0 5 0 0 0 0 0 0
okt. 31. 13 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Osszesen: 666 1182 491 303 203 87 94 25 8 47 2




7. tblazat. A gyakoribb fajok csalétek felfedezési hatékongség ideje (zarojelben az adott napon latogatiuttylelt csalétkek szama) a furedi télgyesben.

WT

A. subterranea P. nitens
latogatott elfoglalt felfedezési latogatott elfoglalt felfedezési

csalétkekeh csalétkekeh ids® csalétkeken  csalétkeken idd
apr. 3. 0,25 (8) 0,33 (3) 4,25+3,24 0,73 (22) 0,79 (19) 2,27+2,68
apr. 17. 0,00 (1) 0,00 (0) 6,00+0,00 0,92 (24) 0,95 (21) 2,21+1,41
maj. 7. 0,00 (1) 0,00 (0) 5,0040,00 0,93 (30) 1,00 (25) 2,10+1,12
jun. 18. 0,30 (23) 0,39 (18) 2,39+3,03 0,50 (8) 0,50 (2) 4,5043,96
jun. 27. 0,67 (21) 0,65 (17) 2,1041,92 0,40 (10) 0,29 (7) 3,2042,25
jal. 10. 0,70 (20) 0,67 (18) 1,80+1,32 - - -
aug. 12. 0,46 (13) 0,50 (8) 3,00+2,52 0,50 (16) 0,46 (13) 3,06+2,02
aug. 29. 0,77 (13) 0,80 (10) 2,31+0,95 0,50 (6) 0,50 (6) 2,50+1,38
szept. 10. 0,78 (9) 0,86 (7) 2,56+1,74 0,87 (15) 0,92 (12) 2,40+1,64
okt. 10. 0,00 (1) 0,00 (0) 8,00+0,00 1,00 (25) 1,00 (20) 2,40+1,91
okt. 29. - - - 1,00 (22) 1,00 (19) 2,14+2 .34
nov. 6. - - - 1,00 (28) 1,00 (23) 3,07+2,23

Temnothoraxspp. F. gagates

latogatott elfoglalt felfedezési latogatott elfoglalt felfedezési

csalétkeken csalétkeken idé csalétkeken csalétkeken id6
apr. 3. 0,06 (16) 0,00 (7) 6,19+2,40 0,14 (7) 0,00 (2) 4714221
apr. 17. 0,00 (18) 0,00 (9) 5,83+1,62 0,14 (7) 0,00 (1) 5,00+1,83
maj. 7. 0,00 (9) 0,00 (4) 4,67+1,41 0,00 (8) 0,00 (3) 6,25+3,15
jan. 18. 0,20 (25) 0,14 (21) 3,12+2,62 0,00 (7) 0,50 (2) 5,00+4,24
jun. 27. 0,05 (21) 0,07 (14) 3,8612,78 0,13 (8) 0,00 (4) 6,25+2,19
jal. 10. 0,33 (21) 0,21 (14) 3,8612,67 0,25 (8) 0,33 (3) 6,7512,82
aug. 12. 0,00 (12) 0,00 (8) 6,00+2,17 0,67 (3) 0,00 (0) 5,00+0,00
aug. 29. 0,00 (10) 0,00 (6) 5,50+2,55 0,00 (2) 0,00 (0) 6,00+2,83
szept. 10. 0,11 (9) 0,00 (3) 7,88+3,68 0,20 (5) 1,00 (1) 5,60+2,07
okt. 10. 0,00 (1) 0,00 (0) 9,00+£0,00 - - -
okt. 29. - - - - - -
nov. 6. - - - - - -

!A latogatott csalétkek azon hanyada azon hanyada, ahol a4djleissként jelent meg.

ZA tartésan elfoglalt csalétkek azon hanyada, ahol a# fégelsiként jelent meg.

3A csalétkek felfedezési idejének atlaga a szérassal.



8. tAblazat. A gyakoribb fajok csalétek felfedezési hatékongség ideje (zarojelben az adott napon latogatimttflellt csalétkek szama) a litéri fenyvesben.

A. subterranea F. fusca Temnothoraxspp.
latogatott elfoglalt felfedezési latogatott elfoglalt felfedezési latogatott elfoglalt felfedezési
csalétkekeh csalétkekeh ids® csalétkeken csalétkeken idd csalétkeken csalétkeken idd
apr. 18. 0,00 (1) 1,00 (1) 9,00+0,00 0,50 (16) 0,86 (7) 5,25+2,93 0,22 (18) 0,13 (16) ,8942,45
apr. 23. 0,43 (7) 0,50 (2) 3,7143,45 0,17 (18) 0,29 (7) 7,39+2,85 0,47 (17) 0,50 (14) ,6542,23
maj. 10. 0,10 (10) 0,20 (5) 4,1042,18 0,38 (26) 0,47 (19) 4,08+1,76 0,22 (23) 0,42 (12) 4,70+2,95
jun. 13. 0,57 (14) 0,60 (10) 2,7143,43 0,40 (20) 0,60 (10) 4,35+2,37 0,08 (13) 0,50 (2) ,5463,60
jun. 21. 0,25 (12) 0,27 (11) 1,75+1,14 0,37 (27) 0,33 (18) 2,84+1,34 0,10 (10) 0,00 (0) ,50&3,31
jal. 4. 0,46 (13) 0,50 (12) 3,4612,47 0,40 (25) 0,44 (18) 3,50+1,89 0,30 (10) 0,50 (4) ,8043,16
aug. 15. 0,77 (13) 0,91 (11) 1,46+0,52 0,39 (28) 0,48 (21) 4,00£2,13 0,00 (9) 0,00 (2) 67%3,16
aug. 22. 0,69 (13) 0,75 (8) 2,77+3,70 0,50 (28) 0,54 (24) 3,82+2,20 0,00 (5) 0,00 (1) 8022,17
szept. 4. 0,75 (12) 0,86 (7) 3,25+4,14 0,48 (23) 0,53 (17) 4,48+1,68 0,13 (8) 0,00 (3) 5763,91
okt. 3. 0,83 (6) 1,00 (3) 4,5043,94 0,84 (19) 0,77 (13) 5,84+1,07 - - -
okt. 17. 1,00 (1) 0,00 (0) 10,00+0,00 1,00 (3) 1,00 (1) 7,33+1,15 - - -
okt. 31. 1,00 (7) 1,00 (1) 8,14+2,19 1,00 (1) 0,00 (0) 7,00+0,00 - - -
L. emarginatus F. gagates
latogatott elfoglalt felfedezési latogatott elfoglalt felfedezési
csalétkeken  csalétkeken id6 csalétkeken csalétkeken id6
apr. 18. 0,33 (3) 0,50 (2) 3,33+1,53 0,25 (4) 0,25 (4) 3,50+0,58
apr. 23. 0,67 (6) 0,40 (5) 4,33+1,21 0,50 (8) 0,33 (3) 3,38+0,74
maj. 10. 0,50 (4) 0,50 (4) 4,50£3,11 0,60 (5) 1,00 (3) 2,20+1,64
jun. 13. 0,38 (13) 0,50 (8) 4,54+3,50 0,33 (3) 0,00 (2) 1,67+1,15
jun. 21. 0,83 (6) 1,00 (5) 1,50+0,55 0,00 (5) 0,00 (2) 5,20+2,49
jul. 4. 0,44 (9) 0,50 (6) 3,33+2,50 0,60 (4) 0,67 (3) 1,75+0,96
aug. 15. 0,50 (2) 1,00 (1) 7,50+4,95 - - -
aug. 22. 0,00 (2) 0,00 (1) 7,5046,36 0,25 (4) 0,33 (3) 2,5040,58
szept. 4. - - - 0,50 (2) 0,00 (1) 5,00+1,41
okt. 3. - - - - - -
okt. 17. - - - 1,00 (1) 1,00 (2) 6,00+0,00
okt. 31. - - - - - -

!A latogatott csalétkek azon hanyada azon hanyada, ahol a4djleissként jelent meg.
ZA tartésan elfoglalt csalétkek azon hanyada, ahol a# fégelsiként jelent meg.
3A csalétkek felfedezési idejének atlaga a széréassal.



9. tablazat. A gyakoribb fajok taplalkozasi hatékonysaganakopkénti 6sszehasonlitdsa a kétféle
taplalékforrason a fliredi tdlgyesben. Az egyesakbtin a Mann-Whitney z értékek szerepelnek, a
valasztovonaltdl balra lent a méz-méz, jobbra fextig a tonhal-tonhal 6sszehasonlitasban.

méz/tonhal ApSu PrNi Te FoGa
Aphaenogaster subterranea - -7,17** -10,24** -2,73*
Prenolepis nitens -24 ,64** - -13,44**  -1,71 n.sz.
Temnothoraxspp. -1,25 n.sz.  -9,17** - -6,60**
Formica gagates -8,19w** -3,71** -4,67** -

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **¥P,001
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10. tablazat. A gyakoribb fajok taplalkozasi hatékonysaganakopkénti 6sszehasonlitasa a kétféle
taplalékforrason a litéri fenyvesben. Az egyesakdlhn a Mann-Whitney z értékek szerepelnek, a
valasztovonaltdl balra lent a méz-méz, jobbra fextig a tonhal-tonhal 6sszehasonlitasban.

méz/tonhal ApSu FoFu Te LaEm FoGa
Aphaenogaster subterranea - -5,89**  -1,34n.sz. -3,05* -3,84k**
Formica fusca -18,03** - -2,62* -3,19*  -0,78 n.sz.
Temnothoraspp. -7,45** -6,98** - -0,06 n.sz. -1,39 n.sz.
Lasius emarginatus -8,03** -8,47**  -0,74 n.sz. - -1,85 n.sz.
Formica gagates -13,2F* 1071 n.sz. -4,64** -6,16** -

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **%¥P,001
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11. tablazat.A furedi tolgyes csalétkeket latogat6é gyakoribjaifa jellem fontosabb valtozék dsszefoglalasa.

Fajok DI Tmar Tmacminn latogatott elssként elfoglalt elssként felfedezési tapl. hat. tapl. hat.
csalétkek jeler’ csalétkeR jelen ids® (mézy  (tonhal)®
Aphaenogaster subterranea 0,85 23,0 24,7 0,37 0,55 0,27 0,60 2,55 0,52 0,55
Prenolepis nitens 0,72 18,3 23,2 0,62 0,84 0,51 0,87 2,56 0,82 0,62
Formica gagates 0,18 24,8 24,8 0,20 0,15 0,06 0,19 4,84 0,75 0,60
Temnothoraxspp. 0,00 28,4 24,7 0,47 0,11 0,29 0,08 5,67 0,52 0,31

Dominancia index: azon interakciok gyakorisdga, melgekbz illets faj ,gyéztesként” kerilt ki (tkp. a kizardsok és az ©sszes
kizarassal/menekiléssel jaro interakcié hanyadosa).

A maximalis aktivitasnal (legtdbb elfoglalt csalétek) mért adbaggrséklet (°C).

°A legmagasabb és legalacsonyabmrséklet killdnbsége (°C), amelyen azdlligij aktiv volt.

“A latogatott csalétkek (amelyeken az Bléaj megjelent) és az 6sszes csalétek (max. 30/nap) hanyada.

°A latogatott csalétkek azon hanyada, ahol asifiatelssként jelent meg.

°A tartosan elfoglalt csalétkek (amelyeken azdlliel legalabb az észlelések harmadaban megfigyeltut) és az dsszes csalétek hanyada.
’A tartésan elfoglalt csalétkek azon hanyada, ahol a# fégelsként jelent meg.

8A csalétkek felfedezési (tkp. az ikbefaj adott csalétken valo élséraban kifejezett észlelési) idejének atlaga.

*Téaplalkozasi hatékonysag (méz): a taplalkozo egyedek és az égyeeshanyadosanak atlaga.

10T aplalkozasi hatékonysag (tonhal): a taplalkozd egyedek @ssaes egyed hanyadosanak atlaga.
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12. tablazat.A litéri fenyves csalétkeket latogatd gyakoribfafia jellem fontosabb valtozék 6sszefoglalasa.

Fajok DI Tmar Tmacminn latogatott elssként elfoglalt elssként felfedezési tapl. hat. tapl. hat.
csalétkek jeler’ csalétkeR jelen ids® (mézy  (tonhal)®
Lasius emarginatus 1,00 26,1 22,4 0,19 0,44 0,13 0,56 4,04 0,67 0,58
Aphaenogaster subterranea 0,90 23,0 22,8 0,30 0,57 0,20 0,62 3,38 0,46 0,52
Formica gagates 0,57 20,5 22,2 0,13 0,39 0,08 0,41 3,22 0,85 0,62
Formica fusca 0,09 27,4 22,4 0,65 0,45 0,43 0,52 4,45 0,80 0,60
Temnothoraxspp. 0,06 20,5 23,9 0,42 0,20 0,20 0,31 5,71 0,64 0,52

Dominancia index: azon interakciok gyakorisdga, melgekbz illets faj ,gyéztesként” kerilt ki (tkp. a kizardsok és az ©sszes
kizarassal/menekiléssel jaro interakcié hanyadosa).

A maximalis aktivitasnal (legtdbb elfoglalt csalétek) mért adagrséklet (°C).

3A legmagasabb és legalacsonyabmrséklet killdnbsége (°C), amelyen azdlliij aktiv volt.

“A latogatott csalétkek (amelyeken az Bléaj megjelent) és az 8sszes csalétek (max. 30/nap) hanyada.

°A latogatott csalétkek azon hanyada, ahol azifigitelssként jelent meg.

°A tartosan elfoglalt csalétkek (amelyeken azdlliel legalabb az észlelések harmadaban megfigyeltudt) és az dsszes csalétek hanyada.
’A tartosan elfoglalt csalétkek azon hanyada, ahol a# figelsként jelent meg.

8A csalétkek felfedezési (tkp. az ikiefaj adott csalétken valé élsoraban kifejezett észlelési) idejének atlaga.

*Téaplalkozasi hatékonysag (méz): a taplalkozo egyedek és az éggeeshanyadosanak atlaga.

OTaplalkozasi hatékonysag (tonhal): a taplalkozé egyedek ésaesiegyed hanyadoséanak atlaga.



13. tablazat. A lineéris korrelaciés koefficiens (r) értékei andinancia index (DI) és a Fuggelék
11-12. tdbldzatokban szerépbbbi valtozo kdzott a két vizsgalatbéklyen.

Furedi Litéri
télgyes fenyves

DI-T mas -0,80 0,11
DI-T mas-min -0,47 -0,46
Dl-latogatottcsalétkek 0,32 -0,74
Dl-elséként jelen 0,88 0,65
Dl-elfoglalt csalétkek 0,50 -0,59
Dl-els6ként jelen 0,91 0,68

DlI-felfedezési id -0,99** -0,70
DI-t4pl. hat. (méz) 0,13 -0,42
DI-tapl. hat. (tonhal) 0,63 -0,02

n.sz. 0,05<p; * 0,01<p<0,05; ** 0,001<p<0,01; **¥P,001
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14. tablazat.A dominancia rangsorrendjének linearitasa a flt@dyesben.

dominéns/szubordinalt CrSm ApSu PrNi LiMi LaBr CaTr FoGa Te
Crematogaster schmidti - 1 1
Aphaenogaster subterranea 0 - + 1 1 1
Prenolepis nitens + - 1 1 1
Liometopum microcephalum - 1
Lasius brunneus 0 - 1
Camponotus truncatus 0 -

Formica gagates 0 0 0 - 1
Temnothoraxspp. 0 0 0 0 0 -

1: a sorokban szerdpfajok dominancidja az oszlopokban szeskgelett.
0: az oszlopokban szeréghjok dominanciaja a sorokban szetépielett.
+: kiegyenlitett dominancia viszony.

Ures celldk: nem ismert dominancia viszony.
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15. tablazat.A dominancia rangsorrendjének linearitasa a [fegmyvesben.

dominans/szubordinalt CaLi LaEm FoGa ApSu MySa FoFu CaFa
Camponotus ligniperdus - 1 1 1 1
Lasius emarginatus - 1 1

Formica gagates 0 0 - 1 + 1
Aphaenogaster subterranea 0 0 - 1 1 1
Myrmica sabuleti + 0 - 1 1
Formica fusca 0 0 0 0 0 - 1
Camponotus fallax 0

Temnothoraxspp. 0 0 0 0 -

Te

1: a sorokban szerédpfajok dominancidja az oszlopokban szeskgélett.
0: az oszlopokban szerépghjok dominanciaja a sorokban szetpielett.
+: kiegyenlitett dominancia viszony.

Ures celldk: nem ismert dominancia viszony.
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2. bra. Az eszkdzhasznalat hatékonysaga a vizsgaiitaenogaster subterrandaloniak egyikénél.
A megadott idegységek a dolgozok csalétken val&salsgisztracidjat megété megfigyelés utan
eltelt perceket jelolik.
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