Doktori (Ph. D.) értekezés tézisei

A Formica fusca és Camponotus vagus hangyafajok koegzisztenciadjanak formai és
feltételei erdossztyepp élohelyeken

Kanizsai Orsolya

Témavezeto: Prof. Dr. Gallé Laszlo

Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
Természetvédelmi Okolégia Program
Szegedi Tudomanyegyetem

OKkolégiai Tanszék

Szeged
2014



Bevezetés

A kiilonbozé hangyafajok koloniai kozott kialakuld kapcsolatok az Un. interspecifikus
asszociaciok. Ezek osztalyozasanak alapjat a kiilonb6zo fajok kolonidi kozotti interakciok
tipusa €s a kolcsonhatasok erdssége képezi. A legegyszerilibb asszociaciéforma az interakciok
nélkiili, de a véletlenszeriitdl szignifikansan eltérd pozitiv asszocialtsag, térbeli szomszédsag,
mig a masik végletet jelentik a kiilonboz6 szocialparazita kapcsolattipusokra jellemz6
legintenzivebb interakciok. A populaciok kozotti kompeticid nem illeszthetd ebbe a sorba,
mert annak elemi mechanizmusai nem a koldniak, hanem az egyedek szintjén miikodnek. Az
interspecifikus asszociaciokkal foglalkozo6 tanulmanyok dontd tobbsége a kevert fészkek kozé
sorolhatd és egyértelmiien szocidlparazita jellegli kapcsolattipusokkal foglalkozik. Az
alacsonyabb szintli interakciokkal és biologiai kdlcsonhatasokkal jellemezhet6 asszociaciok
lényegesen kevesebb kutatas targyat képezték, igy ezekrdl kevesebb informacio all
rendelkezésiinkre. Az interspecifikus asszociaciok legkezdetlegesebb formaja a pleziobidzis,
mert ez interakciok nélkiili gyakori térbeli fészekszomszédsagot, kozos fészkeldhely-
hasznalatot jelent bizonyos fajparok kolonidi kozott. Lényeges kritériuma a pleziobiotikus
kapcsolatnak, hogy a heterospecifikus koldnidk tagjai nem keverednek, a fészkek egyedi
jellege és szerkezeti integritdsa megmarad. Adott fajparok alakithatnak ki egymassal
pleziobiotikus asszociaciot, ezek az tigynevezett pleziobionta fajok. Minél inkabb kiilonbozik
egymastol két faj, annal nagyobb valdsziniiséggel johet 1étre kozottik ilyen kapcsolat. A
pleziobiontdk testmérete, morfologiaja és viselkedése eltérd, a viselkedés kapcsan elsdsorban
az eltérd taplalkozasi stratégia emelhetd ki. Mivel az ily moédon egymas szomszédsagaban €16
kolonidk ugyanazt a mikrohabitatot haszndljdk (fészkeldhely és taplalkozési teriilet), a
kapcsolat perzisztens fennmaradasat nagymértékben befolyasolhatja és eldsegitheti a fajok
morfoldgiai, kiilondsen viselkedésbeli kiilonbozésége, hiszen a kevesebb atfedé jelleg

gyengébb kompetitiv helyzetet eredményezhet.

2013-ig 48 kiilonbdz6 pleziobiotikus fajpart figyeltek meg a Holarktikus régio eltérd
tipust él6helyein (Kanizsai et al. 2013). Ujabb eredmények szerint a pleziobiotikus fajparok
szama 55-re, az ismert pleziobionta fajok szama pedig 52-re boviilt (Gallé et al. 2014). A
pleziobiontdk koziil 31 faj a Formicinae alcsalad tagja, 17 faj a Myrmicinae alcsalad tagja,
csupan 3 faj tartozik a Ponerinae alcsaladba és az ujabb esetleirdsok alapjan egyetlen faj
tartozik a Dolichoderinae alcsaladba. A négy leggyakoribb génusz, melyek tagjai
pleziobiotikus kapcsolatot alakitottak ki, a Formica, a Camponotus, a Lasius és a Myrmica

génusz. Az ismert pleziobiotikus partnerfajaik szdma alapjan a két leggyakoribb pleziobionta



faj a Formica fusca és a Lasius flavus (Kanizsai et al. 2013). A 2013-ig leirt pleziobiotikus
kapcsolatok szdma koriilbeliil 69-re tehetd, melybdl szintén a két leggyakoribb pleziobionta
részesedése a legjelentdsebb. Az Ujabb esetleiardsok tovabbi 159 feljegyzett pleziobiotikus
kapcsolatot jelentenek, melynek 80,5 %-a a Lasius psammophilus és Plagiolepis taurica fajok
kozott volt megfigyelhet6 (Gallé et al. 2014).

Célkitiizések

Az értekezésem targyat képezé vizsgalataim soran négy f6 célkitiizést kivantam
megvaldsitani:
1. A Formica fusca és Camponotus vagus fészkeinek térbeli mintazata és hattértényezoi

kiilonbozo erdotipusokban. Ennek kapcsan a kévetkezo kérdésekre kerestem valaszt:

1.1. Milyen gyakorisaggal fordul el6 a Formica fusca és Camponotus vagus fajok

pleziobiotikus fészekkapcsolata?
1.2. Mely héttértényezdknek feleldsek a pleziobiotikus fészekkapcsolat kialakuldsaért?

1.3. Van-e kiilonbség a pleziobiotikus fészkek szadmaban az eltéré faalllomanyt erdéfoltok
kozott?

1.4. Milyen a két faj fészkeldhely preferenciaja?

1.5. Van-e szerepe a két faj fészkei kozotti tavolsagnak a koloniaik kozti agresszivitas
szempontjabol?

1.6. Milyen aranyi a két faj dolgozdinak egylittes taplalékforras-igénybevétele? Miként

alakul ez a pleziobiotikus fészkek kortil?

2. A celkitiizések masodik csoportia a vizsgalt fajok populacioinak kézésségi szintii
bedgyazottsagdra vonatkozik:

2.1. Milyen a hangyak6zdsség 0sszetétele a két faj természetes €lohelyén?

2.2. A két faj populdcidi milyen relativ egyedszammal vesznek részt a kozdsségben?

2.3. Van-e eltérés a fenyves és nyaras erddfoltok, valamint a szegélyteriiletek kozott a
hangyakozosségek diverzitasaban, és mi ebben a vegetacid struktirdjanak szerepe? A

kiilonboz6 élohely tipusokra mely indikatorfajok a jellemzoek?



3. A C vagus és F. fusca populaciok koegzisztencidgjanak a hattérmechanizmusainak
feltarasahoz finom léptékii laboratoriumi kisérletek adtak lehetoséget. A megvalaszolando
kérdések a kovetkezok voltak:

3.1. Mik a két faj taplalkozasi stratégidinak f6 jellemzdi, hasonldsagai és kiilonbségei?
3.2.Kimutathato-e eltéré térhasznalat a két faj kolonidinak kisléptékii taplalkozasi
viselkedésében?

3.3. Kompetitiv helyzet mennyiben befolyasolja a két faj dolgozdinak viselkedését?

4. A taplalkozasi térhasznalat populdcion beliili mechanizmusai koziil a C. vagus dolgozok
kozotti trofallaxisokat vizsgaltam. A taplalékgyijté dolgozok kozotti  trofallaktikus
interakciok tanulmanyozasaval elsodlegesen a kolonian beliili informdacioaramlas és
kooperacio szerepére igyekeztem kovetkeztetni, melynek jelentos hatasa lehet a fajra
jellemzo taplalkozasi stratégia szempontjabol, valamint kézvetetten a F. fusca-val létrejott
pleziobiotikus asszociacié szempontjabol is. Ennek kapcsin a kévetkezé kérdésekre
kerestem vdlaszt:

4.1. Milyen gyakorisagu a taplalékgyiijté dolgozok kozott a trofallaxis?

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

4.3. Milyen az egyes interakciok idGtartama és annak gyakorisagi eloszlasa?

4.4. Hany partner vesz részt az interakcidkban?

4.5. Milyen a résztvevo partnerek méreteloszlasa?

4.6. Befolyasolja-e az interakciok gyakorisagat, idOtartamat, a partnerek méreteloszlasat a
koloniak taplaltsagi allapota?

4.7. Milyen szerepe van a trofallaxisnak a taplalkozas optimalizalasaban?

Anyagok és modszerek

A tanulmanyozott fajok
Formica fusca Linnaeus, 1758

A Palearktikus Régio erddvel boritott teriiletein elterjedt faj, mely megtalalhatdo Eurdpa nagy
részén, a Kaukazus és Kozép-Azsia erdés illetve hegyvidéki teriiletein. Fészkeit
megtalalhatjuk korhadé fakban, talajban és kovek alatt egyarant. Fakultativ polygyn faj,
olykor tobb kiralynd is talalhato egy kolonian beliil. Viszonylag kis 1étszamu koloniai

altalaban néhany szaz dolgozoét tartalmaznak. A hangyafajok kompetitiv hierarchia szerinti



osztalyozasa alapjan a szubmissziv fajok kozé tartozik, kizardlag a fészkét védi, a

taplalékforrasrol gyakran kiszoritjak az agresszivabb fajok dolgozoi.
Camponotus vagus (Scopoli, 1763)

A Nyugati Palearktikus Régioban elterjedt faj, mely megtalalhaté Skandinavia deli részétol
Eszaknyugat-Afrikdig, és Portugaliatol egészen az Altaj-hegységig. Fészkeit elsdsorban
korhadt vagy kidolt fak térzsében, fatonkokben talalhatjuk meg. Monogyn koloniai altalaban
néhany ezer dolgozoét tartalmaznak. A hangyafajok hagyomanyos harom Iépcsds kompetitiv
hierarchia szerinti osztilyozéasa alapjan az intermedier fajok k6zé sorolhatd, nem csupan a

fészkét, hanem a felfedezett taplalékforrast is agresszivan védelmezi.
A vizsgalati teriiletek

Két mintavételi teriileten végeztem a terepi felméréseket. Az egyik erd6folt Magyarorszag
déli régiojaban talalhatd, Sandorfalva hatardban (46 22° N; 20 5° E). Dontden tolgyfak,
elszortan feny6 €s nyar fajokkal képezték az erddfolt fadllomanyanak Gsszetételét. A teriiletre
jellemzd volt a talajfelszini vastag avarréteg és a kevesebb talajfelszini faanyag, mely a
vizsgalt fajok szamara alkalmas fészkelohelyet jelenthetne. A C. vagus fészkek denzitdsa
lathatoan igen alacsony volt az erdéfolt teriiletén, nagy valdszinliséggel a szamara alkalmas
fészkelohelyek hianya miatt. A masik vizsgalati teriilet a Kiskunsagban talalhato,
Bugacpusztahdza mellett (46 41° N; 19 36’ E). A teriileten mar a C. vagus fészkei is jelen
voltak, igy lehetdség volt a két faj fészkeinek egyiittes vizsgalatara. A vizsgalt erdéfoltok kora
némileg eltért, a fenyves foltok koziil 51 éves volt a legiddsebb, két 40 éves erdéfolt és egy 36
éves erddfolt alkotta a mintavételi teriileteket, mig a nyarasok koziil egy 24 éves, egy 30 éves,

egy 32 éves ¢€s egy 36 éves erdéfoltban végeztem a fészektérképezést.
Vizsgalati modszerek
Fészkek feltérképezése, fészekprefencia, csalétkes vizsgalatok, agresszivitas tesztek

A pleziobiotikus asszociaciok kialakulasat befolyasolo hattértényezok felderitése céljabol a
két tanulméanyozott pleziobionta faj természetes éléhelyén random modon kivalasztott 100
m?-es kvadratokban feltérképeztem a két faj kolonidi altal elfoglalt fészkeket. A fészkek
feltérképezése alapjan informaciot gyiijtéttem a pleziobiotikus asszociaciok gyakorisadgarodl, a
két faj fészkeinek denzitdsardl, valamint a fészkeik egymdashoz viszonyitott poziciojarol. A

terepen csalétkes vizsgalatokat is végeztem, hogy megéllapitsam a két faj dolgozoi egyiittes



készlethasznositasanak mértékét és Osszevessem a pleziobiotikus fészek, valamint a nem
pleziobiotikus fészek koriil tapasztalt taldlkozési gyakorisdgot. Agresszivitas tesztek
segitségével mértem fel az egymashoz kozeli, és egymastdl tavoli heterospecifikus, valamint

fajazonos C. vagus és F. fusca koloniak kozti agressziv interakciok jelenlétét és erdsségét.
Kozosségi mintavételek talajcsapdakkal

Talajcsapdds mintavételek a két faj természetes ¢élohelyén jellemzO hangyakdzdsség
Osszetételének megallapitasara iranyultak. A F. fusca és C. vagus relativ kozosségbeli aranya
mellett potencialis hattérvaltozokként a vegetacio strukturajanak kozosségre gyakorolt hatasat
becsiiltem, mind a fenyves és nyaras erdéfoltokban, mind pedig a koztikk huzodd atmeneti

szegélyeken.

Taplalkozasi stratégia vizsgalata laboratoriumi kisérletek soran

s

A két tanulmanyozott faj taplalkozasi stratégidjanak részletes vizsgalata céljabol
laboratériumban  tartott  kolonidkkal végeztem kisérleteket. A téplalék jellege
(egyszerii/Osszetett forras, illetve fehérje/szénhidrat) mellett megvizsgaltam a taplalékforras
fészektél mért tavolsaganak hatasat is a koloniak taplalkozasi viselkedésére. A kisérletek
soran a kolonidk taplaltsagi allapotanak (€heztetett és jol taplalt kolonidk) hatasat is
vizsgaltam, valamint a taplalékforrasért folyd kompetitiv helyzetet és a kompetitiv

hierarchiaban elfoglalt pozici6 szerepét is teszteltem.
Trofallaxis vizsgalata a C. vagus polimorf dolgozdi kozott

A laborkisérletek soran megfigyeltem, hogy a C. vagus taplalékgytijté dolgozoi kozott nagyon
gyakori a trofallaxis a kisérleti aréna teriilletén, igy a kisérletek soran felmértem a
trofallaktikus interakciok gyakorisagat, dinamikajat és szerepét a C. vagus koldoniak
taplalkozasanak optimalizacidjaban. Vizsgéaltam a kiillonb6z0 méretkategoriaji dolgozdk
részvételének gyakorisagat a trofallaxisban és a partnerek méreteloszlasat. Mértem, hogy
milyen id6tartamuak az egyes interakciok és mely tényezdk befolyasoljak a trofallaxisok

hosszat és gyakorisagat.
Statisztikai médszerek

Ha az alapsokasagra nem normal eloszlast kaptam, az elemzéseket nem-paraméteres probak
segitségével végeztem el. Ugyanazon alapsokasagbol szarmazo két minta 6sszehasonlitasara a

Mann-Whitney U-tesztet alkalmaztam, mig ugyanazon alapsokasagbol szarmazo ketténél



tobb Osszehasonlitando adatsorra a Kruskal-Wallis tesztet alkalmaztam a nem-paraméteres
probak koziil a szignifikancia tesztelésére. Két valtozd kapcsolatanak erdsségének mérését a
korrelacios modszerek koziil a nem-paraméteres Spearman féle rang-korrelacioval végeztem.
A tavolsagfiiggés vizsgalatara linedris regresszids elemzés segitségével igyekeztem a két
valtoz6 kozott fennalldé kapcsolatot modellezni. A kiilonb6z6 idétartamu trofallaxisok
gyakorisdganak eloszlasat, valamint a trofallaktikus interakciok o6rankénti dinamikdjat nem
linedris regresszids elemzés segitségével igyekeztem felderiteni. A diszpergaltsdgokra kapott
R értékek véletlenszerti diszpergaltsagtol vald eltérésének szignifikancidjat t probaval
teszteltem.  Paros t proba segitségével teszteltem két olyan Gsszetartozd normal eloszlast
minta atlaga kozotti eltérést, ahol a mintakban szereplé adatok valamilyen szempont szerint
parba allithatok. A felmért kvadratokban a F. fusca és C. vagus fészkek elhelyezkedését
Kernel Denzitas térképeken dbrazoltam. A kozOsségi analizis sordn kevert linedris modellel
teszteltem, hogy van-e eltérés a kiilonb6z6 élohelyek (fenyves és nyaras erd6foltok és szegély
teriiletek) kozott az egyes hattérvaltozok adatai alapjan. Szintén ezt a modellt alkalmaztam a
trofallaxis kapcsan végzett elemzéseknél. Az indikator fajok meghatarozasahoz Dufrene-
Legendre indikator faj analizisét alkalmaztam (indicator value, Indval, Dufrene and Legendre

1997).

Eredmények

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

1.1. A két fajra jellemzo fészekdenzitas és a fészkek términtazata

A 2011. évi fészektérképezések soran a C. vagus fészek nélkiili kvadratokban a F. fusca
atlagos fészekdenzitasa 15 fészek/100 m?, mig a bugaci kvadratokban, ahol mindkét faj
koloniai jelen voltak, atlagosan 7 F. fusca fészket és 7 C. vagus fészket talaltam 100 m’-en. A
két faj azonos fészekdenzitasa esetén a F. fusca szignifikansan kozelebb fészkelt a C. vagus
koloniakhoz, mint sajat fajtarsai fészkéhez. A 2012. évi fészektérképezések alapjan a F. fusca
fészkeinek atlagos denzitasa 8 fészek/100 m?, mig a C. vagus esetén ez az érték 1,75/100 m-.
A F. fusca fészkek denzitasa a fenyves ¢€s nyaras erdéfoltokban is szignifikansan
magasabbnak bizonyult, mint a C. vagus fészkek denzitasa. A fenyves kvadratokban, valamint
az 1ddsebb erdofoltokban mindkét faj fészekdenzitdsa magasabb volt. A két faj fészkeinek
egylittes diszpergaltsaga véletlenszerlinek tekinthetd, ami magyardzhatd6 az alkalmas

fészkelohelyek random elhelyezkedésével.



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

beliili elhelyezkedése.

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

A C. vagus fészkek kvadratokon beliili szama pozitivan befolyasolta a kvazi pleziobiotikus
fészkek szamat. A tényleges pleziobiotikus fészkek szamaban nem volt kiilonbség a két
éléhelytipus kozott. Osszesen tiz alkalommal foglalt el kozos fészket a C. vagus és F. fusca
kolonia a felmért 1000 m?-es teriileten (Kanizsai et al. 2013), valamint tovabbi két esetben
megtermékenyitett C. vagus kiralynd is elékeriilt a F. fusca kolonia altal elfoglalt

fészekanyagbol.

1.3. A pleziobiotikus fészekkapcsolat kialakulasaért felel6s hattértényezok

Két hattértényezd szerepe emelhetd ki a pleziobiotikus asszociaciok kialakulasa
szempontjabol, az alkalmas fészkel6helyek hianya ¢és az elérhetd taplalékforrasok
mennyisége. Ez utdbbi szignifikdns hatdssal van a kolonidk reproduktivitasara ¢&s
abundancigjara. Nagy koloniadenzitds esetén a taplalékforrasok szomszéd kolonidk altali
kiaknéazasa sokkal intenzivebb, mely nagyobb mortalitast eredményezhet, elsésorban a fiatal
kolonidk korében. A taplalékspektrum atfedd jellege jelentdsen nodveli a populacion beliili
kompeticid erdsseégét, mely az altal is csokkenthetd, ha a kolonidk a heterospecifikus
kolonidkhoz fészkelnek kozelebb a fajazonos kolonidkkal szemben. Ilyen elven a
pleziobiotikus asszociaciok kialakuldsa szempontjabol a populacion beliili kompeticio szerepe
is kiemelhetd, mig a populdciok kozotti kompeticio erdssége a pleziobiotikus kapcsolatok

perzisztenciajat befolyasolhatja (Kanizsai et al. 2013).

1.4. A pleziobiotikus fészkek szama az eltéré failllomanyu erdéfoltokban

Mindkét pleziobionta fészekdenzitdsa magasabb volt a fenyves kvadratokban, és a kvazi
pleziobiotikus fészkek szama is a fenyves erdéfoltok teriiletén bizonyult nagyobbnak, viszont
a kiilonbség a két erddtipus kozott nem volt szignifikans. A F. fusca fészkek szama és a kvazi
pleziobiotikus fészekkapcsolatok szama kozotti korrelacid nem bizonyult szignifikdnsnak,
ellenben a C. vagus fészkek szama szignifikansan befolyasolta a kvazi pleziobiotikus fészkek
szamat. A tényleges pleziobiotikus kapcsolatok szamaban sem volt szignifikans kiilonbség az

eltérd faadllomanyu erddfoltok kozott.



1.5. A két faj fészkelohely preferencidja

A két tanulményozott faj fészkelési szokasa elsdsorban abban kiilonbozik, hogy a C. vagus a
varakozasnak megfelelden kizardlag €16 és holt faban fészkelt, mig a F. fusca nem kizarélag
fahoz kotodik, fészkei az avarban és talajban is megtalalhatdak. A F. fusca opportunista a
fészkeldhely szempontjabol, feltehetéen részben ennek koszonhetéen nagyobb
fészekdenzitast érhet el, mint a C. vagus. A két faj fészekpreferencidja szignifikdnsan

kiilonbozott az elfoglalt faanyag szélessége és korhadtsagi szintje alapjan.

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

A F. fusca és a C. vagus dolgozok kozotti agresszivitas jelenlétét nem befolyasolta a fészkeik
kozotti tavolsag, a két faj dolgozoi kozott elvégzett 40 tesztbdl csupan 12 alkalommal
figyeltem meg agressziv megnyilvanulast, melynek kivaltdé okat mas hattértényezok
eredményezhetik, nem a tavolsag (pl: koldnianagysag). Eltérd fészekbdl szarmazo F.
fusca—F. fusca dolgozdok kozott egyetlen alkalommal sem tapasztaltam agressziv interakciot,
sem az egymdshoz kozeli, sem az egymdstdl tdvol elhelyezkedd fészkek egyedei kozott. Ezzel
szemben az eltérd fészekbdl szarmazd C. vagus dolgozdok kozotti agresszivitds jelenlétét
szignifikdnsan befolyasolta a fészkek kozotti tdvolsag, az egymastol tavol fészkeld kolonidk

dolgozdi kozott volt csak jellemz0 az agressziv megnyilvanulas.

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

A két célfa) dolgozoinak egyiittes jelenléte a csalikon nagyobb volt a tényleges pleziobiotikus

fészek kortl, valamint kozosségi szinten is a két faj egyiittes eléfordulasa itt volt a

legmagasabb. A kvazi-pleziobiotikus fészek koriil elhelyezett csalétkeken joval alacsonyabb

volt a C. vagus és F. fusca dolgozok egyiittes el6fordulasa, mint a tényleges pleziobiotikus

kapcsolatban allo F. fusca fészek koriil.

2. A vizsgalt fajok populdcidinak kiozdsségi szintii bedgyazottsiga

2.1. A hangyakozosség osszetétele a két faj természetes él6helyén

A talajcsapdas mintavételek révén Osszesen 18 kiilonboz6 hangyafaj egyedeinek jelenlétét
sikeriilt kimutatni (Gallé et al. 2014b). A mintavételek alapjan a F. fusca a legnagyobb
egyedszamu mindharom tipusu él6helyen. A fenyves erdéfoltokban a F. fusca mellett a

Lasius platythorax dolgozoi keriiltek nagy aranyban a csapdakba, a nyaras erd6foltokban a



Myrmica sabuleti és Lasius niger emelhet6 ki, mig a szegélyteriileteken a F. fusca mellett

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

2.2. A két célfaj populacioira jellemz6 relativ kozosségbeli egyedszam

A F. fusca egyedeinek szama a teljes gytijtott anyag tobb mint 53%-at (2569 db egyed) tette
ki, mindharom él6helyen ez a faj bizonyult legnagyobb egyedszamutnak. Ezzel szemben a C.
vagus relativ kozosségbeli egyedszam aranya alig haladta meg a gyijtott anyag 2%-at (99 db
egyed) és mindharom ¢€léhelyen hasonl6é arany volt jellemzo erre a fajra. Az altalunk felmért
¢léhelyek koziil a szegélyteriileteken miikodo talajecsapdakbol kertiilt eld kis egyedszamban a
Formica rufa, igy az agressziv territorialis fajok kisebb relativ k6zosségbeli abundanciajanak

koszonhetden a szubmissziv fajok is nagyobb abundanciat érhettek el.

2.3. A fenyves és nyaras erdéfoltok, valamint a szegélyteriiletek hangyakozosségeinek
diverzitasa és a vegetacio struktirajanak szerepe

A fajok szdmaban a nyarerdok nem tértek el szignifikansan a fenyves erddfoltoktol, ellenben
a szegélyteriileteknek mar jelentdsen eltér6 kozosségik van (Gallé et al. 2014b). A
szegélyteriileteken miikodd talajcsapddk anyagabol keriilt eld a legtobb hangyafaj. A
vegetacid szerkezete alapjan a nyaras és fenyves erddéfoltok szignifikansan kiilonboznek a
koztiik kialakuld szegélyektdl. Tehat a szegélyteriiletek vegetacios strukturaja €s kozossége is

eltért a kiilonbozo fadllomanyu erdéfoltoktol.

3. A két faj populdcioi koegzisztencidjanak hattérmechanizmusai

3.1. A két faj taplalkozasi stratégiainak f6 jellemzdi, hasonlésagai és kiilonbségei

A taplalékforras felfedezésének idejét sem a taplalékforrds mindsége, sem a koldnidk
taplaltsagi allapota nem befolyésolta egyik faj esetén sem.

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

A F. fusca dolgozok esetén nem volt kiilonbség az egyszerli és Osszetett taplalékon toltott
iddtartamban egyik vizsgdlat alkalmaval sem. A C. vagus dolgozok azonban az egyik
tesztsorozat (2011) alkalméaval szignifikdnsan hosszabb 1d6t toltottek az Osszetett
taplalékforrasokon, mig a masik alkalommal (2012) az egyszert taplalékforrasokon toltottek

hosszabb 1d6t a dolgozoi. A két faj dolgozoi altal tiplalékon atlagosan eltoltott 1dot
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Osszevetve lathatd, hogy altalanossagban a C. vagus egyedek szignifikansan révidebb id6t
toltottek a taplalékforrasokon, mint a F. fusca dolgozok.

Az ¢heztetett és jol taplalt F. fusca kolonidk kozott nem volt kiilonbség a csalik
latogatottsagaban, mig C. vagus esetén az ¢heztetett koloniak dolgozoéi szignifikansan
nagyobb aranyban latogattdk a csalikat. Az ¢heztetett C. vagus és F. fusca koloniakat
Osszehasonlitva lathatd, hogy a csalétkek latogatottsagdban nem volt koztiik szignifikans
kiilonbség, viszont szignifikansnak bizonyult a kiilonbség a jol taplalt C. vagus és F. fusca

koloniak kozott: a jol taplalt F. fusca dolgozok latogattak nagyobb aranyban a csalétkeket.

3.2. A két faj kolonidinak taplalkozasi viselkedése kis 1éptékben

Camponotus vagus esetén nem tapasztalhato szignifikdns Osszefiiggés a csalik tavolsaga és a
csalik latogatottsaga kozott, vagyis ilyen 1éptékben a tdvolsag nem befolyasolja a taplalkozasi
viselkedést. Az éheztetett C. vagus kolonidk ugyanolyan aranyban latogattdk a kozelebbi ¢€s
tavolabbi csalikat, azonban a jol taplalt kolonidk dolgozoéi a tavoli csalikat mar kisebb
aranyban latogattak, mint az ¢heztetett dolgozok (Kanizsai et al. 2011; Kanizsai 2012).
Formica fusca esetén szignifikans negativ Osszefiiggés figyelhet6 meg a csalik tavolsaga és
latogatottsagi ardnya kozott. A kolonidk taplaltsagi allapota szignifikansan befolyasolta a
taplalkozasi viselkedést, hiszen a csalétkek tavolsaganak novekedésével csokkent azok
latogatottsaga mind az éheztetett, mind a jol taplalt kolonidk esetén (Kanizsai et al. 2011,
Kanizsai 2012).

3.3. A két faj dolgozoinak viselkedése kompetitiv helyzetben

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

C. vagus és F. fusca dolgozo is.

4. A C. vagus dolgozok kozotti trofallaxisok

4.1. A taplalékgyiijté dolgozok kozotti trofallaxis gyakorisaga

C. vagus esetén a csalétkek orankénti atlagos latogatottsaga (csalétkekre érkezések szama) és
a trofallaxisok orankénti atlagos szdma ugyanazon kisérletek sordn hasonlé értéket vesz fel,
nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget sem az éheztetett, sem a jol taplalt kolonidk

esetén. Eheztetett koloniaknal oranként atlagosan 158 trofallaxis tortént a dolgozok kozott,
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mig a jol taplalt kolonidk dolgozoi kozott atlagosan 68 trofallaktikus interakcid volt az aréna

tertiletén.

4.2. A dolgozok kozotti trofallaxisok érankénti dinamikaja

A trofallaxisok iddbeli dinamikaja hasonldan alakult az éheztetett és jol taplalt kolonidknal,
mindkét taplaltsagi allapot esetén a dinamikat szignifikans illeszkedésii polinom gorbe irja le,
felfutd ag, maximum ¢s leszalld ag jellemzi a gorbét. Ugyanakkor, az €¢heztetett koloniaknal
szignifikdnsan tobb trofallaxis jellemz6 a dolgozok kozott az egyes Ot perces intervallumok

soran, mint a jol taplalt koloniak dolgozoi kozott (Kanizsai et al. 2014).

4.3. Az egyes interakciok idotartama és annak gyakorisagi eloszlasa

A trofallaxisok iddtartama 1-181 mp kozott valtozott, az interakcid atlagos iddtartama 16,68
mp volt. A kiilonb6zd idétartamu trofallaxisok gyakorisag-eloszlasa az egy oran keresztiil
tartd kisérletek sordn exponencidlis trendet mutat, mind az €heztetett, mind a jol taplalt
kolonidk esetén a rovid iddtartamt interakciok gyakorisdga volt magasabb. Jol taplalt
kolonidk esetén a rovid ,,informalis” (1-10 mp) trofallaxis gyakorisdga szignifikansan
magasabbnak bizonyult, mint ¢heztetett kolonidk esetén, mig a hosszu ,,regurgitacios” (10-
180 mp) trofallaxis gyakorisaga az ¢heztetett allapotban volt szignifikdnsan magasabb. A két
trofallaxis tipus gyakorisaga nem tért el szignifikdnsan egymastol az éheztetett koloniaknal,
viszont a jol taplalt kolonidknal az informalis trofallaxis gyakorisaga szignifikdnsan magasabb
volt, mint a regurgitacios trofallaxis gyakorisaga. A két trofallaxis tipus egymadashoz
viszonyitott gyakorisagi aranya szolgaltathat informaciot a taplalékgylijté dolgozok szamara a
kolonia aktualis taplaltsagi allapotarol, eldsegitve a valtozo koriilményekhez valé gyors
alkalmazkodast (Kanizsai et al. 2014).

A trofallaxisok idétartamat a kolonia taplaltsagi allapota mellett szignifikansan befolyasolta

az interakciokban résztvevo partnerek szama, valamint a partnerek méreteloszlasa is.

4.4. A résztvevo partnerek szama

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

dolgozok.
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4.5. A résztvevo partnerek méreteloszlasa

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

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

interakciot az esetek tobb mint 60 %-aban.

4.6. Az interakciok gyakorisaga, idétartama, valamint a partnerek méreteloszlasa a
koloniak taplaltsagi allapotatél fiiggéen

Az ¢heztetett ¢és jol taplalt kolonidk kozott szignifikans kiilonbség volt tapasztalhatd az ot

perces intervallumok soran mért trofallaktikus interakciok atlagos szdmat tekintve, tobb

interakcid jellemzd az éheztetett kolonidkndl. A kolonia taplaltsagi allapota jelentdsen

befolyasolta a trofallaxisok atlagos idétartamat, az éheztetett kolonidknal szignifikansan

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

nem volt szignifikans hatdsa a partnerek méreteloszlasara.

4.7. A trofallaxisok szerepe a dolgozok kozotti informaciéaramlasban, valamint a
taplalkozas optimalizalasaban

A kolonia taplaltsagi allapota szignifikdnsan befolyéasolta a trofallaxisok gyakorisagat,
valamint az interakciok atlagos id6tartamat. Ezzel szemben a kolonia allapotdnak nem volt
hatdsa az interakciok oOrdnkénti dinamikdjara, a kiilonbozé id6tartama trofallaxisok
gyakorisadg-eloszlasara, az interakciokban résztvevd partnerek szamara, valamint a partnerek
méreteloszlas-gyakorisagara. Az ¢éheztetett allapotu kolonidk dolgozdi kozott nagyobb
aranyban fordultak el extrém hosszisdginak mondhaté trofallaxisok (tobb, mint 60 mp),
viszont a rovid idOtartaml interakciok mindkét koloniadllapot esetén gyakoribbak voltak. A
kisérletek eredménye arra utal, hogy a rdovid trofallaxisok inkabb a koloniatagok kozotti
informaciocserét szolgaljak, mig a hosszu interakcidk célja elsddlegesen a taplalékmegosztas.
A két trofallaxis tipus egymashoz viszonyitott aranya eltéréen alakult a kiilonboz6 taplaltsagi
allapoti kolonidknal. Mig ¢éheztetett dolgozok kozott egyenld aranyban fordult el az
“informalis” és “regurgitacios” trofallaxis, jol taplalt kolonidk dolgozoi kozott az “informalis™
tipus ardnya volt magasabb. A taplalékgyiijté dolgozok kozotti trofallaxisok révén megvaldsul
az informécidaramlés a taplalék helyzetérdl, mindségérél és a kolonia igényeirdl, mely
elésegiti a C. vagus kolonidk optimalis taplalkozasi viselkedését. A két trofallaxis tipus
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egymashoz viszonyitott gyakorisagi aranya szolgaltathat informacidét a taplalékgyljto
dolgozok szamdra a kolonia aktudlis taplaltsagi allapotardl, eldsegitve a valtozo

koriilményekhez vald gyors alkalmazkodast.
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