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ELMELETI ALAPOK ES HIPOTEZISEK

A hangyak sikerességének kulcsa egyértelmiien euszocidlis életmodjuk, hiszen a
kiilonbozd ¢lohelyekhez valdé nagyfoka alkalmazkoddképességiik tarsas rendszeriik
plasztikussaganak koszonhetd, illetve taplalkozasi stratégidik hatékonysaga is ennek
tulajdonithat6 (Sudd és Franks 1987, Holldobler és Wilson 1990). Minél rugalmasabb az
alkalmazott taplalkozasi stratégia, annal jobban alkalmazkodnak a kolonidk a valtozo
koriilményekhez, s ez fennmaraddsuk esélyeit javitja (Pasteels €s mtsai. 1987a, b). A
taplalék felkutatisanak és szallitdsanak modja valtozo. A legegyszerlibb stratégia az
individualis keresés és szallitas (Beckers és mtsai. 1989). Ez a stratégia azonban nem teszi
lehetdve nagyméretii taplalékdarab kezelését. E hatranyok lekiizdését szolgalja a rekrutalas
(de Biseau ¢és mtsai. 1994, Jarau ¢és mtsai. 2003). Ez a taplalékforras kiaknazasanak
sebességét noveli, és lehetdvé teszi a rivalisok tavoltartasat is (Slaa és mtsai. 2003).
Héaromf¢€le rekrutdlasi stratégia ismert hangyaknal, melyek szukcessziven egymasra is
¢épiilhetnek:

(1) A tandem a legegyszerlibb rekrutalasi tipus. A sikeres felfedezd a kolonidhoz
érve egy masik egyedet aktival, majd visszaindul a felfedezett forrdshoz, mikozben a
rekrutaltak kovetik 6t szorosan, allandé kontaktust tartva fenn vele.

(2) A csoport-rekrutdlas soran a bevonandd egyedek aktivaldsa az el6z6hoz
hasonléan kozvetlen kontaktus révén torténik, de a rekrutdlt egyedek nincsenek allando
fizikai kontaktusban a vezetdvel, hanem egy tobbé-kevésbé diffuz rajban kovetik 6t az
altala folyamatosan rakott feromon 6svényen.

(3) A tomeg-rekrutélds a leghatékonyabb, eléfeltétele a csoport-rekrutdlés altalaban.
Az el6zdektdl eltérden az jonnan bevont egyedek aktivalasa indirekt modon is lehetséges.
A kialakul6 feromon 0svény 6nmagéban is attraktansként mikodik.

Az optimalitds keresése €s plaszticitds

A taplalékkeresd egyedeknek bizonyos dontéseket kell hozniuk keresés kozben, s
ezek koziil a legfontosabbak: mikor, hol és mit keresni. A dontéseket eldre ,,programozott”
modon is hozhatjdk veliik sziiletett preferencidk alapjan, vagy eldzetes tapasztalatok, Un.
személyes informaciok, és a tarsaktol kozvetlenill illetve kozvetve nyert, Un. publikus
informaciok is kozrejatszhatnak (Bonabeau €s mtsai. 1998, Wehner €s mtsai. 2004).
Feltételezhetjiik, hogy informécidik alapjan az egyedek optimalizdlni probalnak, azaz
minél kisebb befektetés révén minél nagyobb nyereségre probalnak szert tenni. A
legnyilvanvalobban optimalizacionak aldvethetd tényezd a taplalékfolt tavolsaga a
koléniatdl (Detrain és mtsai. 1999, Torres-Contreras és Vasquez 2004), de hasonléan
fontos tényezd lehet a taplalék mindsége és nagysaga (Detrain és mtsai. 1999, Mailleux és
mtsai. 2003, Cogni és Oliveira 2004), a kolonia nagysaga, a larvak mennyisége, az
egyedek fizioldgiai allapota, és a kompetitiv és a predacidos nyomas (Pasteels és mtsai.
1987b, Thomas és Framenau 2005).

Logikusnak tlinik, hogy az individudlis szintli optimalizacié kolonidlis szinten is
optimalis mintazatot eredményez €s ez forditva is igaz. Valgjaban az individualis dontések
egy cserekapcsolat eredményei: az egyedi szinten torténd rogtoni optimalizalas és a
kollektiv kiaknazas révén, hosszabb tdvon megjelend nyereség kozotti kompromisszum
(Detrain ¢és mtsai. 1999). Bar egy frissen megtalalt forras esetében az egyed érdeke az,
hogy minél tobb 1d6t toltve megfeleld mennyiségli taplalékot gyiijtson és maximalizalja a
nyeresé¢g/befektetés aranyt, de a kolonia szempontjdbol elénydsebb rogton visszatérnie, €s
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minél tobb dolgozdt mozgositania. Az dnszervezddés elmélete alapjan a kialakulo kollektiv
mintdzatok nem egyszerlien az egyedi dontések Osszességei, hanem az egyedek kozotti
vagy az egyedek ¢és kornyezetiik kozotti interakciokbdl alakulnak ki (Pasteels és mitsai.
1987a, b, Camazine ¢és mtsai. 2001). A hiba lehetdsége meghataroz6 tulajdonsag, mivel a
kommunikaci6 pontatlansagdbol szarmazo tévedéseknek, melyek az egyed feromon
Osvényrdl valo letérését eredményezik, nagy szerepiik lehet Ujabb taplalékforrasok
felfedezésében (Pasteels és mtsai. 1987a, b). A pozitiv visszacsatolas szintén lényeges,
hiszen két eltérd mindségli forras kozotti kolonidlis ,,valasztas™ esetében a jobb mindségii
forrasrol visszatérd egyedek intenzivebben rekrutalnak, ami noveli a két forrés
kiaknazasdban megmutatkoz6 kiilonbségeket (Pasteels és mtsai. 1987a, Mailleux és mtsai.
2000, Cogni ¢és Oliveira 2004). A negativ visszacsatolds ujfent fontos szereppel
rendelkezik (Bonabeau ¢és mtsai. 1998): a rekrutalas leallasa egy tulzsufolt taplalékfolton
negativ visszacsatolds révén valosul meg: az egyedek egymadssal vald iitkozéseinek
fokozddé gyakorisaga kivalt egy lavina-mechanizmust.

Kompeticid és taplalkozasi stratégidk

Mivel a hangyafajok tobbsége mindenevd ezért gyakran kisebb-nagyobb mértékil
niche-atfedésre keriil sor kozottik, s ez erds inter- €s intraspecifikus kompeticiohoz
vezethet. Két rivalis faj egyiittélését pedig akar a taplalkozasi stratégiaban megmutatkozo
kiilonbségek is lehetdveé teszik (Vepsildinen és Savolainen 1990, Gallé 1994, Gallé és
mtsai. 1994, Jarau és mtsai. 2003). Hangyaknal egy sajatos, hdrom lépcséfoku, linearis
kompetitiv hierarchia ismert, melynek alapjat a szocidlis szervezettség és a taplalkozasi
stratégia sajatossagai képezik (Vepsildinen és Savolainen 1990): (1) a szubmissziv fajok
csupan sajat kolonidjukat védik, (2) az agressziv fajok a taplalékforrast is, mig (3) a
territorialis fajok allnak a hierarchia csucsan, ezek territoriumot tartanak fenn.

Nem territoridlis fajok plaszticitdsa — kérdések és hipotézisek
Egy hangyakozosségben kétségteleniil a territoridlis fajoké a fOszerep. Jelentds
mértékben befolyasoljak a taplalék mennyis€gét, minds€geét €s elérhetdséget, altalaban a
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fajok sikerességének kulcsa valamilyen mértékii plasztikussdg, amely lehetdvé teszi a
folyamatos alkalmazkodast valtozd hangyak6zosségi koriilményekhez (Pasteels és mtsai.
kontextusban lehet értelmezni. Ennek hianydban részleges, rosszul értelmezhetd képet
alakithatunk ki az adott faj adott stratégidjardl (Savolainen és Vepsdldinen 1989, Detrain ¢€s
mtsai. 1999, Cogni és Oliveira 2004). A kelld értelmezhetdségi keret megtartasa érdekében
a vizsgalatokat szabadfoldi koriilmények kozott végeztiik, hiszen ez lehetévé teszi a
természetes kompetitiv koriilmények megfeleld figyelembevételét is. A vizsgélat targyat
képezd problémakdroket a kovetkezd hipotézisekben fogalmaztuk meg.

e A kolonia ,érdeke” a taplalékforrasok felfedezési valosziniliségének
maximalizalasa, igy a taplalékkeresési er6feszitésnek majdnem egyenletesnek kell
lennie a kolonia kortil.

e A kolonidk koril a keresés términtdzatdban megmutatkoz6 egyenetlenségek
prediktaljdk az Ujonnan felfedezett forrasok kiaknazadsaban megmutatkozo
kiilonbségeket.



¢ A kolonidk minden esetben a kozeli forrasokat preferaljak.

e A nem territoridlis fajok kolonidi nem gyakorolnak negativ hatdst mas fajok
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¢ A nem territorialis fajok statusuknak megfelelden viselkednek minden esetben.

e Nincsenek alapvetd kiilonbségek ugyanazon faj viselkedésében kiilonbozo
hangyak6zosségi  koriilmények kozott. Természetesen ez utdbbi hipotézis a
plasztikussag tagadésa, és csupan kiindulasi alapként kezelhetd.



ANYAGOK ES MODSZEREK

Tanulmanyozott fajok

A Myrmicarubra (Linnaeus, 1758) a legk6zonségesebb europai fajok kdzé tartozik,
alfoldon ¢és dombvidéken elsdésorban erdékben fordul eld, hegyvidéken altalaban a
nedvesebb legel6kon, lapokban ¢él. Nem territoridlis és szubmissziv fajként ismert
(Savolainen és Vepsildinen 1989). Vizsgalatara Erdelyben kertilt sor a Kolozsvar melletti
Kisbacs falu hatardban levé gyertyanos-tolgyes erdében (négy kolonia), illetve a Maros
also szakaszanal talalhaté Bezdin kolostor melletti puhafas erdészegélyen (négy kolonia).

A Myrmica ruginodis Nylander, 1846 a nedvesebb és hilivosebb élohelyeket
kedveli, elsdsorban a dombvidéken fordul eld, az alfoldekre nem jellemzd. Szintén
szubmissziv fajként ismert (Savolainen és Vepsidldinen 1989). Koloniait Erdélyben
tanulmanyoztuk a Maros megyei Székelykal falu hatardban levd elegyes erddben (két
kolénia), a Berecki havasokban, Ojtoz patak volgyeében egy lucos ligetben (két koldnia),
valamint a Hargita hegységben, Orddgto 1ap mellett egy hegyi legelén (négy koldnia) 2000
nyaran.

A Formica cinerea Mayr 1853 a nyilt homokos, laza talaju szaraz gyepek és erdok
jellegzetes faja (Czechowski €s mtsai. 2002). Egyesek a territoridlis fajok kozott emliti
(Czechowski 1999, Seifert 2002), de mas vizsgalatok szubmissziv jellegeket mutattak ki e
fajnal (Gallé 1991). Vizsgélatira a dél-finnorszagi Hanko-félsziget egyik homokdiine
komplexuman keriilt sor (tiz kolonia) 2002 nyaran.

A Formica balcanina Petrov & Collingwood 1993 fajt Romanidban nemrég
mutattdk ki. A laza talaji, szaraz helyeket kedveli, és a homokd{inéktdl a folyopartokig
mindenhol eléfordul, akar az alacsonyabb hegyvidéken is. Kompetitiv helyzete nem ismert,
bar életmodjabol egyértelmiien kitlinik a nem territoridlis jelleg. Tanulmédnyozasara
Erdélyben keriilt sor a Maros megyei Székelykal faluban, egy sz6lds hataraban (négy
kolonia), valamint a Kolozs megyei Kissebes falu mellett talalhaté kébanya meddéhanydin
(négy kolonia) 2001 nyaran.

A Lasius psammophilus Seifert 1992 faj egész Eurdpaban eléfordul (Seifert 1992).
Szaraz, gyérfiives teriiletek faja, féleg a homokos talajt kedveli (Seifert 1992). Egyes
vizsgéalatok alapjan (L. alienus in Gallé 1991, 1994) agressziv fajként kezelhetd
alapfeltevésként, bar szubmissziv viselkedésére utald megfigyelések is vannak
(Czechowski és mtsai. 2002). Tanulmanyozasara Finnorszagban, a Hanko félsziget egyik
homokdiine komplexuman kertilt sor (harom fészek-komplexum) 2002 nyaran.

Egyedek tér-idd eloszlasa a kolonidk koriil
A kiilonb6zé hangyafajok téplalkozéasi sikerének, valamint kommunikacids
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a leggyakrabban hasznalt modszer mesterséges taplalekforrasok kihelyezése, és az ezeken
megjelend egyedek faji hovatartozasanak, dinamikajanak és viselkedésének megfigyelése
(Gall¢é 1991, de Biseau és mtsai. 1994, Gallé és mtsai. 1994, Mody ¢és Linsenmair 2003,
Torres-Contreras ¢és Vasquez 2004). A csalétkezés modszerének egyoldali hasznalata az
ezek hianyaban fennalld (esetlegesen eltérd) mintdzatok elfedését eredményezheti. Ezek
(Gn. nudum), természetes allapot vizsgalata is. Nyolc négyzet alaku teriiletet jeloltiink ki a
vizsgalt fajok koloniéi koriil csalétkek hianyaban (1. abra), s rendszeresen rogzitettiik az itt
athalado egyedek faji hovatartozésat és szdmat, valamint az egyedek kozott fellépd negativ
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interakciok jellegét minden aréna esetében megfigyelésenként egy percig. Elsé nap
csalétkek hianyaban, majd ezt kdvetden csalétkek jelenlétében végeztilk megfigyeléseinket
reggel 8%-t6l este 9%-ig harom periddusban. Minden megfigyelés-sorozat elején
rogzitettik a talajfelszin homérsékletét, valamint a levegd relativ paratartalmat a
talajfelszin f616tt kozvetlentil.
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Megfigyelési aréna

ra 6.

1. abra. Az aréndk elrendezése a tanulmédnyozott kolonia koriil.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. Aktivitas és klimatikus tényezOk

A hangyak aktivitasat jelentds mértékben befolyasoljadk a klimatikus tényezdok
(Gall¢ 1975, Fernandez-Escudero ¢és Tinaut 1998). A klimatikus tényezdk és az aktivités
kozotti kozvetlen Osszefliggés elsOsorban nyilt €l6helyeken €16 fajoknal feltételezhetd,
ahogy ezt eredményeink is bizonyitjak: a L. psammophilus, a F. balcanina és a F. cinerea
esetében egyértelmilen klimatikus tényezOktdl fligg a keresdk aktivitdsa, mig a M.
ruginodis-nal csekély mértékben. Az él6helyek nyilt vagy zart jellegének eltérd hatasat a
M. rubra esete illusztralja, ahol a nyilt éléhelyen vizsgalt bezdini populacional kimutathatd
a homérséklet és a paratartalom hatdsa, mig ugyanazon faj zart erdében €16 koloniai
esetében kevésbé vagy egyaltalan nem. A F. cinerea 6svényein zajlo forgalom nem fligg
oly mértékben a hdmérséklet €s a relativ paratartalom valtozasaitol. Mindez feltehetéen az
osvények célpontjaul szolgald forrds stabilitdsanak és kiszamithatosagadnak koszonhetd,
mely kifizetddévé teszi a szuboptimdlis klimatikus koriilmények kozotti kiaknazast is. A
taplalékforrasok elérhetdségének aktivitdsmodositd hatdsa tetten érhetd a L. psammophilus
esetében is, ahol a csalétkek megjelenése eltolhatja az aktivitast az egyébként nem kedvelt
tartomanyok felé. A kiilonb6zd hangyafajok eltérd klimatikus preferencidinak fontos
szerepe lehet a kiélezett kompeticid elkeriilésében (Fernandez-Escudero ¢és Tinaut 1998).
Ez teszi lehetove az egyiittélést a F. cinerea és a L. psammophilus esetében tobbek kozott.

2. A felfedezési valoszintiségek eloszlasa térben

Az egyedek téreloszlasa a forrasok felfedezési valoszinliségét mutatja egy adott
foltra és egy adott id0szakra vonatkozoan (Detrain és mtsai. 1999, Mody ¢€s Linsenmair
2003). Az eredmények alapjan egyértelmlivé valt majdnem minden esetben, hogy a
tanulmanyozott fajok denzitdsa altalaban nagyobb kolonidik kozelében. Kivétel a L.
psammophilus, ahol az egyedek minimalis aktivitisa a keresés erdsen esetleges jellegét
hangstulyozza. Az egyedek -eloszldsa tobbnyire kiegyenlitetlenebb volt a kolonidk
kozelében: a kolonidk kozvetlen kornyékén feltehetden csak csokkent mértékben zajlik
aktiv keresés, s ezen a z6ndn az egyedek tobbsége tobbé-kevésbé koriilhatarolhatd kijaro
osvényeken halad at, és csupan a koloniatdl bizonyos tavolsagra kezdenek el keresni
(Verron 1980, Mody és Linsenmair 2003, Wehner €s mtsai. 2004). A M. rubra esetében azt
tapasztaltuk, hogy a koloniatol tavoli foltok lefedettsége kiegyenlitett tobbnyire, a tobbi
fajnal is 4ltalaban az egyenetlenségek mérsékeltebbek a koloniaktol tdvolabbi foltokon.

3. A siker prediktabilitdsa

A koloniak kozelében észlelt nagyobb egyedsiiriség a kozeli forrdsok erdteljesebb
kiaknazasat prediktalja. Bar a M. rubra, a F. cinerea és a F. balcanina esetében egyarant
jellemzé volt a forrdsok tobbségének felfedezése, még e fajok esetében sem volt
egyértelmii a kozeli forrdsok intenzivebb kiaknazasa. A M. rubra felfedezési mintazata
csupan részben prediktabilis, €s ugy tlinik, egyediil e faj esetében beszelhetiink a kozeli
forrasok viszonylagos els6ségérdl. A M. ruginodis ezzel szemben lényegesen esetlegesebb
stratégidval rendelkezik, egyes esetekben még kolonidihoz kozeli forrasokat sem fedez fel,
s még abban az esetben is intenzivebben akndz ki tdvoli csalétket, amikor ezzel
parhuzamosan kozeli forrdsok kiaknazasa is zajlik. Teljes mértékii esetlegességgel azonban
a L. psammophilus-nal taldlkozunk, hiszen a kolonidi koril végzett kisérletek soran
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egyetlen forras felfedezésére és kiaknazasara sem keriilt sor, mig a F. cinerea koloniak
koriil altala kiakndzott forrasok valtozo tavolsagra helyezkedtek el a kiakndzo L.
psammophilus fészektol.

4. Rivalisok

A vizsgalt fajok tobbnyire domindltak koloniaik koriil. A csalétkek megjelenése
jelentés mértékben fokozta a kiilonb6zd hangyafajok aktivitasat, ami az egyedszam-
viszonyok valtozasaban is megmutatkozott (Savolainen ¢€s Vepsildinen 1988). A célfajok
dominancidja kolénidik koriil sokszor annak ellenére is fennallt, hogy erdsebb
kompetitorok szomszédsiaga mast prediktalt. fgy a M. rubra dominalt csalétkek
jelenlétében Kisbacsban annak ellenére, hogy egy Formica rufa kolonia alig tiz méterre
helyezkedett el koloniaitdl. Ennek ellenkezdjére is van azonban példa, ahogy ezt az
ordogtor M. ruginodis kolonidk korili vizsgalatok illusztraljak: a csalétkek megjelenése
altalaban fokozta ugyan a M. ruginodis aktivitasat, de a dominans Manica rubida jelenlétét
még hangsulyosabba tette. Erdekes kettdsségre bukkantunk a F. balcanina esetében is: a
kissebesi populédcional a Tetramorium caespitum dominancidjat eredményezte a csalétkek
megjelenése, mig a székelykali populédcio esetében nem keriilt sor dominanciavaltasra e két
faj kozott.

A nagyméreti forrdsok megjelenése egy fakultativ interspecifikus gatlasi zona
megjelenését i1s eredményezi egyes fajok kolonidi koril, pl. a M. rubra és F. cinerea
esetében. Hasonlo jellegii térbeli gatlas eddig elsdsorban territoridlis fajok esetében volt
ismert (Savolainen 1990). A M. ruginodis ¢s a M. rubra esetében indirekt bizonyitékok
szintén vannak az egymasra vonatkozo térbeli gatldsra, ami elsdsorban a keresd egyedek
eloszlasaban mutatkozik meg. A L. psammophilus egyiittélését rivalisaval, a F. cinerea-val
a vizsgalt homokdiinéken a napi aktivitasbeli kiilonbségek mellett térbeli szegregacio is
lehetdve teszi. A legfobb rivalisok a vizsgalt fajok tobbségénél sajat fajtarsaik, s veliik
szemben szintén egyértelml gatlasi zona alakul ki csalétkek jelenlétében. A gatlasi zonak
1étére kétféle magyarazat lehetséges: (1) kozvetlen negativ taldlkozdsok nyoman kialakulo
aktiv inter- és intraspecifikus keriilés; (2) illetve lehet a kdvetkezménye annak, hogy egy
adott faj kolonidit csakis rivalisaitdol optimalis tavolsagra tudja létrehozni, és stabilan
fenntartani (Savolainen 1991).

5. Kompeticios siker és rang

A kompeticio egyike a legfontosabb kézosségalakitd mechanizmusoknak hangyak
esetében, (Vepsildinen és Savolainen 1990, Gallé 1994). A rivalisokkal szembeni
sikeresség elsosorban a dominalt forrasok szamaban, és ezek kolonia koriili helyzetében
mutatkozik meg.

A forrasok tobbségét a M. rubra dominalta koloniai koriil. Vizsgalataink soran a M.
rubra még kozismerten agressziv fajokkal szemben is tudott nyerni, noha eddig minden
esetben szubmissziv fajként kezelték (Vepsildinen €s Savolainen 1990). Konfliktusos
viselkedése alapjan inkdbb agressziv fajnak tekinthetd ellentétben az eddig
elfogadottakkal.

Ugyanazon faj kiilonbozé populacidi egyértelmilen eltérd viselkedeést is
mutathatnak, mint a M. ruginodis esetében. A székelykali és ojtozi koloniak koriil
tobbnyire e faj dominalt, ellenben Orddgtonal még mas szubmissziv is sikeresebbek voltak
a M. ruginodis-nal. E kettdsség taplalkozasi és kompetitiv viselkedésében is tiikrozodik.
Alarendelt viselkedéseaz 0Ordogtor populdcional feltehetben a Manica rubida gatlo
hatdsanak tudhatdo be. A nagyobb ¢&s agresszivebb Manica rubida jelenlétében a M.
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ruginodis szamara a konfliktuskeriilo stratégia a megfeleld. Ennek értelmében a M.
ruginodis 1inkdbb az individudlis téplalékkeresést valasztja, amely a konfliktusok
valdszinliségét csokkenti szemben a tomeges kiaknazéassal (Detrain és mtsai. 1999, Thomas
¢s Framenau 2005). A M. ruginodis-t eddig egyértelmiien szubmissziv fajként kezelték
(Elmes 1991, Vepsildinen és mtsai. 2000), de eredményeink e faj viselkedésében inkabb
egy kettdsségre vilagitanak ra.

Idegen fajok csupan mozaikosan fordulnak elé F. cinerea koloniak koriil. Az
eldzetes varakozasokkal ellentétben a M. schencki és a L. psammophilus képes nyerni a F.
cinerea-val szemben, ha tdmegesen van jelen a csalétken, amit e fajokra jellemz0d hatékony
tomeg-rekrutalas tesz lehetdvé. Ugyanakkor a territorialis F. rufa fészkek szomszédsaga
nem hat aktivitdsara, sot, allandd Osszeiitkozésekre sem keriil sor e két faj kozott. Az
osszelitkozések hidnya elsdsorban a két faj altal preferalt élohely gyoOkeresen eliitd
jellegébdl fakadhat. Ugy tinik, a F. cinerea territorialis tendenciakkal rendelkezé faj, mely
azonban mas fajok er6folénye esetén konnyen szubmissziv viselkedést 6lt magara.

Minden szempontbol atmeneti a L. psammophilus viselkedése. Bar a vele valo
konfliktusok tobbségét a F. cinerea nyeri, ennek ellenére, ha a csalétken mar megfeleld
szdmban van jelen a L. psammophilus, akkor a konfliktusok kimenetele szdmara kedvezden
valtozik, tehat kompeticidés helyzete a szubmissziv és az agressziv jellegek oOtvozetét
mutatja.

A F. balcanina szintén nagy foku kompetitiv plasztikussaggal jellemezhet. Bar
nudum helyzetben dominalt, de csalétkek jelenlétében szamos kolonia koriil mar az
agresszivként ismert Tetramorium-ok (Czechowski 1979, Savolainen és Vepséldinen 1988)
uraltdk a terepet. A kissebesi populacié esetében a 7. caespitum-mal szembeni alarendelt
helyzete a vesztes konfliktusok nagy aranyaban is megmutatkozott. Bar a csalétkek
tobbségét a székelykali kolonidkndl sem a F. balcanina aknazta ki, de itt egyértelmiien
dominalta a kozosséget. A F. balcanina viselkedése atmenetinek tekinthetd a szubmissziv
¢s agressziv kozott az egyik populaciondl, mig inkdbb agressziv a székelykali populacio
esetében.

6. Optimalizacid és dnszervezddés

Az elmélet egyértelmiien kozeli forrasok intenzivebb kiakndzasat prediktaljak, amit
egyébként aldtdmaszt az egyedek eloszlasa a koldnidk koriil. Eredményeink az optimalis
mintazat egyértelml kialakuldsat nem tamasztjak ald, csupan a M. rubra esetében. Tole
eltéréen viselkedik a M. ruginodis, ahogy ezt a székelykali és az O6rdogtoi helyzet is
bizonyitja. Latsz6lag megmagyarazhatatlan, hogy bar kozeli forrast is felfedez egy kolonia,
mégis a tavoli forrast akndzza ki. Valdjdban ennek két lehetséges magyarazata is van
(Detrain €és mtsai. 1999, Mody ¢s Linsenmair 2003): (1) kis kolonidk esetében, ha mar
megtortént egy adott forrasra a rekrutdlds, nem 4ll elegendd szabad keresd a rendelkezésre
egy alternativ forrds eldtérbe hozasahoz; (2) amennyiben a kompeticiés nyomas nagy az
adott teriileten, akkor megéri akar tavoli forrast is kiaknazni. Tekintve, hogy a M.
ruginodis-nal a keresO egyedek alacsony szama kis koloniaméretre utal, illetve, hogy a
kompeticidos nyomds is elég nagy, a fentickben bemutatott mindkét magyarazat
érvényesnek tekinthetd az Ordogtor populacid esetében. A székelykali kolonidknal
feltehetden a kis koloniaméret magyarazza a kialakult mintazatot.

A kompeticids nyomas esik nagyobb stllyal a latba a L. psammophilus esetében. E
fajnadl a kommunikacié nagy pontossaga is fontos, ami ugyan az alternativ forrdsok
csokkent felfedezesi valdszintiséget eredményezi (Detrain €s mtsai. 1999), de lehetove
teszi a megtaldlt forras mieldbbi biztositadsat (Slaa és mtsai. 2003). A F. balcanina-nal
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szintén a kompeticids nyomas az egyik magyarazo tényezo a szuboptimalis valasztasokra,
¢s a kommunikaci6 deficites volta is hozzajarul a dominanciavesztéshez. Feltételezhetden a
forrd és nyitott talajfelszint kedveld F. balcanina esetében a pontosabb és hatékonyabb
rekrutéalést lehetévé tevd feromonalis kommunikécid nem til fejlett.

A F. cinerea altaldban minden csalétket felfedezett, de meglepden keveset aknéazott
ki, s ekdzben tavoli forrasokat részesitett eldnyben kozeliekkel szemben. Koloniai
egyértelmiien népesek voltak és kompeticiés nyomas sem nehezedett ra, még a F. rufa altal
kortlvett kolonidk esetében sem. Ezt a sajatos mintazatot kétféleképpen magyarazhatjuk:
(1) a kiaknazott tavoli csalétkek kozelebb voltak egy aktiv 6svényhez; (2) a tavoli
csalétkeket fedezték fel a dolgozok hamarabb, ami egy nagyobb rekrutalasi hatékonysagot
eredményezett a tobbi forrdshoz képest. Ez utobbi eset kiilondsen akkor érvényes, ha egy
hangyafaj elsddlegesen nem feromonok révén rekrutdl, ami feltételezhetden igaz a F.
cinerea esetében, mivel a forr6 homokfelszinen a feromondsvények ¢életideje igen csekély.

7. Feladatmegosztas a F. cinerea-nal
A kiilonb6z6 szamu csalétkekkel végzett vizsgalatok érdekes fényt vetnek e faj

crer

feladatmegosztas 1étének lehetdségét (Anderson és Ratnieks 2000). Az eredmények
megerdsitik, hogy az dsvényeken halado egyedek konzervativak, nem mozgosithatok mas
forrashoz, ami lehetdvé teszi a stabil forras hosszii tdvi monopolizalasat, biztositva a
koldnia allando novekedését (Anderson és Ratnieks 2000).

Mi hat az optimum? Feltehetden okologiai kontextusabdl kiragadva egy adott faj
egyszeriinek tlind kérdésre sem valaszolhatunk kielégitben. A kompetitiv kontextus
beemelése megfelelden magyaraz szuboptimalisnak tind mint4zatokat, €s lehetdvé teszi a
ralatast egy adott faj viselkedésének plasztikus vagy rigid jellegére is. Mint lathatjuk a nem
territoridlis fajok taplalkozési stratégiaja nem jellemezhetd egyértelmli kategoridkkal,
egyedi és ebbdl fakaddan kolonidlis viselkedésiik valtozékonysaga teszi lehetove, hogy
mind dominans, mind szubdominans helyzetben fennmaradjanak. Az egyedek egyszerii
szabalyokon alapul6 viselkedése és dontései, melyek akar szuboptimdlisnak tlinhetnek els6
pillantdsa, koloniaszinten optimalis mintdzatot eredményezhetnek, s erre, megfeleld
szempontok beemelése révén, fényt derithetiink.

10



SZELEKTIiV IRODALOMJEGYZEK

Anderson, C., Boomsma, J. J., Bartholdi III, J. J. (2002): Task partitioning in insect societies:
bucket brigades. — Insectes Sociaux 49: 171-180.

Anderson, C., Ratnieks, F. L. W. (2000): Task partitioning in insect societies: novel situations. —
Insectes Sociaux 47: 198-199.

Beckers, R., Goss, S., Deneubourg, J.-L., Pasteels, J. M. (1989): Colony size, communication and
ant foraging strategy. — Psyche 96(3-4): 239-256.

Bonabeau, E., Theraulaz, G., Deneubourg, J.-L. (1998): Fixed response thresholds and the
regulation of division of labor in insect societies. — Bulletin of Mathematical Biology 60:
753-807.

Camazine, S., Deneubourg, J.-L., Franks, N., Sneyd, J., Theraulaz, G., Bonabeau, E. (2001): Self-
organization in biological systems. — Princeton University Press, Woodstock, 538 pp.

Cogni, R., Oliveira, P. S. (2004): Patterns in foraging and nesting ecology in the neotropical ant,
Gnamptogenys moelleri (Formicidae, Ponerinae). — Insectes Sociaux 51: 123-130.

Czechowski, W. (1979): Competition between Lasius niger (L.) and Myrmica rugulosa Nyl.
(Hymenoptera: Formicidae). — Annales Zoologici 34(14): 437-451.

Czechowski, W. (1999): Lasius fuliginosus (Latr.) on a sandy dune — its living conditions and
interference during raids of Formica sanguinea Latr. (Hymenoptera, Formicidae). — Annales
Zoologici, 49: 117-123

Czechowski, W., Radchenko, A., Czechowska, W. (2002): The ants (Hymenoptera, Formicidae) of
Poland. — Museum and Institute of Zoology, Polish Academy Sciences, Warsaw, 200 pp.

de Biseau, J. C., Schuiten, M., Pasteels, J. M., Deneubourg, J.-L. (1994): Respective contributions
of leader and trail during recruitment to food in Tetramorium bicarinatum (Hymenoptera:
Formicidae). — Insectes Sociaux 41: 241-254.

Detrain, C., Deneubourg, J.-L., Pasteels, J. M. (1999): Decision-making in foraging by social
insects. — In: Detrain, C. (szerk.): Information Processing in Social Insects. Birkhéduser
Verlag, Basel, p. 331-354.

Dillier, F.-X., Wehner, R. (2004): Spatio-temporal patterns of colony distribution in monodomous
and polydomous species of North African desert ants, genus Cataglyphis. — Insectes
Sociaux 51: 186-196.

Elmes, G. W. (1991): The social biology of Myrmica ants. — Actes Coll. Insectes Sociaux 7: 17-34.

Fernandez-Escudero, 1., Tinaut, A. (1998): Heat-cold dialectic in the activity of Proformica
longiseta, a thermophilous ant inhabiting a high mountain (Sierra Nevada, Spain). — Int. J.
Biometeorol. 41: 175-182.

Galle, L. (1975): Factors stabilizing the ant populations (Hymenoptera: Formicidae) in the grass
associations of the Tisza basin. — Tiscia 10: 61-66.

Gall¢, L. (1991). Structure and succession of ant assemblages in a north European sand dune area.
— Holarctic Ecology, 14: 31-37.

Gallé, L. (1994): Formicoidea kozosségek szervezddése — Jozsef Attila Tudomanyegyetem,
Okologiai Tanszék; Szeged, pp. 1-126.

Gallé, L., Kovacs, E., Hevér, A. (1994): Pattern transformation of ant colonies in a successional
sandy grassland. — Memorabilia Zoologica 48: 81-90.

Holldobler, B., Wilson, E. O. (1990): The ants. — The Belknap Press of Harvard University Press,
Cambridge, Massachusetts, 1-732 pp.

Jarau, S., Hrncir, M., Schmidt, V. M., Zucchi, R., Barth, F. G. (2003): Effectiveness of recruitment
behavior in stingless bees (Apidae, Meliponini). — Insectes Sociaux 50: 365-374.

Mailleux, A.-C., Deneubourg, J.-L., Detrain, C. (2003): How does colony growth influence
communication in ants?. — Insectes Sociaux 50(1): 24-31.

Mody, K., Linsenmair, K. E. (2003): Finding its place in a competitive ant community: leaf
fidelity of Camponotus sericeus. — Insectes Sociaux 50: 191-198.

11



Pasteels, J. M., Deneubourg, J.-L., Goss, S. (1987a): Transmission and amplification of
information in a changing environment: the case of insect societies. — In: Prigogine, I.,
Sanglier, M. (szerk.): Law of Nature and Human Conduct. G.O.R.D.E.S., Bruxelles. p.
129-156.

Pasteels, J. M., Deneubourg, J.-L., Goss, S. (1987b): Self-organization mechanisms in ant societies
(I): Trail recruitment to newly discovered food sources. — In: Pasteels, J. M., Deneubourg,
J.-L. (szerk.): From individual to collective behaviour in social insects. Les Treilles
Workshop. Birkhduser Verlag, Basel. p. 155-175.

Savolainen, R. (1990): Colony success of the submissive ant Formica fusca within territories of
the dominant Formica polyctena. — Ecological Entomology, 15: 79-85.

Savolainen, R. (1991): Interference by wood ant influences size selection and retrieval rate of prey
by Formica fusca. — Behavioral Ecology and Sociobiology 28: 1-7.

Savolainen, R., Vepsildinen, K. (1988). A competition hierarchy among boreal ants: impact on
resource partitioning and community structure. — Oikos, 51: 135-155.

Savolainen, R., Vepsildinen, K. (1989). Niche differentiation of ant species within territories of
the wood ant Formica polyctena. — Oikos, 56: 3-16.

Seifert, B. (1992): A Taxonomic Revision of the Palaearctic members of the Ant Subgenus Lasius
s. str. (Hymenoptera: Formicidae). — Abhandlungen und Berichte des Naturkundemuseums
Gorlitz 66(5): 1-67.

Seifert, B. (2002): A taxonomic revision of the Formica cinerea group (Hymenoptera:
Formicidae). — Abhandlungen und Berichte des Naturkundemuseums Gorlitz 74(2): 245-
272.

Slaa, E. J., Wassenberg, J., Biesmeijer, J. C. (2003): The use of field-based social information in
eusocial foragers: local enhancement among nestmates and heterospecifics in stingless
bees. — Ecological Entomology 28: 369-379.

Sudd, J. H., Franks, N. R. (1987): The behavioural ecology of ants. Blackie & Son Ltd.; Glasgow
and London. pp. 1-206.

Thomas, M. L., Framenau, V. W. (2005): Foraging decisions of individual workers vary with
colony size in the greenhead ant Rhytidoponera metallica (Formicidae, Ectatomminae). —
Insectes Sociaux 52: 26-30.

Torres-Contreras, H., Vasquez, R. A. (2004): A field experiment on the influence of load
transportation and patch distance on the locomotion velocity of Dorymyrmex goetschi
(Hymenoptera, Formicidae). — Insectes Sociaux 51: 265-270.

Vepsildinen, K., Savolainen, R. (1990): The effect of interference by Formicine ants on the
foraging of Myrmica. — Journal of Animal Ecology 59: 643-654.

Vepsiéldinen, K., Savolainen, R., Tiainen, J., Vilén, J. (2000): Successional changes of ant
assemblages after ditching of bogs. — Annales Zoologici Fennici 37: 135-149.

Verron, H. (1980): Division du travail et comportement préférentiel dans une société du fourmis
Lasius niger. — In: Cherix, D. (szerk.): Ecologie des insectes sociaux. IUSSI - section
frangaise; Lausanne. p. 101-106.

Wehner, R., Meier, C., Zollikofer, C. (2004): The ontogeny of foraging behaviour in desert ants,
Cataglyphis bicolor. — Ecological Entomology 29: 240-250.

12



A DOKTORI DOLGOZAT TEMAJABOL KESZULT TUDOMANYOS PUBLIKACIOK ES ELOADASOK

Kozlemények
Marké, B. (1998): Six new ant species (Hymenoptera: Formicidae) for the Romanian

myrmecofauna. — Entomologica romanica 3: pp. 119-123.

Marké, B., Kiss, K. (2002): Searching for food in the ant Myrmica rubra (L.) (Hymenoptera:
Formicidae) — How to optimize? In: Tomescu, N., Popa, V. (szek.): In Memoriam
“Professor Dr. Doc. Vasile Gh. Radu” Corresponding member of Romanian Academy of
Sciences, Cluj University Press, Kolozsvar, Roméania, pp. 157-168.

Kiss, K., Marké, B. (2003): Az intra- ¢és interspecifikus kapcsolatok plaszticitasa a Myrmica rubra
(L., 1758) ¢és a Myrmica ruginodis (Nyl., 1846) hangyafajoknal (Hymenoptera:
Formicidae). — Muzeumi Fiizetek 12: 131-148 (Kolozsvar, Romania).

Marko, B., Czechowski, W. (2004): Lasius psammophilus Seifert and Formica cinerea Mayr
(Hymenoptera: Formicidae) on sand dunes: conflicts and coexistence. — Annales Zoologici
54(2): 365-378 (Varso, Lengyelorszag).

Marké, B., Kiss, K., Gall¢ L. (2004): Mosaic structure of ant communities (Hymenoptera:
Formicidae) in Eastern Carpathian marshes: regional versus local scales. — Acta Zoologica
Academiae Scientiarum Hungaricae 50(2): 77-95 (Budapest, Magyarorszag).

Czechowski, W., Marké, B. (kozl. alatt): Competition between Formica cinerea Mayr
(Hymenoptera: Formicidae) and co-occurring ant species, with special reference to
Formica rufa L.: direct and indirect interferences — Polish Journal of Ecology. (Varso,
Lengyelorszag)

Eldaddsok megjelent kivonatokkal

Marké, B., Forraskihasznalasi hatékonysdg és optimalizacio a Formica balcanina-nal
(Hymenoptera: Formicidae. In: Sziinzoologiai Szimpozium, Budapest, 2000.04.13-14, p. 17.

Marké, B., Kiss, K., Gall¢, L., Tézeglapok hangyamozaikjai a Keleti-Karpatokban. / Ant-mosaics
in peat-bog marshes in the Eastern Carpathians. In: Acta Biol. Debr. Oecol. Hung. Fasc.
11/1 (Vth Hungarian Ecological Congress — Abstracts of the lectures and posters),
Debrecen, 2000.10.25-27, p. 328.

Marko, B., Kiss, K., Jonas, B., Taplalékkeresési és -kiakndzasi mintazatok plaszticitisa a
Myrmica rubra (L.) és a Mpyrmica ruginodis Latr. hangyafajoknal (Hymenoptera:
Formicidae). In: 2. Kolozsvari Biologus Napok, Kivonatkotet, Kolozsvar, 2001.03.23-25,
pp. 17-18.

Marké, B., Kiss, K., Foraging strategies of Myrmica rubra and Myrmica ruginodis (Hymenoptera,
Formicidae): predictability and plasticity. In: Proc. of the 2001 Berlin Meeting of the
European Sections of IUSSI, Abstract Volume, Berlin, 2001.09.25-29, p. 30.

Hajdu, L., Marko, B., Téplalékkeresés szamitdogépes szimulacidja a Myrmica rubra (L.)
(Hymenoptera: Formicidae) hangyafajnal: véletlenszerliség ¢és iranyitottsdg —
elétanulmany. In: 3. Kolozsvari Biologus Napok, Kivonatfiizet, Kolozsvar, 2002.04.12-14.,
p. 10.

Kiss, K., Marko, B., Taplal¢kforras indukalt intra- €s interspecifikus agresszié a Myrmica rubra
(Linné, 1758) nem territoridlis hangyafajnal (Hymenoptera: Formicidae). In: Erdélyi
Miizeum Egyesiilet Természettudomanyi és Matematikai Szakosztalyanak Evi Tudomdnyos
Ulésszaka, Kivonatfiizet, Marosvasarhely, 2002.10.26., p. 7.

Kiss, K., Markd, B., Koloniaméretfiiggd taplalékkeresési- és kiaknazasi stratégia a Formica
exsecta Nyl. hangyafajnal (Hymenoptera: Formicidae) — esettanulmany. In: 7V. Kolozsvari
Biologus Napok, Kivonatfiizet, Kolozsvar, 2003.03.28-29., p. 23.

Marko, B., Intraspecifikus agresszid6 a Formica cinerea Mayr (Hymenoptera: Formicidae)
hangyafajnal: szomszédok és idegenek. In: IV. Kolozsvari Biologus Napok, Kivonatfiizet,
Kolozsvar, 2003.03.28-29., p. 29.

13



Kiss, K., Marké, B., Taplalékforras indukalt intra- és interspecifikus agresszid a Myrmica rubra
(Linné) és a Myrmica ruginodis Nylander nem territorialis hangyafajoknal (Hymenoptera:
Formicidae). In: Romdniai Doktoranduszok Szévetségének 1IV. Tudomanyos Konferencidja,
Kivonatfiizet, Kolozsvar, 2003.04.11-12., p. 47.

Marké, B., A taplalékkeresési és —forraskiakndzasi stratégia plaszticitasa a Formica cinerea Mayr
(Hymenoptera: Formicidae) hangyafajnal. In: 6. Magyar Okolégus Kongresszus, Godollo,
2003.08.27-29, kiegészités 3.

Marké, B., Indirekt bizonyitékok a munkamegosztasra a Formica cinerea non-territorialis
hangyafajnal dél-finnorszagi homokdiinéken. In: I Kdarpdt-medencei Miirmekologiai
Szimpozium, Szeged, 2004.11.26-27, p. 8.

Marké, B., Plastic foraging strategy in Formica balcanina Petrov & Collingwood 1993. In:
Central European Workshop on Myrmecology, Ceské Bud&jovice, 2005.04.24-25, p. 17.

EGYEB KAPCSOLODO TUDOMANYOS PUBLIKACIOK

Marké, B. (1997): Kiilonboz6 tipust erdok hangyakozosségének Osszehasonlitdo vizsgalata. —
Muzeumi Fiizetek 6: 183-189.

Marké, B. (1997). Contribution to the knowledge of the Ant-Fauna (Hymenoptera: Fromicoidea)
of the Crisul-Repede River-Valley. In: Sarkany-Kiss, A., Hamar, J. (szerk.): The
Cris/Kords Rivers' Valleys - Tiscia Monograph Series, Szeged, pp. 345-352.

Marko, B. (1998): Adatok a Sebes-Koros artér hangyafaundjanak ismeretéhez. — Collegium
Biologicum 1: pp.13-19.

Marké, B. (1998): Izeltldbu erddk, avagy tiz erdd izeltlabt kozosségeinek Osszehasonlitd
vizsgélata - moédszertani tanulmany. — Collegium Biologicum 2: pp. 63-74.

Marko, B. (1999). Contribution to the knowledge of the myrmecofauna of the River Somes
valley. In: Sarkany-Kiss, A., Hamar, J. (szerk.): The Somes/Szamos River Valley - Tiscia
Monograph Series, Szeged, pp. 297-302.

Marké, B. (1999). Ant community succession and diversity changes in spruce forest clearcuts in
Eastern Carpathians, Rumania. In: Tajovsky, K., Pizl, V. (szerk.): Soil Zoology in Central
Europe — the 5™ CEWSZ (Central European Workshop on Soil Zoology), Ceské
Budgjovice, pp. 203-210.

Marké, B. (1999): New ant taxa (Hymenoptera: Formicidae) in the Romanian fauna. —
Entomologica romanica 4: pp. 95-98.

Gall¢, L., Gallé, R., Marké, B., Miko, 1., Sarkany-Kiss, A. (2000): Habitat correlates of ground
invertebrate assemblages in a flood plain landscape complex. In: Gallé, L., Kérmdczi, L.
(szerk.): Ecology of River Valleys - Tiscia Monograph Series, Szeged, pp. 31-36.

Marko, B., Cs6sz, S. (2001): Nine new ant species in the Romania fauna (Hymenoptera:
Formicidae): morphology, biology, and distribution. — Entomologica romanica 6: pp. 127-
132.

Csosz, S., Markod, B., Gall¢, L. (2001): Ants (Hymenoptera: Formicidae) of Stana Valley
(Romania): Evaluation of the Effectiveness of a Myrmecological Survey. — Entomologica
romanica 6: pp. 121-126.

Csobsz, S., Marko, B., Kiss, K., Tartally, A., Gallé, L. (2002): The ant fauna of the Fert6-Hansag
National Park (Hymenoptera: Formicoidea). In: The fauna of the Ferto-Hansag National
park — Hungarian Natural History Museum, Budapest, pp. 617-629.

Marké, B., Csbsz, S. (2002): Die europdischen Ameisenarten (Hymenoptera: Formicidae) des
Hermannstidter (Sibiu, Ruménien) Naturkundemuseums I.: Unterfamilien Ponerinae,
Myrmicinae und Dolichoderinae. — Annales Historico-Naturales Musei Nationalis
Hungarici 94: pp. 109-121.

Marké, B., Csdsz, S. (2004): Redescription of Tetramorium hungaricum Roszler, 1935, a related
species of T. caespitum (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Formicidae). — Myrmekologische
Nachrichten / Myrmecological News 6: pp. 49-59.

14



