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A dolgozatban hasznalt roviditések jegyzéke:

Campaet — Camponotus aethiops
Focu — Formica cunicularia
Foex — Formica exsecta

Fopra — Formica pratensis

Fosa — Formica sanguinea

Laali — Lasius alienus

Lani — Lasius niger

Lasi — Lasius sp.

Myr — Myrmica sp.

Servif — Formica (Serviformica) sp.
Tapi — Tapinoma sp.

Tetra — Tetramorium sp.



1. Bevezeto

A hangyak tarsadalmanak szocialis felépitése korantsem egységes. A sokféleség
elsddleges forrasa a kolonidban €16 kirdlyndk szdma (Bourke és Franks 1995). Sok fajnak
egyetlen kiralyndje van, de szamos sok kiralynés fajt is ismeriink. Egy hangyacsalad élhet egy
fészekben — ilyenkor egyfészkes vagy monoddémuszos koldniardl beszéliink. Ugyanakkor tobb
mint szdz faj esetében eléfordul obligalt, de nagyon sokszor fakultativ formaban a
polidémuszos, masnéven sokfészkes kolonidk vagy szuperkoldonidk, kialakulasa (Debout és
mtsai. 2007). llyenkor egy hangyacsalad tobb fészekben ¢€l, ezek a fészkek a kolonian beliil
tarsadalmi és kooperativ egységet képeznek, valamint egymassal szoros kapcsolatban vannak
(Crozier és Pamilo 1996, Chapuisat és mtsai. 2004, Debout és mtsai. 2007, Holzer és mtsai.
2009, Markdé és mtsai 2012). Az azonos sokfészkes kolonia, kiilonboz6 fészkeibdl szarmazo
dolgozdk kozott egyaltalan nem, vagy csak nagyon ritkan fordulnak el agressziv interakciok
(Chapuisat és mtsai. 2004, Holzer és mtsai. 2006, Kiimmerli és Keller 2007, Martin és mtsai.
2009, Kiss és Kobori 2010, 2011). A sokfészkes kolonidk kialakuldsa és terjedése altalaban
egy kirdlynd és egy kisebb dolgozocsoport anyafészektél vald kiilonvalasat és uj fészek
alapitasat jelentd fészekbimbozassal torténik (Higashi 1976, Stuart 1985, Debout és mtsai.
2007, Buczkowski és Bennet 2009). Sokszor a stabil taplalékforrasként szolgalo levéltetii
koloniaknal kialakitott érposztok szolgalnak a kialakuld 0j fészkek kiindulasi alapjaul
(Pisarski 1982a, Csata és mtsai. 2012).

A polidéomuszos kolonidk mind a mono-, mind a poligin fajoknal eléfordulhatnak
(Bourke ¢és Franks 1995, Debout és mtsai. 2007), kialakulasuk hatterében sokféle tényezo
allhat. Az egyik ilyen tényezd, a ndstények diszperziojanak korlatozott lehetésége (Debout és
mtsai. 2007), amikor is az 0nallé koldniaalapitas koltségei valamilyen okbdl tul nagyok.
Ilyenkor a fiatal kiralyndk inkabb helyben maradnak ¢és a terjedés fészekbimbozassal valosul
meg. Poligin fajok esetében a kiralyndk kozti konfliktust csokkentheti, ha minden kiralynd
kiillon fészekben ¢l (Rosengren és Pamilo 1983, Debout és misai. 2007). A sokfészkes
rendszer a tulélés esélyét is fokozza: egy fészek elpusztulasa még nem jelenti az egész kolonia
kihalasat (Debout és mitsai. 2007), ugyanakkor a forrasok hasznositasa is egyértelmiien
hatékonyabb.

A jelenség nagyon elterjedt az invaziv hangyafajok kozott (Ross és misai. 1999,
Tartally 2000, Suarez és mtsai. 2002, Tsutsui és Suarez 2003, Le Breton és mtsai. 2004,
Buczkowski és Bennet 2009, Thomas és mtsai. 2007, Wilgenburg 2007, Nagy és mtsai. 2009,
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Thomas és mtsai. 2010), de szamos Oshonos, agressziv teriilettartdé Formica faj esetében is
leirtak sokfészkes koloniakat (Higashi 1976, Beye és mtsai. 1997, Beye és mtsai. 1998, Pirk
és mtsai. 2001, Chapuisat és mtsai. 2004, Sorvari és Hakkarainen 2004, Elias és mtsai. 2005,
Holzer és mtsai. 2006, Katzerke és mtsai. 2006, Debout és mtsai. 2007, Kimmerli és Keller
2007, Holzer és mtsai. 2009, Eros és mtsai. 2009, Kiss és Kobori 2010, 2011, Csata és misai.
2012, Marko és mtsai. 2012).

A teriilettartd hangyafajok a kolonia kornyékét és a hozza tartozo territériumot
védelmezik a betolakodokkal szemben, igy a nem ugyanazon koldénidban €16 fajtarsakkal
szemben 1s altalaban agressziven lépnek fel. Az egyfészkes kolonidk egyedei altalaban igen
agresszivan viszonyulnak a rivalisokhoz (Pisarski 1982b, Mabelis 1979), sokfészkes
rendszerben azonban sokszor tobb szaz méteres tavolsagra elhelyezkedd kolonidk is
toleransan viselkedhetnek egymassal (Chapuisat és mtsai. 2004, Kiss és Kobori 2011).

Természetesen az agressziv hangyafajok kompeticids folénylik miatt, nem csak a sajat
fajtarsaikra gyakorolnak hatast, de fontos szervezdi a teriiletiikon €16 hangyakozdsségnek is.
Territériumukon tovabbi agressziv fajok megtelepedésének a valodsziniisége kicsiny, ott
foként a kompeticios rangsorban alul elhelyezkedd fajok jelenhetnek meg, amelyek nem
jelentenek konkurenciat a teriiletet urald faj szamara (Pisarski 1982b, Savolainen és mtsai
1989). Ha egy agressziv hangyafaj akkora egyedszammal van jelen a kozosségben, ahogy az
egy sokfészkes koldnia esetében torténik, kiilondsen erdsen nyomhatja ra a bélyegét az egyiitt

¢16 hangyak6zdsségre.



1.1. Agresszivitas és fészektars-felismerés a hangyaknal

A tarsas rovarok vilagaban, ahol egy koloniat akar tobb millidé egyed is alkothat a kolonia
sikerességének, esetleg fennmaradasdnak a kulcsa a fejlett kommunikacios képesség
(Leonhardt és mtsai. 2007, Moore és Liebig 2010, Bos és d’Ettorre 2012). Kiil6ndsen fontos a
kolonia egység megorzésének ¢és a betolakodok kizardsdnak érdekében a tarsak
megkiilonboztetése (Singer 1998, Vander Meer és Morel 1998, Thomas és mtsai. 1999, Liang
¢és Silvermann 2000, Sorvari és mtsai. 2008, Nehring és mtsai. 2011). Habar a szocialis
rovarok esetében a kommunikacié térténhet vizualis (Billen 2006), esetleg akusztikus (RShrig
és mtsai 1998, Cummings és mtsai. 1999, Virant-Doberlet és Cokl 2004, Billen 2006) jelek
segitségével is, a legnagyobb szerepe a kémiai ingereknek van (Wilson 1965, Gamboa és
mtsai. 1986, Billen és Morgan 1998, Wyatt 2003, Gamboa és mtsai. 2004, Wyatt 2005, Billen
2006, Martin ¢és Drijfhout 2009a). Mar a huszadik szazad elején megjelent a szakirodalomban
egy specialis fészekszag 1étezésének és szerepének feltételezése (Fielde 1901, 1904, 1905).
Ezen jegyck fontossaga logikus, hiszen a fold alatt, fény hianyaban mas, a tarsak
elkiilonitésére szolgalo jellegek nem allnak rendelkezésre és ez a tulajdonsag megfeleld
variabilitast mutathat a kiilonboz6 fészkekbol szarmazo egyedek elkiilonitésre.

Ma mar bizonyitott, hogy a tarsak megkiilonboztetésére szolgalod {6 kulcsingereket a
tarsas rovaroknal a kutikula felszinén talalhato szénhidratok jelentik (Dahbi és Lenoir 1998,
Singer 1998, Lahav és mtsai. 1999, Kaib és mtsai. 2000, Dani és mtsai. 2005, Hefetz 2007,
Howard és Blomquist 2005, Brandstaetter és mtsai. 2008, Martin és mtsai. 2008b, Sorvari és
mtsai. 2008, Martin és Drijfhout 2009a, Martin és Drijfhout 2009b, d’Ettorre és Lenoir 2010,
Bos és d’Ettore 2012, Gill és mtsai. 2012). A kutikularis szénhidratok nagy részét a legtobb
rovarfajnal hosszt szénlancti normal alkanok teszik ki, ugyanakkor az osszetevok kozt mas
komplex szénhidrat tipusok is vannak (Howard és Blomquist 2005, Martin és mtsai. 2008,
Martin és Drijfhout 2009b). Osszetétele részben drdkletes, igy faj illetve populacio specifikus
(Vander Meer és Morel 1998, Gamboa 2004, Dani és mtsai. 2005, Sorvari és mtsai. 2008,
Martin és Drijthout 2009b), részben fligg olyan kornyezeti tényezoktél, mint a
fészeképitéshez hasznalt anyagok (Heinze és mitsai. 1996) vagy éppen az elfogyasztott
taplalék (Mabelis 1979, Liang és Silvermann 2000, Dani és mtsai. 2005, Grover és mtsai.
2007, Gordon 2010). Az elsé hangyatdl szarmazé kutikularis szénhidrat-profil — az angol
elnevezés utan roviditve CHC-profil — részleges kémiai Gsszetétele 1970-ben (Martin és

MacConell 1970) latott napvilagot.
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Tobb munka is arra utal, hogy a kiilonb6z6 Osszetevok valtozatos célokat szolgalnak
¢s a fészektarsak felismeréséért is csak bizonyos Osszetevok és nem az Osszes komponens
egylittesen felelés (Kaib és mtsai. 2000, Chaline és mtsai. 2005, Dani és mtsai. 2005, Monnin
2006, Martin és Drijfhout 2009b). gy példaul a normal alkanok osszetételben a kiilonboz6
funkciot ellaté dolgozok kozt talaltak nagy kiilonbségeket tobb fajnal (Kaib és mtsai. 2000,
Wagner és mtsai 2001), koztik a Formica exsecta-nal és Formica pratensis-nél is (Martin és
Drijfhout 2009a).

Habar a CHC-profil kémiai Osszetételének fészektarsak -elkiilonitésében jatszott
szerepét a termeszeken (Florane és mtsai. 2004, Howard és Blomquist 2005), méheken (Breed
Lorenzi és mtsai. 2004, Howard és Blomquist 2005), szocialis darazsakon (Gamboa 2004) és
hangyakon (Lahav és mtsai. 1999, Thomas és mtsai. 1999, Akino és mtsai. 2004, Howard és
Blomquist 2005, Ozaki és mtsai 2005, Leonhardt és mtsai. 2007, Torres és mtsai. 2007,
Brandstaetter és mtsai. 2008, Martin és mtsai. 2008b, Brandt és mtsai. 2009, Moore és Liebig
2010) egyarant igazoltak, jelenleg csak kevés fajnal van bizonyiték arra, hogy pontosan
melyek azok a komponensek, amelyek ezért felelések. A Macrotermes subhyalinus
termeszfajon kimutattak a telitetlen szénhidrogén OsszetevOk fontossagat a fészektarsak
elkiilonitésében (Kaib és misai. 2004). Méheknél (Chaline és mtsai. 2005, Dani és mtsai.
2005) és a Formica exsecta hangyafajnal (Martin és mtsai. 2008b, Martin és Drijthout 2009b)
bizonyitott, hogy a fészektarsak elkiilonitése leginkdbb a (Z)-9 alkének Osszetétele alapjan
torténik.

Kimutattak, hogy ha egy szocialis rovar idegen fészekszagi egyeddel talalkozik,
agresszivan reagal (Vander Meer és Morel 1998, Ozaki és mtsai. 2005, Martin és mtsai.
2012). A nem fészektars egyedekkel szembeni agressziv magatartds erdsségét tobb tényezo is
befolyasolhatja. Ilyen iranyu kozlemények nagy szamban jelentek meg az utobbi 30 évben
(Pisarski 1982c, Beye és mtsai. 1997, 1998, Pirk és mtsai. 2001, Suarez és mtsai. 2002,
Sanada-Morimura és mtsai. 2003, Chapuisat és mtsai. 2004, Kaib és mtsai 2004, Foitzik és
mtsai. 2006, Holzer és mtsai. 2006, Katzerke és mtsai 2006, Boulay és mtsai. 2007, Rosset és
mtsai. 2007, van Wilgenburg 2007, Martin és mtsai. 2008a, Sorvari és mtsai. 2008, Thurin és
Aron 2008, Martin és mtsai. 2009, Dimarco és mtsai. 2010, Kiss és Kobori 2011, Martin és
mtsai. 2012).

Kézenfekvd megkozelités tehat a CHC-profilban rejlé kiilonbségek és az egyedek
kozotti agresszivitasi szint dsszefliggésének vizsgalata fajok kozott illetve fajon beliil is. Kaib

¢s munkatarsai (2004) a Macrotermes subhyalinus termeszfajnal pozitiv korrelaciot talaltak a



kutikularis szénhidrat profilban mutatkozo kiilonbségek és az agresszivitds szint kozott.
Martin és munkatarsai a Formica exsecta hangyafajnal mutattak ki az egyedek ,kémiai
tavolsaga” és az agresszivitas szint kozti 6sszefliggést (Martin és mtsai. 2008a, 2009, 2012).
Hasonl6 kovetkeztetésre jutottak Foitzik és munkatarsai (2006) a Temnothorax unifasciatus
hangyafajjal kapcsolatban.

Mivel a fészektars azonositasi jegyek kisebb vagy nagyobb mértékben genetikai
tényezoktol fliggenek, tobb fajon is taldltak Osszefliggést az agresszivitas szint és a genetikai
tavolsag kozott (Beye és mtsai. 1997, Holzer és mtsai. 2006, Thurin és Aron 2008) tobbek
kozt Formica pratensis hangyafajon is (Beye és mtsai. 1998, Pirk és mtsai. 2001). Ellenben
Formica exsecta esetében két kiilonboz6 kutatds sem tudott kapcsolatot talalni a genetikai
tavolsag €s az agresszivitas szint kozott (Katzerke és mtsai. 2006, Martin és mtsai. 2012).

Szamos vizsgalat sziiletett arra nézve, hogy vajon a kolonidk szocialis szervezddése
mennyiben befolyasolja a kiilonb6z6 hangyafajok rivalisokkal szembeni agresszivitasi szintjét
(Pisarski 1982c, Suarez és mtsai. 2002, Pirk és mtsai. 2001, Chapuisat és mtsai. 2004, Sorvari
és mtsai. 2008, Martin és mtsai. 2009). Szamos 6shonos hangyafaj polidomuszos koloniajanal
a fészektarsak idegen egyedektdl valo elkiilonitése nem olyan pontos és ezzel tarsultan a
kiilonbozo fészkekbdl szarmazod egyedek kozotti agressziv interakcidk eléforduldsa is nagyon
alacsony (Brown és mtsai. 2003, Chapuisat és mtsai. 2004, Holzer és mtsai. 2006, Katzerke és
mtsai. 2006, Kiimmerli és Keller 2007, Martin és mtsai. 2009, Holzer és mtsai. 2009).

E kérdéskor egy masik, 1ényeges komponense a foldrajzi tavolsag és a kialakulod
konfliktusok er6sségének viszonya (Beye és mtsai. 1998, Thomas és mtsai. 1999, Heinze és
mtsai. 1996, Pirk és mtsai. 2001, Sanada-Morimura és mtsai. 2003, Katzerke és mtsai. 2006,
Boulay és mtsai. 2007, van Wilgenburg 2007, Dimarco és mtsai. 2010). Szamos faj a
terlilettartds és az agressziv magatartas okozta koltségeket a szomszédok elkeriilésével
csokkenti. Ilyenkor a kozeli fészkek dolgozoi jobban keriilik a kozeli szomszédokkal valo
Osszetlizéseket, mint a tavolabbiakkal (Heinze és mtsai. 1996, Thomas és mtsai. 1999, Langen
és mtsai. 2000, Dimarco és mtsai. 2010). Az angol nevén *dear enemy’ jelenséget a Formica
pratensis hangyafaj egy svéd populacidjanal is megfigyelték (Beye és mtsai. 1998, Pirk és
mtsai. 2001). Sok fajnal azonban a kozeli szomszédok agresszivabbak egymassal, mint az
egymastol tavolabb elhelyezkedd fészkek fajtarsai (Gordon 1989, Sanada-Morimura és mtsai.
2003, van Wilgenburg 2007, Gordon 2010). Ennek az egyik magyarazata az lehet, hogy ezek
a dolgozdk ,,megismerik” a szomszédokat és talalkozaskor agresszivabban fognak reagalni,

mint az olyan konfliktusok alkalmaval, amikor az ellenfél ismeretlen (Sanada-Morimura és



mtsai. 2003, van Wilgenburg 2007). Gill és munkatarsai (2012) szové hangyakon
(Oecophylla sp.) bizonyitottak az elézetes talalkozasok fontossagat az agressziv interakciok

kialakulasaban.
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1.2. A kompetici0 és a dominans hangyafajok szerepe a hangyakozosség

szervezodésében

Edward O. Wilson meglatasa szerint a szocialis rovarok versenytrsai elsdsorban mas
szocidlis rovarok (Wilson 1971 in Vepsildinen és Pisarski 1982). Hogy ebben a versenyben ki
mennyire tud sikeres lenni az els@sorban a koldnia méretétdl és kommunikacidjanak —
els6sorban a fészektarsak mozgositasanak hatékonysagatol fligg (Vepsdldinen és Pisarski
1982).

A hangyaknal kétféle a fajok kozotti hierarchidn alapuld rangsort is leirtak (Parr és
Gibb 2010). Wilson a csalétkeken tapasztalt kompeticids viszonyok alapjan (Holldobler és
Wilson 1990, Davidson 1998) harom kategoriat kiilonit el:

1. opportunista (opportunist) fajok — nagyon hamar képesek megtalalni a
taplalék forrast, de nagyon félénkek az agressziv fajokkal szemben,;

2. eltavolito (extirpator) fajok — lassabban fedezik fel a forrasokat, de harcolnak azok
megtartasaért;

3. belopddzo (insinuator) fajok — ugy keriilnek a forrasok kozelébe, hogy az erésebb
faj nem szerez tudomast errol.

Ugyanakkor szélesebb korben elterjedt Vepséldinen és Pisarski territorialis
viselkedésen alapuld kompeticios rangsora (Vepséldinen és Pisarski 1982, Savolainen és
Vepsildinen 1988, Savolainen ¢és Vepsildinen 1988, 1989, Savolainen és mtsai. 1989,
Vepsildinen és Savolainen 1990, Mark6 és Czechowski 2004, Czechowski és Markd 2005,
Parr és Gibb 2010, Vénidénen és mtsai. 2010), amely szintén harom kategoriat kiilonit el. Ezek
a legalacsonyabb rendiitdl kiindulva a kovetkezoek:

(1) szubmissziv fajok: nem agresszivak, nem tartanak fenn territoriumot, csak a
fészkiiket védelmezik a taplalékforrasokat nem;

(2) agressziv (encounter) fajok: nem tartanak fenn territoriumot, de a fészkiiket és a
taplalék forrast védik;

(3) territorialis fajok: agresszivan védelmezik a taplalkozasi teriiletiiket is.

A Karpat-medencében is eléfordulo fajok koziil, a kompeticios hierarchia alapjan a
szubmissziv fajok ko6zé soroljak tobbek kozott a mas hangyafajok rabszolgdjaként ismert
Serviformica alnemzetség tagjait, a Myrmica fajokat vagy éppen a Leptothorax és
Temnothorax fajokat (Vepsildinen és Pisarski 1982, Savolainen és mtsai. 1989, Marko 2005,

Parr és Gibb 2010). Az agressziv fajok kozott tartjak szamon tobbek kozott a Lasius niger-t
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vagy a Tetramorium caespitum-ot (Vepsildinen és Pisarski 1982, Marko 2005, Parr és Gibb
2010). A hierarchia csucsara keriiltek a hazai fajok koziil a Formica rufa csoport tagjai, a
Formica sanguinea, de a Formica exsecta is (Vepséldinen és Pisarski 1982, Savolainen és
mtsai. 1989, Parr és Gibb 2010).

A rangsorok természetesen dinamikusak, a kategdéridk nem hatarolhatoak el élesen
egymastol (Gallé 2000, Sanders és Gordon 2003, Gordon 2010, Parr és Gibb 2010). Tobb
olyan faj is van, amely atmeneti stratégiaval jellemezheté vagy a harom felsorolt stratégia
kozil igazdn egyikbe sem illeszkedik bele (Gallé 2000). Egy hangyafaj kiilonbozo
kornyezetben eltéré stratégiat kovethet: a Myrmica ruginodis agressziv faj hianyaban
dominans szerepet tolt be, mig egy er0sebb kompetitor jelenlétében alarendelt helyzetben van
(Kiss és Marko 2003, Marko 2005). A parazitaltsag is befolyasolhatja a hangyak helyét a
rangsorban (Morrison 1999, LeBrun 2005, Adler és mtsai. 2007, LeBrun és Feener 2007, Parr
kimenetelére: sok fajnal, ahol a nagy kolonidk territorialis viselkedést mutatnak, a
kisméretliek szubmisszivek (Vepséldinen és Pisarski 1982, Savolainen ¢és Vepsildinen 1989,
Punttila és mtsai 1996, Vepséldinen és mtsai. 2000, Palmer és mtsai. 2004, Sagata és Lester
2009, Gordon 2010).

A hangyako6z0sség szervezddésben a territorialis fajok populacidinak fontos szerepe
van (Vepsildinen és Pisarski 1982, Vepsildinen és Savolainen 1990, Andersen 1992, Punttila
és mtsai. 1994, Reznikova 1999, Sorvari és Hakkarainen 2004, Marko 2005, Czechowski és
Marko 2006, Parr 2008, Lessard és mitsai. 2009, Vandanen és mitsai. 2010, Marko és
Czechowski 2012), s6t ragadozé miikodésiik kapcsan relevans hatast gyakorolnak a teljes
gerinctelen kozosségre (Briining 1991, Hawes és mtsai. 2002, Reznikova és Dorosheva 2004,
Puntilla és mtsai. 2004, Sorvari 2009). Egy territorialis faj jelenléte rendszerint kizarja mas
hasonlé fajok megtelepedését (Vepsildinen és Pisarski 1982, Savolainen és mtsai. 1989,
Puntilla és mtsai. 1996, Vinddnen és mtsai. 2010) valamint sok szempontbdl gatolja és
befolyasolja a szubmissziv fajok tevékenységét (Savolainen és mtsai. 1989, Savolainen 1990,
1991, Vepsildinen és Savolainen 1990, Kiss és Marko 2003, Markd 2005, Czechowski és
Mark6é 2006, Markd ¢és Czechowski 2012). Ezen fajok téplalkozasi stratégidinak
plasztikussaga nagymértékben hozzajarul az erdsebb kompetitor jelenlétéhez vald sikeres
alkalmazkodashoz (Reznikova 1983 in Savolainen és Vepsildinen 1988, Savolainen és
Vepsildinen 1988, 1989, Vepsildinen és Savolainen 1990, Savolainen 1991, Cerda és mtsai.
1998, Albrecht és Gotelli 2001, Marko és Czechowski 2004, Marko 2005).
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A hasonl6 forrasokért versengd hangya fajok egyiitt €lését eldsegiti a forrasok eltérd
kihasznalasa, mint az eltéré napszakokban (Czechowski és Pisarski 1988, Albrecht és Gotelli
2001) vagy térben (Savolainen és Vepsidldinen 1988, Vepsildinen és Savolainen 1990,
Azcarate és Peco 2003, Wittman és mtsai. 2010) torténd taplalkozas, a kiillonb6z6é méretl
(Savolainen 1991, Hirosawa és mtsai. 2000, LeBrun 2005) vagy osszetételii (Savolainen ¢€s
Vepsildinen 1988, Morrison 2000) taplalék valasztasa, esetleg a kiilonb6z6 hémérsékleti
értékekhez vald alkalmazkodas (Cerda és mtsai 1997, 1998, Bestelmeyer 2000, Lessard és
mtsai. 2009, Wittman és misai. 2010). Erdekes példija dominans és szubmissziv fajok
egylttélésének az egyes voroshangya fajok (Formica rufa csoport) és a szubmissziv Formica
fusca kozott felfedezett kapcsolat: a dominans Formica rufa és Formica polyctena jelenléte
védo hatast jelent a rabszolgatartd Formica sanguinea-val szemben annak rabszolga faja a
Formica fusca szamara (Czechowski ¢és Vepsildinen 2001, Czechowski ¢s Marko 2006,
Vénddnen és mtsai. 2010).

Fellers erdei hangyakozosségek tanulmanyozasa nyoman kidolgozta az egylittélést
szintén magyarazdé monopolizalas — felfedezés csere-kapcsolat, angol nyelven dominance —
discovery trade-off elméletét (Fellers 1987), mely szerint a dominans fajok kevésbé
eredményesek a taplalékforrasok megtaldlasaban, mig azok, amelyek forrasok felderitésében
sikeresek, kisebb eséllyel tudjak a mar felfedezett forrasokat uralni. Habar az elméletet
igazoltak egyes vizsgalatok (LeBrun és Feener 2007, Feener és mtsai. 2008, Perfecto és
Vandermeer 2011), a szakirodalomban jelzett szamos kivétel (Davidson 1998, Adler és mtsai.
2007, Jordan ¢és Bliithgen 2007, Lessard és mtsai. 2009, Parr és Gibb 2012) arra figyelmeztet,
hogy ez a tedria altalanosnak semmiképpen nem mondhato.

Az éléhely komplexitasa befolyasolhatja az egyes fajok sikerességét (Palmer 2003,
Gibb 2005, Sarty és mtsai. 2006, Wilkinson ¢és Feener 2007, Gibb és Parr 2010, Parr és Gibb
2012). Gibb és Parr (2010) a hangyafajok testmérete, az élohely komplexitas és a taplalkozasi
stratégia sikeressége kozt talalt kapcsolatot: a heterogénebb éldhelyek a kisebb testméretii
hangyafajoknak kedveznek, ilyen teriileteken a taplalékforrasokat nehezebb megtalalni, de
konnyebb megtartani. Kevésbé komplex kornyezetben a forrasokat konnyebb felfedezni
viszont nehezebb megtartani. Ez a kornyezet a nagyobb méretti fajoknak kedvez (Gibb és Parr
2010).

Annak ellenére, hogy a poliddémuszos kolonidkkal kapcsolatban ma mar szdmos
kutatas létezik, arra mégis kevés a szakirodalmi adat, hogy milyen torvényszeriiségek

jellemeznek egy polidomuszos, agressziv faj jelenlétében kialakuld hangyaegyiittest. Pisarski

13



(1982c) megallapitotta, hogy a Formica exsecta fajnal az egyfészkes koldniak lényegesen
gyengébb hatast gyakorolnak a hangyakozosségre €s kevésbé sikeres €lohely modifikatorok,
kozott is vannak nagyon sikeres niche-konstrutér populacidk, mint ahogyan az a
gombatermesztésrdl ismert levélvagoé hangyaknal is jelezték (Odling-Smee és mtsai. 2003).
Pisarski (1982c¢) tanulmanya, a polidémuszos koldnia teriiletén csak szubmissziv fajokat emlit
kiemelve azt, hogy e fajok viselkedését is jelent6sen befolyasolta a territorialis faj jelenléte. A
szuperkolonidk hangyakdzosségre gyakorolt hatasat tanulmanyozé kutatasok nagy része
azonban invaziv fajok szuperkolonidinak hatasat vizsgaltdk az Oshonos hangyafaunara
(Carpinetro és mtsai. 2005, Abbott és mtsai. 2007, Rowles és O’Dowd 2007, Carpinetro és
mtsai. 2008, Cerda és mtsai. 2012). Magyarorszagon is késziiltek ebben a témaban kutatasok:
Lasius neglectus szuperkolonia teriiletén tortént vizsgalata nyoman Tartally (2000) a
szuperkolonia széli részein annak kozponti teriileteinez viszonyitott, a tobbi hangyafajra
vonatkoz6 magasabb diverzitast ¢és abundanciat mutatott Kki. Ugyanezen faj

crer

kozosség fajgazdagsaganak szignifikans csokkenését allapitotta meg (Nagy és misai. 2009).
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1.3.Célkitiizések

Munkam soran tisztazni kivantam agressziv territorialis hangyafajok koloniai kozott
kialakul6 intraspecifikus konfliktusok torvényszertiségeit €s e fajok hatasat a territériumukon
¢16 hangyakozosségre. A kutatas elsé részében a tesztelt hangyakoloniak egymastol mért
tavolsaga és a koztiik tapasztalt agresszivitasi szint kozotti osszefliggéseket vizsgaltam. A
témakor f0 kérdése az volt, hogy befolyasolja-e a dolgozdk egymashoz viszonyulasat és ha
igen milyen modon az, hogy szomszédos vagy tavoli kolonidkbdl szarmaznak?

A masik f6 kérdéskor az agressziv, teriilettarté hangyak egyéb fajokra gyakorolt
hatasat taglalja. Kérdéseim ebben a témakdrben tobb téma koré csoportosultak: Mennyire
képesek hatékonyan kihasznalni a territorialis faj dolgozoi a taplalkozasi teriiletiiket? Milyen
a tanulmanyozott territorialis fajok és a tobbi faj viszonya? Képes-e mas, rivalis faj
kolonizalni és tulélni a fészekkomplexumok teriiletén és ha igen, milyen fajokrol van szd?
Milyen a territoriumon beliil €16 tobbi faj kozotti viszony?

Felallitott hipotéziseink és predikcioink:

H1. A tanulmanyozott fészekkomplexum szuperkolonia.

P1. A dolgozdk toleransan viselkednek az ugyanabbol a komplexumbo6l szarmaz6 fajtarsakkal
szemben, de agresszivak azokkal szemben, amelyek mas komplexumokbdl
szarmaznak.

H2. A ‘dear enemy’ — kedves ellenségem hipotézis alapjan a szomszédos fészkek dolgozoi
keriilik a konfliktust a teriilettartas koltségeinek csokkentésének érdekében (Heinze és
mtsai. 1996, Pirk és mtsai. 2001). Szintén lehetséges, hogy a kdzelebbi fészkekben €16
fajtarsaknak jobban hasonlitanak a fészektars felismeréséhez sziikséges elemei a
kozelebbi rokonsag miatt (Pirk és mtsai. 2001).

P2. A szomszédos fészkek vagy szuperkolonidk dolgozoi kevésbé agresszivak egymassal,
mint azok, amelyek tavolabbi fészkekbdl szarmaznak.

H3. A kialakulé konfliktusok miatt a dolgozok a szomszédos fészkek hangyait tekintik
rivalisnak, a tdvolabbi fészekbdl szarmazo, ismeretlen hangyaknak kisebb jelent0séget
tulajdonitanak (Gordon 1989, Sanada-Morimura és mtsai. 2003, Wilgenburg és mtsai.
2007).

P3. Az agresszivitas szintje csokken a tesztelt fészkek illetve szuperkolonidk kozti tavolsag
névekedésével

H4. A célfaj dolgozdi sikeresen lefedik a kolonia teriiletét.
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P5. A célfaj dolgozdi a megfigyelési pontok jelentds részén megjelennek.

H5. A célfaj teriiletén megjelend fajok eloszlasa nem egyenletes, a fészkektdl vald tavolsag
befolyasolja kiilonb6z6 hangya fajok egyedszamat.

P5. A célfaj legkozelebbi fészekétdl valo tavolsag novekedésével né az idegen fajok
egyedszama és csokken a célfajok egyedszama

H6. A célfajok kiszoritjak a tobbi fajt a koloniajuk altal uralt taplalkozasi teriiletrol.

P6. Az idegen fajok dolgozoi csak nagyon kevés megfigyelési ponton jelennek meg.

P7. A célfaj dolgozoinak szama negativan befolyasolja az idegen fajok dolgozoinak
eloszlasat.

H7. Mivel a célfaj altal uralt teriileten kevés a szabad ¢él6hely, az itt megjelend idegen fajok
kozti kompeticid erds.

P8. A célfajok altal uralt teriileteken megjelend egyes fajok dolgozdszama negativan

befolyasolja mas fajok egyedeinek az eloszlasat.
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2. Anyag és modszer

2.1. A vizsgalt fajok

Vizsgalatunk célfajaiként olyan agressziv, nagy territoriumot fenntartdo hangyafajokat
jeloltink ki, amelyek képesek poliddomuszos kolonidk képzésére. Ezen kritériumoknak
megfelelé tobb Romaniaban és Magyarorszagon is eléforduld faj koziil, a valasztasunk a
Formica pratensis Retz. 1783 -ra és a Fomica exsecta Nyl. 1846 -ra esett. A Formica exsecta
nalunk ritkdnak szamit (Marko és mtsai. 2006, Csész és mitsai. 2011), csak a hidegebb
¢léhelyeken jelenik meg, kedvezd koriilmények kozt kiterjedt szuperkolonidkat képez. A
Formica pratensis ellenben szinte mindenhol el6fordul, akar a zavartabb helyeken is,
poliddémuszos fészekkomplexumai nem annyira kiterjedtek.

A Formica pratensis Retzius, 1783 - réti voréoshangya a Formica s. str.
szubgénuszba tartozo dél palearktikus elterjedést faj (Czechowski és mesai. 2002). Elterjedési
teriilete délen Portugalia, Eszak-Olaszorszag, a Balkan félsziget, nyugaton Dél-Anglia,
¢szakon a Skandinav félsziget, Szibéria, keleten a Jakutia és Zeya foly6 kozt van, a Tavol-
Keletrél hianyzik (Czechowski és mtsai. 2002). Romaniaban és Magyarorszagon tobb helyen
is el6fordul (Markoé és mtsai. 2006, Csosz és mtsai. 2011). Nyilt teriiletek, rétek, kaszalok, fas
legeldk, erdei tisztasok, erddszélek gyakori hangyafaja (Collingwood 1979, Czechowski és
mtsai. 2002, Seifert 1992, Beye és mtsai. 1998, Véle és mtsai. 2009).

Fészkeik akar 1,5 méteres atmérdjiek is lehetnek, ndvényi anyagokkal boritottak,
laposabbak mas rokon fajok, mint a Formica rufa vagy a Formica polyctena fészkei
(Collingwood 1979). A fészkektdl jol kivehetd oOsvények indulnak ki, amelyek allando
taplalék forrasként szolgald levéltetii-koloniakhoz vezetnek.

A tobbi, Formica sensus stricto alnembe tartozd, a magyar szakirodalomban vorés
hangyakként emlitett fajhoz hasonléan agressziv, territorialis faj (Savolainen és Vepsildinen
1989). A fiatal kiralynok fészekalapitaskor a Formica génuszba tartoz6 Serviformica
szubgénusz, masnéven rabszolga hangya fészkeket parazitalnak (Czechowski ¢s Radchenko
2007). Mono- és poligin, egy- és sokfészkes koloniai egyarant ismertek (Beye és mtsai. 1998,
Pirk és mtsai. 2001, Czechowski és Radchenko 2007, Jordan és Bliithgen 2007).

A Formica exsecta Nylander, 1846 a Coptoformica szubgénuszba tartozo,
transzpalearktikus elterjedésti (Czechowski és mitsai. 2002) hangyafaj. Elterjedési teriilete
délen Kozeép-Spanyolorszagtol a Balkan félszigeten at Anatolidig és a Kaukdzusig, nyugaton
Angliaig és Skociaig, északon a Skandinav félszigetig tart. Keleten megtalalhatjuk

Mongolidig, Eszak-Kelet Kinaig és az Amur folyéig (Seifert 2000, Goropashnaya és mtsai.
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2007). A romaniai (Marko és mtsai. 2006) és magyarorszagi (Csész és mitsai. 2011)
hangyafajok listaja egyarant emliti, de egyik orszagban sem tal gyakori. Romaniaban az egyik
ismert el6forduldsi pontja a Vaslab (Hargita megye, Romania) melletti védett Fenék rétlap
kornyéke. Kozép-Eurdpaban az 1950-es évek utan jelentdsen visszaszorult feltételezhetéen az
¢élohelyek erddsiilése €s a legeltetési szokasok drasztikus megvaltozasa miatt (Seifert 2000). A
tobbi Coptoformica fajnal generalistabb, tobbféle él6helyen el6fordulhat (Seifert 2000).
Populécidi kiilonb6z6 nyilt vagy enyhén arnyékos teriileteket népesitenek be, altalaban
szubalpin ¢és borealis hegyvidéki legelokon, lombhullaté valamint elegyes erddkben,
erddszéleken, tisztasokon, félszaraz €s szarazabb réteken, lapok szarazabb pontjain fordulnak
elé (Collingwood 1979, Seifert 2000, Czechowski és mtsai. 2002, Goropashnaya és mtsai.
2007, Er6s és mtsai. 2009).

A szakirodalom a Formica pratensis-hez hasonloan agressziv, teriilettartd fajok kozé
sorolja (Pisarski 1982b, d, Savolainen és Vepsildinen 1988, Erds és mtsai. 2009, Csata és
mtsai. 2012). Fészkeik foldalaptak és szaraz novényi anyagokkal fedettek (Seifert 2000, Bliss
és mtsai. 2006, Erds és mtsai. 2009). Méretiik altalaban kisebb, de nem ritkak az 1 méternél
nagyobb atmérdijii fészkek sem (Czechowski és misai. 2002, Bliss és mtsai. 2006). Uj, 6nalld
fészkek alapitasakor a kiralyndk altalaban a Formica pratensis-hez hasonléan Serviformica
fészkeket parazitalnak (Collingwood 1979, Seifert 2000, Czechowski és mtsai. 2002). A faj
terjedése sok esetben koloniahasadassal valosul meg (Collingwood 1979, Seifert 2000,
Czechowski és mtsai. 2002, Bliss és mtsai. 2006). Osvényei altalaban kevésbé jol kivehetdek
¢és valamivel rovidebbek, mint példaul a Formica pratensis-nél (Markd, személyes kozlés).
Egy- és tobbkiralynds kolonidi egyarant eléfordulhatnak (Rosengren és Pamilo 1984,
Czechowski és mtsai. 2002, Seppa és mtsai. 2004, Goropashnaya és mtsai. 2007, Martin és
mtsai. 2009, Er6s és mtsai. 2009, Csata és mtsai. 2012), tobbkiralynds fészkei gyakran
nagyon sok fészek alkotta poliddmuszos rendszerekké alakulhatnak (Dobrzanska 1973,
Pisarski 1982a, b, ¢, d, Liautard és Keller 2001, Brown és mtsai. 2003, Bliss és mtsai. 2006,
Katzerke és mtsai. 2006, Debout és mtsai. 2007, Erds és mtsai. 2009, Martin és mtsai. 2009,
Csata és mtsai. 2012). Genetikai vizsgalatok alapjan a poligin és polidomuszos populaciok (P
tipus) a monogin populaciokbol (M tipus) szarmazhatnak, amire az egyik magyarazat a
kiralyn6k korlatozott diszperzidja és sziiletési helyliikon maradasa (Seppa és mtsai. 2004).
Tobbfészkes, tobb kiralynds kolonidinal (tobbek kozott az altalunk vizsgélt Vaslabi lap
melletti populacional is) a dolgozok fészken beliili rokonsdga nagyon alacsony Ilehet

(Kimmerli és Keller 2007, Goropashnaya és mitsai. 2007, Martin és mtsai. 2009), a
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fészektars-felismerést alapvetden befolyasolo CHC-profil viszont nagyon hasonld (Martin és
mtsai. 2009). A CHC-profil hasonlosaga jol magyarazza azt, hogy tobbfészkes populacidinal
tobben is kevésbé pontos fészektars-felismerd képességet allapitottak meg (Brown és mtsai.
2003, Katzerke és mtsai. 2006, Martin és mtsai. 2009) szemben a monogin populaciokkal,

ahol a fészektars felismerd képesség sokkal kifejezettebb (Martin és mtsai. 2009).

2.2. Vizsgalati helyszin

Kutatasunk kivitelezéséhez olyan teriileteket kerestlink, ahol a célfajok fészkeinek
viszonylag nagy denzitdsa miatt feltételezni lehetett polidomuszos kolonidk 1étrejottét.
Formica pratensis populaciokat két Kolozsvar kornyéki helyszinen (2.2.1. abra), a Kolozsvari
Szénafliveken ¢és a Kolozsvar melletti Hoéja erd6 egy tisztasan, Formica exsecta
fészekkomplexumokat a Vaslab ¢és Gyergyoalfalu (Hargita megye, Romania) kozott
elhelyezkedd Fenék laphoz kozel elhelyezked6 kaszalokon vizsgaltunk. A terepi vizsgalatokat
2004 szeptemberétdl 2007 juliusaig végeztik.

Kolozsvar klimaja mérsékelt kontinentalis, az évi atlag hémérséklet 8,3°C, az évi
lehullott csapadék mennyisége nem haladja meg a 600 millimétert. A legmelegebb honap a
julius +20°C atlaghémérséklettel, leghidegebb a januar -4,4°C atlaghdmérséklettel (Cstirds
1973, Vicol 1989, Cristea és mtsai. 1998, Moldovan és Fodorean 2002).

A Kolozsvari Szénafiivek Természetvédelmi Teriilet (46°50°N, 23°37°E, 2.2.2.
abra) a varostol 5 kilométerre, északra, az Erdélyi Mezdség nyugati hataran helyezkedik el.
Botanikai rezervatumként 1932-t6l védett statusa van (Vicol 1989, Cristea és mtsai. 1998).
Jellegzetes geomorfologiai alakzatai a foldcsuszamlasok kovetkezményeként keletkezett
koporsok. A koporsok kozti volgyekben a vizhatlan rétegeken kisebb-nagyobb iddszakos
tavacskdk alakulnak ki. Ghisa (1944 in Vicol 1989) vizsgélatai alapjan a teriilet specialis
mikroklimaval rendelkezik, amely valamivel melegebb és szarazabb annal, ami Kolozsvar
kornyékének tobbi részén tapasztalhatd. Az évi atlag hémérséklet 14,5°C, a csapadék 500
millimétert nem haladja meg (Ghisa 1944 in Vicol 1989).

A specialis helyi klimaviszonyok miatt termofil vegetacio alakult ki (Vicol 1989). A
Kolozsvari Szénafiivek szamos botanikai €és zooldgiai szempontbdl értékes, ritka faj ¢ldhelye,
mindig is vonzotta a kutatokat, (Vicol 1989, Rakosy ¢és Laszloffy 1997, Laszloffy 1998,
Cristea és mtsai. 1998, Lasz16 2001, 2002, Ujvarosi 2002, Marosi és mtsai. 2006, Tartally és
mtsai. 2008, Tartally és Varga 2008). Az itt talalhato Formica pratensis szuperkoloniat Marko
¢s Csdsz (2001) is emlitik.
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(a romai szamok a vizsgalati helyszineket jelolik).
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Kutatasainkat egy galagonya ¢és vadrozsa bokrokkal elszortan bendtt teriileten
végeztiik. Elozetes vizsgalataink soran 2004-ben mintegy szaz Formica pratensis fészket
szamoltunk meg, de a fészkek szdma 2004 dsze és 2005 tavasza kozt drasztikusan lecsokkent.
A pontos okokat nem ismerjiik, de a fészkek pusztulasdban szerepet jatszhatott a teriileten
zajlo intenziv legeltetés. 2010-ben végeztiink egy ujabb teriiletfelmérést és azt tapasztaltuk,
hogy a fészekszam csokkenés nem 4llt meg ¢és tiz ald esett a hajdani szazon feliilibol.

A vizsgalatokat a helyszin négy kiilonb6z6 pontjan végeztiik (2.2.2. dbra). A legtobb

fészket az 1. szammal jelolt vizsgalati ponton talaltuk (2.2.3. abra).
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2.2.3. abra A Kolozsvari Szénafiiveken talalhato 1.-es vizsgalati pont Formica pratensis
fészkeinek térképe 2007-ben.

A ll.-es szamu ponton két, egymastol 11 méterre elhelyezkedd fészket vizsgaltunk,

melyeknek atméréje 50x40 és 40x40 centiméter volt 2007 tavaszan. A Ill.-as helyszinen két,
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egymastél 60 méterre elhelyezkedd, az utols6 méréskor 60x60 illetve 50x60 centiméter

atméroji fészket vizsgaltunk. A IV.-es vizsgalati ponton &t fészek volt (2.2.4. abra).
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2.2.4. abra A Kolozsvari Szénafiiveken talalhato IV.-es vizsgalati pont Formica pratensis
fészkeinek térképe 2007-ben.

A Héja Erdé Kolozsvartol északnyugatra helyezkedik el (46°46°N, 23°30°E). A

dombvidéki gyertyanos tolgyes (Carpineto-Quercetum) Kiterjedése megkozelitéleg 295

hektar. Vizsgélatunkat az erdd egy tisztdsan végeztiik, melynek ndvényzetét nagyrészt

pazsitfii félek alkottdk. A kornyék kedvelt kiranduldhely, amelynek kovetkeztében jelentds

antropogén zavarasnak van kitéve. Az ide érkezd jarmiivek nyomai még a miholdas

felvételeken is jol latszanak (2.2.5. abra). Filipas Kolozsvar kornyékének botanikai leirasarol

sz016 doktori tézise tartalmazza a Hoja erdd botanikai felmérését is, amelyben emliti, hogy a

kornyék nem erdds ndvénytarsuldsai er6sen magukon viselik az emberi zavards nyomait

(Filipas 2007).
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2.2.5 abra A Hoja erdei tisztas Google Earth segitségével készitett miitholdas felvétele

Az elOvizsgalatok soran 2004 augusztusiban 50 Formica pratensis fészket
térképeztiink fel itt. A fészekszam sajnos az évek alatt ezen a helyszinen is egyre csokkent:
2005-ben 33, 2006-ban és 2007-ben 20 (2.2.5. abra). A munka terepi részének lezarasa utan
2010-ben ¢és 2011-ben a teriiletet 0jbol felkerestiik. 2010-ben mar csak 8 fészket talaltunk.
2011-ben sancokkal akadalyoztdk meg a jarmiivek bejutasat az erddbe, ez utan 2011 6szén a

nagyobb fészkek koriil tobb kis fészket fedeztiink fel.

Vaslab

Formica exsecta fészekkomplexumokat a Gyergyoi-medence déli részén fekvé Vaslab
kozség (Hargita megye, Romania, ~780 m tengerszint feletti magassag) kozelében
elhelyezkedd Fenék lap menti kaszalokon (2.2.6. &bra) vizsgéltunk 2005 juliusatol 2007
jaliusaig. A Gyergyoi medence Romania leghidegebb pontjai kozé tartozik, éghajlata
mérsékelt kontinentalis. Az évi minimum hémérséklet akar a -30°C-t is elérheti, mig az évi
maximum hémérséklet +28-30°C koriili. A fagypont alatti napok szdma 120-140 kozotti. A

napi hémérsékletingadozas is nagy, akar 25°C is lehet.
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2.2.5. abra A Hoja erdei tisztason talalhato Formica pratensis fészkek térképe. o — A 2010-
ben jelenlevd fészkek o — 2005 és 2007 kozt kihalt fészkek, o — 2007 és 2010 kozott kihalt
fészkek, o —a 2004-es térképezés utan megjelent fészkek.

[ S T |

Képek datuma: 8/8/2011 @ | 2011

46°37'18.04" £ 25°36'46.92" K magassag 767 m

Google earth

Szemmagassag:  4.61 km

2.2.6 abra A Vaslabi Fenék lap Google Earth segitségével készitett miiholdas felvétele (a
rémai szamok a vizsgalati helyszineket jeloltiik).
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2.2.7. abra A 1. jelzési Formica exsecta szuperkolonia fészkeinek térképe. o — 2005-ben
feltérképezett fészkek, o — 2005 utdn megjelent 1) fészkek
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2.2.8. abra A 1II. jelzésti Formica exsecta szuperkolonia fészkeinek térképe. o + o — 2005-ben
feltérképezett fészkek, o — 2005 utan kihalt fészkek, o — 2005 utan megjelent uj fészkek.
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2.2.9. abra A III. jelzésii Formica exsecta szuperkolonia fészkeinek térképe. o — 2005-ben
feltérképezett fészkek, o — 2005 utdn megjelent 1) fészkek.

A Vaslab faluhoz tartozo Fenék lap (romanul: Mlastina Dupa Lunca) koérnyékén tobb
felmérés késziilt a helyi él6vilagrol. A teriilet botanikai leirdsat Margoczi és munkatarsai
(2000) valamint Matis és munkatarsai (2011) is publikaltdk. A helyi izeltlabu faunat Gallé és
munkatarsai kutattak (2000), a hangyafaunat (Német és mtsai. 2011) és hangyak6zosséget
(Erés és mtsai. 2009, 2011, Kiss és Kobori 2011, Csata és mtsai 2012, Marké és mtsai. 2012)
érinté tobb recens publikacio is létezik. A Formica exsecta fészekkomplexumok helyének
pontos felmérését Markd és munkatarsai (2012) végezték. A kornyéken hét elkiiloniilt
Formica exsecta altal létrehozott fészekkomplexumot azonositottak. A legnagyobb
szuperkolonia, egyben Eurdpa legnagyobb Formica altal 1étrehozott sokfészkes rendszere a
maga 3347 fészkével (Markd és mitsai. 2012). Vizsgalatunk soran Osszesen négy

fészekkomplexumot tanulmanyoztunk (I.-1V.) (2.2.6. abra).
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2.2.9. abra Az IV.-es jelzésii Formica exsecta szuperkolonia széli IV.a-val kodolt részén
talalhato fészkek 2007 nyaran mért adatok alapjan elkészitett térképe.
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2.2.10. abra Az IV. jelzésii Formica exsecta szuperkolonia kdzponti IV.b-vel kodolt részén
talalhato fészkek 2007 nyaran mért adatok alapjan elkészitett térképe.
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Az 1., Il. és III. fészekkomplexum patakparton helyezkedik el. Az I. és a III.
fészekkomplexum mészkeriild kékperjés rét (Junco-Molinietum Preising 1951), a II. teriilet
szaraz nyires (Matis és mtsai. 2011). Az 1. a masik kett6t6] mintegy 500 méterre helyezkedik
el. A II. és III. teriilet legsz€lsO fészkei kozti tavolsag koriilbeliil 100 méter. Az 1. illetve a
masik két vizsgalati helyszint a Nagyponk patak vélasztja el egymastol. Az emberi zavaras
mértéke ezeken a helyszineken nem volt jelentds.

IV.-el a kornyék legnagyobb szuperkolonidjat jeldltiik. Ebben a fészekkomplexumban
egy sz€li, kisebb fészeksiriiségli (0.09 fészek/10 m2) 1V.a-val kodolt (2.2.9. abra) és egy
kozponti, nagyobb fészekstirtiségii (0.52 fészek/ 10 m2) 1V.b —vel kodolt (2.2.10. abra) részt
jeloltiink ki. Matis és munkatarsai munkaja alapjan mindkét ponton mészkeriilé kékperjés rét
talalhatd (Matis és mtsai. 2011). Elszortan kisebb fakat (Betula pubescens, Salix spp.)
valamint néhany lucfenydt is talalhatunk. Evkozben a teriiletet marhalegeléként van

hasznositva.

2.3. Alkalmazott modszerek
2.3.1. Térképezés

Minden vizsgalati helyszinen a munkéat a fészkek feltérképezésével kezdtik. A
vizsgalt fajok fészkei jol elkiilonithetdek egymastol. A fészkeket miianyag szamokkal jeloltiik
meg, majd lemértik a legnagyobb és legkisebb atmérét. Ezek utdin minden fészek
kozéppontjat lemértiink legkevesebb harom szomszédos fészek kozéppontjatol. A
fészekkomplexum valtozasainak ¢észlelésére minden vizsgalati évben megismételtik a

térképezést.

2.3.2. Agresszivitasi tesztek

A dolgozdok kozotti agresszivitds mértékét agresszivitas tesztekkel hataroztuk meg.
Ennek a vizsgalati modszernek a kiilonbozo tipusai altalanosan elterjedtek hangyak és mas
szocialis rovarok fajon beliili és fajok kozotti agresszivitasanak tanulmanyozasara (lchinose
1991, Heinze és mtsai. 1996, Leponce és mtsai. 1996, Beye és mtsai. 1997, 1998, Pirk és
mtsai. 2001, Suarez és mtsai. 2002, Roulston és mtsai. 2003, Sanada Morimura és mtsai.
2003, Chapuisat és mtsai. 2004, Thomas és mtsai. 2007, van Wilgenburg 2007, Thurin és
Aron 2008, Martin és mtsai. 2009, Martin és mtsai. 2012). Az ilyen témaju kutatasok
alkalmaval végzett tesztek kivitelezési modja, idoétartalma, a résztvevd egyedek szama

egyarant nagy valtozatossagot mutat (Roulston és mtsai. 2003). Elterjedt modszer nagyobb
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szamu dolgozo6 kozott eléforduld harcok szamat megszamolni. Pirk és munkatarsai (2001),
Beye és munkatarsai (1998) valamint Katzerke ¢s munkatarsai (2006) kétszaznal is tobb az
altaluk donornak nevezett fészekbdl szarmazd dolgozot helyeztek a recipiens fészek tetejére
¢s szamoltdk a harcok szdmat. Mas kutatdsokban kevesebb szami dolgozoét részletekbe
menden figyeltek meg. Ennek egy moddja, egy dolgozd idegen fészekre helyezése utan
rogziteni a hangyak viselkedését (Pisarski 1982a, Stuart 1987, Stuart és Herbers 2000, Rosset
és mtsai. 2007, Foitzik és mtsai. 2007, Dimarco és mtsai. 2010, Martin és mtsai. 2012).
Nagyon elterjedt modszer a fészekbdl kiemelt, kevés szami egyed viselkedésének
tanulmanyozasa egy semleges térben. Nagyszamu ilyen tipusu megfigyelést végeztek
laboratoriumban (Le Moli és Mori 1990, Leponce és mtsai. 1996, Suarez és mtsai. 2002,
Chapuisat és mtsai. 2004, Sanada Morimura és mtsai. 2003, Holzer és mtsai. 2006, Boulay és
mtsai. 2007, Drescher és mtsai. 2007, Grover és mtsai. 2007, Sorvari és mtsai. 2008, Thomas
és mtsai. 2007, Thurin és Aron 2008). Tobben figyeltek terepen két, kiillonbozd fészekbdl
szarmaz6 dolgozot Petri csészékben vagy egyéb kisebb atlatszd edényekben (Beye és mtsai.
és mtsai. 1997, van Wilgenburg 2000, Sorvari és Hakkarainen 2004).

Vizsgalataink soran terepi koriilmények kozott végeztiink agresszitivas teszteket félig
zart dobozokban. Egy agresszivitasi teszt alkalmaval négy dolgozot vizsgaltunk: egy jeldltet
az egyik és harom jeldletlent egy masik vizsgalt fészekbdl egy haloval fedett atlatszo
milanyag poharban. A tesztelendd fészkeket random modszerrel vélasztottuk ki. A hangyak
jelolését az eldtor kozepére helyezett koromlakk cseppel végeztiikk. Egy teszt id6tartalma 6t
perc volt. Ekdzben figyeltiik és szamoltuk a hangyak kozti interakciokat. Minden esetben
csupan a jeldlt egyedet érintd interakciokat jegyeztiik fel. Ot interakcié tipust kiilonitettiink el:
(1.) semleges, a dolgozok talalkozaskor a csapokkal végigtapogatjak egymas testfeliiletét, de

semmilyen agressziv megnyilvanulas nincs;

(2.) pozitiv: kdlcsonos etetés;

(3.) félagressziv: a dolgozo nyitott ragdkkal odakap a masikhoz, de nem harapja meg;
(4.) agressziv: harapva megragadja valamelyik végtagot, fliggeléket;

(5.) harc: a potroh begorbitése, hangyasav fecskendezése, verekedés

(6) elriad: talalkozaskor az egyik fél elszalad

A fészken beliili agresszivitas mértékének meghatarozasara, az elézével megfeleld
felallasban (egy jeldlt és harom jeldletlen dolgozd, 6t perces megfigyelés), de azonos
fészekbdl szarmazo hangyaegyedek kozt végeztiink agresszivitds teszteket. A festés esetleges

hatdsat az interakcidkra egy-egy, azonos fészekbdl szarmazd jeldletlen dolgozoval teszteltiik.
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Adatelemzés Az agresszivitas tesztek adatainak statisztikai értékelésekor az észlelt
interakciok szazalékos aranyaval szamoltunk. A kivitelezéshez az SPSS for Windows 12.0
programcsomagot hasznaltuk. Az elemzés minden esetben az adatsorok normalitasanak
Kolmogorov-Smirnov teszttel valo ellendrzésével indult. Mivel adataink nem normal
eloszlasunak bizonyultak, a tovabbiakban nem paraméteres eljarasokat valasztottunk. Az
egyes helyszinekrdl szairmaz6 adatsorok analiziséhez hasznalt statisztikai eljarasokat és azok

részleteit a 3.1. és 3.2. fejezetekben ismertetem.

2.3.3. Kompeticiés viszonyok feltérképezése csalétkezéssel és csalétek nélkiili arénas
megfigyelésekkel

Mesterséges taplalékfoltok kihelyezését szamos vizsgalatban alkalmaztdk a hangyak
taplalkozasi stratégiainak és kompeticios viszonyainak feltarasara (Pisarski 1982d, Risch és
Carroll 1982, Vepséldinen és Pisarski 1982, Sudd ¢és Sudd 1985, Gallé 1991, Gallé és mtsai.
1998, Cerda és mtsai. 1998, Holway 1999, Yanoviak és Kaspari 2000, Albrecht és Gotelli
2001, Marké és Kiss 2002, Sanders és Gordon 2003, Marko ¢és Czechowski 2004,
Czechowski és Marko 2005, Jordan és Bliithgen 2007, Rowles és O’Dowd 2007, Carpinetro
és mtsai. 2008, Lessard és mtsai. 2009, Véle és mtsai. 2009, Wittman és Gotelli 2011, Cerda
és mtsai. 2012). Mivel a nagyobb méretii taplalékforrasokat érdemes védelmezni, a csalétkek
kihelyezésével interakciok bekovetkeztét valthatjuk ki (Marko ¢és Czechowski 2004,
Czechowski és Marko 2005, Marko 2005, Czechowski és Markd 2012) a modszer lehetévé
teszi a kozOsség kompeticios viszonyainak tisztazasat (Vepséldinen és Pisarski 1982, Gallé
1991, 1998, Holway 1999, Marko és Czechowski 2004, Marko 2005, Czechowski és Marko
2005, Lessard és mitsai. 2009, Czechowski és Markd 2012). Kizardlag mesterséges
taplalékfoltok tanulmanyozasaval azonban nem lehet teljes képet kapni a hangyak6zosség
fajosszetételérol és azok viselkedésérdl, foleg territorialis fajok tanulmanyozasakor. A
dominans fajok ugyanis nagy eséllyel szoritjak ki a csalétekrdl a k6zosségben amugy jelen
levd, de a hierarchidban alattuk levd fajokat (Marko és Czechowski 2004, Czechowski és
Marké 2005, Mark6é 2005, Czechowski és Marko 2012). Hogy minél teljesebb képet
alkothassunk a hangyakozosség tagjainak taplalékkeresd viselkedésérol, a csalétkes
vizsgélatokat a hangydk viselkedésének csalétek nélkiili aréndkon torténd megfigyelésével

egészitettiik ki.
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A vizsgalati helyszineken a csalétkes és csalétek nélkiili megfigyeldpontok kijelolése
hasonl6 modszerrel tortént, attél fliggd elrendezésben, hogy a vizsgalt populacio

monodémuszos vagy polidomuszos koloniakbdl allt.

15

2.3.3.1. abra: A megfigyelési pontok elrendezése egy monodomuszos kolonia koriil. A
tavolsagokat méterben adtuk meg

Ha az agresszivitasi tesztek soran egy kolonia monodémuszosnak bizonyult, a kolonia
koré spiral alakban hat megfigyeldpontot helyeztink ki (2.3.3.1. 4bra). A vizsgalando
kolonidkat sorsolassal valasztottuk ki. A megfigyeldpontok kozéppontjdnak tavolsaga a
kolonia sz€létol fél méterenként nott. Az elsé csalétek helyét valamint azt, hogy a tobbi
csalétek kihelyezése az oramutatd jarasanak megfeleldoen vagy ellentétesen torténjen, random
modon dontottiik el, véletlen szamgenerator segitségével. Az 1.-3. megfigyel6pontok
tengelyével 90°-os szdget zart be a 2.-4. megfigyeldpontok tengelye. Az utolsd két
megfigyeldpont helye az 1.-3. és 2.-4. megfigyelopontok tengelye kozé lett kijeldlve, annak
érdekében, hogy egy tengelyre két megfigyeldpont ne keriiljon. Ennek féleg a csalétkes

megfigyelésekkor volt jelentdsége, igy akartuk minimadlisra csdkkenteni annak az esélyét,
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hogy a fészekhez kozelebb esd csalétek ,kifogja” a hangyakat az ugyanazon tengelyen levo
tavolabb esd csalétek eldl.

A polidomuszosnak bizonyult kolonidk nagy részénél a fészkek slirlisége nem tette
lehetévé ezt az elrendezési modot, ezért minden megfigyeldpont helyét kiilon jeloltik ki. A
teriilet térképére 0,5%0,5 méteres négyzethalot vetitettiink és random modon valasztottuk ki,
hogy a pontok mely négyzetekbe keriiljenek. Hogy a megfigyelépont ne fészekre keriiljon,
azokat a négyzeteket, amelyben fészek is volt, kizartuk. A négyzetek oldalainak kdzéppontjat
0sszek6td egyenestdl véletlen szamgenerator segitségével dontottiik el, hogy pontosan hol
legyen a csalétek lap kozéppontja.

Az észleléseket 20 percenként végeztiik 3 oran keresztiil, egy megfigyelés egy percig
tartott. Az észlelés alatt feljegyeztiilk a megjelend fajok egyedszamat és a koztiik el6fordulod
esetleges interakciokat. Két tipusi negativ interakciot kiilonboztettink meg: a direkt
agressziot €s az elriadasi reakciot. Direkt agresszio esetén az egyik egyed aktivan ratamadt
egy masikra. Elriadasi reakcioként értékeltiink olyan talalkozasokat, amikor az egyik egyed a
masik barmilyen agressziv megnyilvanulasa nélkiil elmenekiilt. Az esetleges pozitiv
interakcidkat (kolcsonos etetés) szintén feljegyeztiik.

A megfigyelésekre minden vizsgalati teriiletiinkon tavasszal és nyaron is sor kertilt.
Tekintettel arra, hogy mindkét célfajra jellemzé a levéltetli-gondozds, a tavaszi
megfigyeléseket riigyfakadas el6ttre iddzitettiik. Ennek szintén a csalétkes megfigyeléseknél
volt jelentésége. Igy a célfajok viselkedését a taplalékforrasként hasznositott mézharmatot
termel6 levéltetvek megjelenése el6tt is vizsgalhattuk, elkeriilve ezzel a levéltetli koloniak
okozta esetleges interferenciat.

A csalétek nélkiili arénas vizsgalatok alkalmaval a kijelolt pontok 20%20 centiméter teriiletii
négyzet alakt arénak kozéppontjai lettek. Csalétkes vizsgalatokkor a megfigyeldpontokra 10
centiméter atmérdju zold szind, kor alaka kartonbol készitett lapokat helyeztiink ki. A lapok
kozepére tettilk a nagyjabol 1 centiméter atmérdji taplalék keveréket. Tekintve, hogy az
egyes hangyafajok taplalékpreferencidja évszaktol fliggden valtozhat, tanidcsos a kihelyezett
stabil taplalékforrast valamilyen fehérje és szénhidrat keverékébdl dsszedllitani (Savolainen és
Vepsildinen 1988, Vepsildinen €és Savolainen 1990, Marké és Kiss 2002, Kiss és Marko
2003, Marko6 és Czechowski 2004, Czechowski és Marko 2005, Markd 2005, Markd és
Czechowski 2012). Az altalunk kivitelezett csalétkezés soran sos, tort tonhalat kevertiink

vegyes viragmézzel. Egy csalétek lapot csak egy alkalommal hasznaltunk fel.
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Adatelemzés Mivel ennél a tipusa vizsgalatnal az ugyanazon a ponton, egymasutan feljegyzett
adatok nem fiiggetlenek egymastol, a statisztikai feldolgozashoz Poisson eloszlast
Altalanositott Linearis Kevert Modellt (Generalized Linear Mixed Model — GLMM)
hasznaltunk.

A kiilonbozé hangyafajok dolgozd eloszlasanak a tobbi faj egyedszamatdl és a
célfajok legkozelebbi fészeknek tavolsagatol vald fliggését vizsgaltuk. A fix tényezdk a
kiilonbozo fajok egyedszamai és a célfaj legkdzelebbi fészekétdl vald tavolsag voltak.

A Hoja erdei tisztason végzett megfigyelések analizaldsakor a kiilonb6z6 évszakokban
¢s ezen beliill a megfigyeldpontokon végzett ismétléseket random tényezdként kezeltiik. A
modell elkészitésekor minden észlelést figyelembe vettiink.

A Kolozsvari Szénafiivek adatainak elemzésekor az el6zdleg emlitetten kiviil random
faktorként szerepelt még a kiilonbozd koldniak koriil végzett ismétlések sora is. Itt minden
esetbenjnalcsak azokat az észleléseket vettikk figyelembe, amelyek olyan kolonia koriil
zajlottak, ahol a modell alanyaként szerepl6 faj legalabb egy alkalommal eléfordult.

A Formica exsecta fészekkomplexumok teriiletérél szarmazo adatok elemzésekor
azokat az észleléseket vettiik figyelembe, amelyek olyan teriileten zajlottak, ahol a modell
altal elemzett faj eldfordult legalabb egyszer. Fix tényezoként a kiilonbozd fajok
észlelésenkénti egyedszamat és a legkozelebbi Formica exsecta fészektdl vald tavolsagot
¢épitettiik a modellbe, mig a kiilonb6zd évszakokban, egyes, teriileteken és megfigyelési
pontokon végzett ismétléseket kezeltik random faktorként. Az adatok statisztikai
feldolgozéasat az R 2.9.1 statisztikai programcsomaggal (R Development Core Team 2010)

végeztik.
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3. Eredmények
3.1. Forditott dear enemy’ jelenség a Formica pratensis Kolozsvari Szénafiiveken

€16 populaciojanal és szuperkolonia a Hoja erdé tisztasan

Az agresszivitasi teszttel elsé feladatunk annak megallapitasa volt, hogy az altalunk
vizsgalt Formica pratensis populaciokat mono- vagy polidomuszos, esetleg mindkét tipusa
fészkek alkotjak-e. Ez utan tanulmanyoztuk, hogy van-e 6sszefliggés az agresszivitas szint s
a tesztelt fészkek egymastol valo tavolsaga kozott.

Munkank soran, a Kolozsvari Szénafiiveken Osszesen 198 (3.1.1. tablazat), a Hoja
erdoben 102 (3.1.2 tablazat) agresszivitasi tesztet végeztiink el. A tesztelt fészekparokat
harom csoportba osztottuk:

(1.) elsérendii szomszédok (a tesztelt fészkek kozvetlen szomszédok és a fészkek kozti
tavolsag nem haladta meg a 20 métert);

(2.) tavoli szomszédok ugyanarrol a teriiletrdl (a két tesztelt fészek kozott egy vagy tobb
masik fészek helyezkedett el és a kozottiik levd tavolsag meghaladta a 30 métert);

(3.) kiilonb6z6 vizsgalati teriiletekrol szarmazo, nem szomszédos fészkek (a tesztelt fészkek
kozotti tdvolsdg minden esetben tobb mint 300 méter volt).

A H¢ja erdei populacid esetében csak az elsd két csoport volt felallithatd, mert a
kozelben mas tesztelheté Formica pratensis fészekkomplexumot a vizsgalati periddusban

nem talaltunk.

3.1.1. tablazat: Kiilonboz6 tipust agresszivitastesztek szama a Kolozsvari Szénafiiveken

Tavasz Nyar
kozeli tavoli kozeli tavoli
Fészekkomplexumon beliil szomszéd szomszéd szomszéd szomszéd
28 27 30 20
Kiilonbozo
fészekkomplexumok kozt 23 29
Jeloletlen 17 -
Fészken beliil - 24

A statisztikai feldolgozas soran a Kolozsvari Szénafiivekrdl szdrmazo adatok esetében
Kruskall-Wallis tesztel hasonlitottuk Ossze a kiilonbozd tavolsagra elhelyezkedd fészkek

hangyai kozott észlelt interakcio tipusok szdzalékos aranyat, majd ahol kiilonbséget talaltunk
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Mann-Whitney U teszt segitségével paronként is 6sszehasonlitottuk a csoportokat. A post—hoc
Osszehasonlitdsokbol szarmazo statisztikai hibdk kikiiszobolése érdekében Bonferroni
korrekciot végeztink (Rice 1989). A Hoja erdei adatoknal Mann-Whitney U teszttel
hasonlitottuk Ossze a két csoportndl illetve tavasszal és nydron megfigyelt interakcid tipusok
szazalékos aranyat.

A jelolés esetleges hatasanak kisziirésére ugyanabbol a fészekparbol szarmazo jelolt és
jeloletlen dolgozokkal végezett agresszivitasi tesztek eredményeit szintén Mann-Whitney U
teszttel hasonlitottuk 6ssze. Egyik vizsgalt populdcio esetében sem talaltunk kiilonbséget az
észlelt interakciok szazalékos aranyaban festett és festetlen dolgozokkal végzett tesztek kozt
(3.1.3. tablazat). Kijelenthetjiik tehat, hogy a koromlakkal valo jelolés nem okozott valtozast a

Formica pratensis agressziv magatartasaban.

3.1.3. tablazat Jelolt és jeloletlen dolgozok kozott végzett agresszivitasi tesztek soran észlelt
interakcid tipusok szazalékos aranyainak Gsszehasonlitasa (Mann-Whitney U teszt, Nkolozsvari
Szénafiivek festett=17; NKolozsvéri Szénaflivek festetlen:]-?a NHéja erdei tisztas festett= 16, NHéja erdei tisztas festetlen— 16)

interakcio tipus Kolozsvari Szénafiivek Hoja erdei tisztas
festett vs. . festett vs. .
festetlen festetlen
semleges = -0,293 = -0.366
pozitiv - - = -0.044
félagressziv = -0,189 = -0.173
agressziv = -1,632 - -
elriadas = -0,207 - -

A két teriilet Formica pratensis populacidja kozott az agresszivitasi szintben jelentds
kiilonbségek voltak. A Kolozsvari Szénafliveken minden elvégzett teszt alkalmaval a fészken
beliilicket kivéve, sok negativ interakcidt észleltiink, sok volt koztiik agressziv, eléfordult
harc is. Tobbszor is tapasztaltuk azt, hogy a dolgozok elkeriilik egymast (3.1.1. abra, 3.1.2.
abra, 3.1.3. abra). Ezzel szemben a Hoja erdei populacid esetében ritka volt a negativ
interakcio és ezek tObbsége is félagressziv interakcio, egy alkalommal kolcsonds etetést is

tapasztaltunk (3.1.4. 4bra, 3.1.5. abra).
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3.1.1. abra Kozeli szomszédok kozott végzett agresszivitasi tesztek soran észlelt interakciok
szazalékos aranya a Kolozsvari Szénafiiveken (N= 58)
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3.1.2. abra Tavoli szomszédok kozott végzett agresszivitasi tesztek soran észlelt interakciok
szazalékos aranya a Kolozsvari Szénafliveken (N=47)
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3.1.3. abra Kiilonb6z6 fészekkomplexumok kozott végzett agresszivitasi tesztek soran észlelt
interakciok szazalékos aranya a Kolozsvari Szénafiiveken (N=52)
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3.1.4. abra Kozeli szomszédok kozott végzett agresszivitastesztek soran észlelt interakciok
szazalékos aranya a Hoja erdében (N= 36)
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3.1.5. abra Tavoli szomszédok kozott végzett agresszivitastesztek sordn észlelt interakcidok
szazalékos aranya a Hoja erdében (N= 35)

Annak megallapitasara, hogy a vizsgalt fészekkomplexumok szuperkoloniat alkotnak-
e vagy sem, az ugyanabban az idépontban, kozeli szomszédok kozt végzett agresszivitasi
tesztek eredményeit 6sszehasonlitottuk a fészken beliili agresszivitastesztek eredményeivel. A
Kolozsvari Szénafivek Formica pratensis populacidjanal szignifikansan nagyobb volt a
semleges interakciok aranya fészken beliil (3.1.6. abra). Minden esetben a tesztelt kozeli
szomszédos fészek hangyai kozt szamos negativ interakciot észleltiink, mig a fészkeken beliili
teszteknél csupan néhany félagressziv interakcid fordult eld. A semleges interakciok aranya
szignifikdnsan nagyobb, a félagressziveké szignifikansan kevesebb volt fészken beliil, mint a
kozeli szomszédok kozt (3.1.6. abra). Ezek alapjan feltételezhetjiik, hogy nem talaltunk
polidomuszos fészkeket, a vizsgalatunk ideje alatt a fészekkomplexumot monokalik fészkek
alkottak.

A Ho¢ja erdei tisztas populdcidja esetében azonban a kozeli fészkek hangyai
ugyanolyan tolerdnsan viselkedtek egymassal, mint a fészektdrsak. Habar a kozeli
szomszédok kozott harom alkalommal félagressziv interakciot is észleltiink, mig fészektarsak

kozt csak semleges interakcidk fordultak eld, a semleges interakciok ardnya szignifikdnsan
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mégsem kiillonbozott a kétféle tesztnél (Mann-Whitney U test, Nieogeli foszkek koz=15, Nisszken
belii=15, medidngs el feszkek ko= 100, mediangszken belr=100, Zsemleges= -1,438, Psemleges= 01150)- A

Hoja erdei populaciot tehat egy polidomuszos kolonia alkotja.
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3.1.6. abra Kiilonb6zd tipusu interakciok szazalékos aranyainak Osszehasonlitdsa fészken
beliil (1) és kozeli szomszéd fészkek (2) kozott a Kolozsvari Szénafliveken (Mann-Whitney U
teszt, Nisszken belit= 24, Niozeli szomszed= 19, Zsemieges= -5,524, Psemleges= 0,000, Zgsiagressziv= -4,821
pfélagressziv: 0;000)

Annak kideritésére, hogy van-e kiilonbség a kozelebbi és tavolabbi szomszédok
egymashoz viszonyulasaban, Osszehasonlitottuk a kiilonb6z6 tavolsagokra fekvo fészkek
kozott végzett agresszivitdstesztek alkalmaval tapasztalt interakcidok szazalékos aranyait.
Mivel ismert, hogy a voréshangyaknal, kozottiik a Formica pratensis-nél is az agresszivitast
érintd szezonalis kiilonbségek vannak (Beye és mtsai. 1998, Pirk és mtsai. 2001) a tavasszal
és nyaron végzett agresszivitastesztek eredményeit kiilon kezeltiik a statisztikai feldolgozas

soran.
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A Hoja erdében a tavaszi agresszivitastesztek alkalmaval a tavolabbi fészkek hangyai
kozott szignifikansan tobb volt a félagressziv €és kevesebb a semleges interakcié mint a kozeli
szomszédok kozt (3.1.7. abra). Ugyanezt az Osszefliggést nyaron azonban nem sikertlt
Kimutatni. A semleges és pozitiv illetve a félagressziv és agressziv interakciok egyesitett
aranya egyforma lett a kozeli és tavoli szomszédok kozt végzett teszteknél (Mann-Whitney U
teszt, Nisli=20, Nivoli=19, Zsemleges+pozitiv=-0,860, Zsemleges+pozitiv=0,352, Zfilagressziv-ragressziv="

01860, pfélagressziv+agressziv:0,352)-
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3.1.7. abra Kiilonbozd tipusu interakcidok szdzalékos ardnyainak Osszehasonlitasa kozeli (1)
és tavoli (2) szomszéd fészkek kozott a Hoja erdei tisztason tavasszal (Mann-Whitney U teszt,
le 16, NZ: 16: Zsemleges: '118581 psemleges = 01041 Zfélagressziv = '11858 pfélagressziV: 0104)

A Kolozsvari Szénafiiveken szintén talaltunk tavolsagfliggo kiilonbséget a tavolabbi €s
kozeli fészkek agresszivitas szintje kozt. Tavasszal a kozelebbi szomszédok agresszivabban
viselkedtek egymassal, mint az ugyanazon teriilet tdvolabbi szomszédjai és a kiilonbozo
tertiletr6l szdrmazd hangydk. A semleges interakciok szazalékos aranya szignifikdnsan
alacsonyabb, a negativ interakciok Osszevont szazalékos aranya magasabb volt az elsérendii
szomszédok koOzt, mint a masodrendi szomszédok és a kiilonboz6 teriletrél szarmazo
hangyak kozt végzett tesztek esetében (3.1.8 4bra, 3.1.6. tablazat). Az elkeriilés ugyanolyan
aranyban jelent meg mind a harom tesztkombinadcio esetében (3.1.8 abra). A tavolabbi

szomszédok ¢és a kiilonbozd teriiletrdl szarmazo dolgozdk agresszivitds szintje kozt nem
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talaltunk kiilonbséget (3.1.6. tablazat). Nyaron a tavolsagfliggd agresszivitast a Kolozsvari
Szénafliveken sem tudtuk kimutatni (Kruskal — Wallis teszt, Nszeii szomszed= 30, Niavoli szomszéd=
20, Niiilonbszs teriiletek ko= 29, Xzsemleges: 3,005, Psemieges= 0,223, X2félagressziv+agressziv+harc = 2,605,

pfélagressZiv+agressziv+harc: 09272, Xzelkerﬁlés = 012941 pelkerﬁlés = 01863)

semleges

100 Q * Efélagresszi\t + agressziv +
harc
;|; l I elriad

@
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3.1.8. abra Kiilonb6z6 tavolsagra €16 dolgozok kozotti interakcid tipusok szazalékos aranya
tavasszal. A tesztelt hangyak 1 — kozeli szomszédok, 2 — tavoli szomszédok ugyanazon a
teriileten, 3 — kiilonb6z6 teriiletrél szarmaznak (Kruskal — Wallis teszt, Ni= 28, No= 27, N3=
23, Xzsemleges = 9210: psemleges :001, Xzfélagressziv + agressziv + harc— 10,3801 paggressziv = 00061
Xzelkerﬁlés: 314811 pelkeriilés = 0175)

3.1.6. tablazat Kiilonboz6 tavolsagokban el6 dolgozok kozotti interakcid tipusok szazalékos
aranyanak Osszehasonlitasa tavasszal. A tesztelt hangyak 1 — kozeli szomszédok, 2 — tavoli
szomszédok ugyanazon a teriileten, 3 — kiilonb6z6 teriiletr6l szarmaznak (Mann-Whitney U
teszt, N1= 28, No= 27, N3= 23)

1vs. 2 71 2 1vs. 3 71 3 2Vs. 3 7o 3
semleges < -2,641* < -2,5635* = -0,332
félagressziv+
agressziv+ > 2,132* > -3,155** = -0,974
harc

pBonferroni korrekcid utén*< 01051 AL 01005
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3.2. Gyenge intraspecifikus agresszivitas Formica exsecta Nyl. (Hymenoptera:

Formicidae) szuperkoloniak kozott

A vaslabi Fenék rétlap kornyékén tobb Formica exsecta fészekkomplexum is
talalhato, ezért itt alkalmunk volt az egyes szuperkoldniak kozotti konfliktusok erdsségének
foldrajzi tavolsagtol vald fliggését is vizsgalni. A munka terepen végzett része sordn dsszesen
355 agresszivitas tesztet végeztiink kiilonb6zé kombinaciokban (3.2.1. tablazat):

(1.) fészekkomplexumon beliil
(2.) szomszédos fészekkomplexumok kozt
(3.) tavoli fészekkomplexumok kozt

A modszerek leirdsanal emlitett fészken beliili illetve jeldletlen hangyakkal veégzett
kontroll vizsgéalatokat természetesen itt is elvégeztiik. A statisztikai feldolgozas soran az
észlelt interakcid tipusok szazalékos aranyat hasonlitottuk O6ssze Mann-Whitney U teszt

segitségével.

3.2.1. tablazat: Kiilonb6zd tipusu agresszivitastesztek szama (romai szammal a
fészekkomplexumok szamat jeloltiik)

Tavasz Nyar
l. I i I I i
Fészekkomplexumon beliil 3 2 1 29 42 33
Kozeli fészekkomplexumok kozt 42 42
Tavoli fészekkomplexumok kozt 42 55
Jeloletlen - 18
Fészken beliil 23

A jeldlés esetleges hatasanak kiszlirésére az azonos fészekparokbol szarmazo jelolt és
jeloletlen dolgozokkal végezett agresszivitas tesztekkor latott interakcid tipusok szazalékos
aranyainak Osszehasonlitasa utan kijelenthetjiik, hogy a festés a Formica exsecta dolgozok
agressziv magatartdsat sem befolyasolta. A semleges, fé¢lagressziv €és agressziv interakciok
szazalékos ardnya nem kiilonbozott szignifikdnsan a jeldlt és jeloletlen hangyakkal végzett
tesztek kozott (Mann-Whitney U teszt, medidnsemieges festett= 98,076, medidnsemieges festetien= 100,
Zsemleges= -0,274, Psemleges= 0,784, medidngiagresszv festett= 0, Medidnfiagressiv festetlen= 0, Zfelagresszv=
-0,468, Prelagressziv= 0,640, medianagressziv festetr™ 0, MedidNagressziv festetien™ 0, Zagressziv= -0,206,
Pagressziv= 0,837, Nrestet= 18, Nrestetien= 18). A kontroltesztek kdzben mas interakcio tipust nem
észleltiink.

42



Feltételezésiink alapjan, ha az egyes vizsgalati teriiletek fészekkomplexumai
szuperkolonidk, a tesztelt dolgozok ugyanolyan toleransan viselkednek egy ugyanazon
fészekkomplexum masik fészkébdl szarmazo tarsukkal, mintha fészektarsuk lenne. Ennek
bizonyitdsara Osszehasonlitottuk a fészken beliilli agresszivitds szintet az egy
fészekkomplexumon beliil tapasztalttal. Mindkét kombindcioban az interakciok dontd
tobbsége semleges volt és nem taldltunk szignifikans eltérést ezek szazalékos ardnyaban
(Mann-Whitney U, medidngs,ken belsi= 100, medidngsszekkomplexumon belil = 100, Nfsszken betit = 23,
N feszekkomplexumon belil= 23, Zsemleges=-0,353, Psemieges=0,724). Habar mindkét esetben észleltiink
n¢hany fél agressziv interakciot, ezek szama olyan kevés volt, hogy nem volt értelme
statisztikai elemzést végezni. Mas interakcio tipus ezen tesztek alkalmaval sem volt.

Mivel az 1. vizsgalati teriilet a masik kett6t6l messzebb helyezkedik el és a tobbitdl a
patak is elvalasztja az itt €16 fészekkomplexum Onallonak tekinthetd. A II. és III. vizsgalati
teriilet kozti tavolsdg azonban kicsi, igy annak bizonyitdsdra, hogy az itt talalhato
fészekkomplexumok 0nallé egységet képeznek, Osszehasonlitottuk a fészekkomplexumon
beliili agresszivitasi szintet a fészekkomplexumok kozottivel. Amennyiben a kiilonb6z6
vizsgalati teriiletr6l szarmazd dolgozok agresszivabbak egymassal, mint az egy
fészekkomplexumon beliil €16k, bizonyitottnak tekinthetjiik, hogy 6nallé szuperkolonidk. Az
adatokat elemezve kideriilt, hogy mindegyik vizsgalati teriileten a dolgozok agresszivabban
viselkednek az eltéré fészekkomplexumbdl szdrmazd hangydkkal, mint az azonos
fészekkomplexumbol szarmazokkal. Fészekkomplexumon beliill a semleges és pozitiv
interakcidk Osszesitett aranya szignifikansan magasabb volt, mint a fészekkomplexumok kozt
(3.2.2 tablazat). Az Gsszes agressziv interakcio egyesitett szazalékos aranya viszont mindig

magasabb volt fészekkomplexumok kozt, mint fészekkomplexumon beliil (3.2.2 tablazat).

3.2.2. tablazat A 11. ¢és III. fészekkomplexumokon beliil és kozott végzett agresszivitastesztek
soran észlelt interakcio tipusok szazalékos aranyainak Osszehasonlitdsa (Mann-Whitney U
teszt, N =55, Ny, =44, N||,_|||,:95)

interakcio tipus Iovs IL_HEL Zyoys i, HEvs HE_THTHL Zi, vs. 11_111.
semleges > -2,414* = -1,247
pozitiv = -1,703 > -4,353***
félagressziv < -2,541* < -3,368**
agressziv < -2,587* < -2,354*

*p< 0,05, **p< 0,005, ***p< 0,0005
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Fontos megallapitani a tovabbi elemzések kifejtése el6tt, hogy a vizsgalt Formica
exsecta dolgozok egymassal szembeni agresszivitdsi szintje még az egymastol tavol
elhelyezked6 szuperkoloniakbdl szarmazd egyedek kozott is alacsony volt. A semleges
interakcidok szdzalékos aranya igen magas volt minden tesztkombindcio esetében (3.2.1.,
3.2.2., 3.2.3. ébra), pozitiv interakcidoval még kiilonboz6 szuperkolonidkbdl szarmazo
dolgozdk kozt is talalkoztunk (3.2.1., 3.2.2., 3.2.3. abra). A negativ interakciok aranya viszont
kevés volt (3.2.1., 3.2.2., 3.2.3. abra), hosszas harcot 0sszesen kétszer lattunk (3.2.3. abra) ¢€s

egyetlen interakcid sem volt haldlos kimenetelii.
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3.2.1. abra. Fészekkomplexumon beliil végzett agresszivitas tesztek soran é€szlelt interakciok
szazalékos aranya (N= 130).

Az alacsony altalanos agresszivitds szint ellenére bizonyos kiilonbségek mégis
mutatkoztak a hangyak viselkedésében. Miutan az egyes fészekkomplexumokon beliili
agresszivitas szint nem kiilonbozott a fészektarsak kozt tapasztaltaktol, azokat egy egységként
kezeltiikk, mintha fészektarsak lennének. A tavolsagfiiggd agresszivitast megprobaltuk a
tobbfészkes rendszerek kozott vizsgalni, tehat a kiilonbozd tavolsagra fekvé — kozvetlen
szomszéd illetve egy nagyobb tdvolsagra elhelyezkedd fészekkomplexumok hangyai kozott

végzett tesztek eredményeit hasonlitottuk 0ssze.
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3.2.2. abra. Kozeli szuperkolonidk kozott végzett agresszivitastesztek soran észlelt
interakciok szazalékos aranya (N= 95).
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3.2.3. abra. Tavoli szuperkolénidk kozott végzett agresszivitastesztek soran észlelt
interakcidk szazalékos ardnya (N=95).
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Eredményeink alapjan tavasszal a kozeli szuperkolonidk toleransabbak egymassal,
mint a tavoliak, szignifikdnsan tobb semleges interakcio fordult el kozeli szuperkolonidk
egyedei kozt (3.2.4. abra). Ugyanakkor a félagressziv €és agressziv interakciok aranya az

egymastol tavoli szuperkoldnidk hangyai kozott volt szignifikdnsan magasabb (3.2.4. dbra).

Dsenﬂeges
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3.2.4. abra. Kiilonb6z6 tipust interakciok szazalékos aranyainak 6sszehasonlitasa kozeli (1)
és tavoli (2) szuperkoloniak kozott tavasszal (Mann-Whitney U teszt, Ni= 40, No= 42, Zsemieges
pozitiv— '219361 psemleges: 010031 Zfélagressziv: '21347| pfélagressziV: 01011 Zagressziv harc= '21246| pagressziv
harc= 0,02)

A tavaszi eredményekkel szemben nyaron semmilyen kiillonbséget nem talaltunk az
egymastol kiilonbozo tavolsagra fekvd szuperkoloniak kozti agresszivitds mértéke kozott.
(3.2.3. tablazat).

Tekintve a csak tavasszal tapasztalhatd tavolsagfliggd agresszivitdst, varhatd volt,
hogy a szuperkoldnidk agresszivitas szintjét érintd szezonalis kiilonbségeket is kimutathatunk.

A tavolsagfliggd agresszivitas miatt kiilon hasonlitottuk O6ssze a szuperkolonidkon beliil,
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kozeli illetve tavoli fészekkomplexumok kozott tavasszal és nyaron végzett tesztek

eredményeit.

3.2.3. tablazat Kozeli és tavoli fészekkomplexumok dolgozoi kdzott észlelt interakcid tipusok
szazalékos aranyainak Osszehasonlitisa nyaron végzett agresszivitasi tesztek sordn (Mann-
Whitney U teszt, Nye,eli=55, Niayoi=46)

kozeli vs. tavoli .
semleges = -0,347
pozitiv = -0,085
félagressziv = -0,221
agressziv = -0,959
semleges + pozitiv = -0,210
félagressziv + agressziv = -0,726

Szuperkolonian beliil szignifikdnsan kevesebb semleges és tobb pozitiv interakciot
lattunk nyaron, a félagressziv interakciok szdzalékos aranya azonban hasonld volt (3.2.4.
tablazat). Ennek alapjan a hangyak nagyobb hajlanddsagot mutatnak a kolcsonds etetésre
nyaron, mint tavasszal. A kozeli szuperkolonidk hangyainak agresszivitds szintjében nem

talaltunk kiilonbséget a két évszak kozott (3.2.4. tablazat).

3.2.4. tablazat Tavasszal ¢és nyaron észlelt interakcid tipusok szazalékos aranyainak
Osszehasonlitdsa szuperkolonian beliill valamint kozeli szuperkolonidk kozott végzett
agresszivitas teszteknél (Mann-Whitney U teszt, N1 tavasz=40, N1i.nyar=, N2.tavasz=40, N2 nyar=55)

interakcio tipus szuperkolonian beliil (1) kozeli szuperkoloniak kozt (2)
tavas% Vs Zbeliil tavasz vs. nyar Zkozel
nyar

semleges > -2,335* = -0,828
pozitiv < -3,282* = -1,733
félagressziv = -0.099 = -0,276
agressziv - - = -0,265
*p <0,05

A tavoli szuperkolonidk dolgozdi azonban agresszivabban viszonyultak egymashoz
tavasszal, mint nyaron. Szignifikdnsan magasabb volt a félagressziv és alacsonyabb a
semleges interakciok aranya tavasszal. Az agressziv interakciokban nem talaltunk

kiilonbséget a két évszak kozott (3.2.5. abra).
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3.2.5. abra. Tavoli szuperkolonidk hangyai kozott észlelt kiilonbozd tipusu interakciok
szazalékos aranyainak Osszehasonlitisa nyari és tavaszi agresszivitastesztek alkalmaval,
(Mann-Whitney U teszt, Nonysr = 197, Niavasz= 109, Zsemleges = 2,528, Psemleges=0,01, Zsiagressziv=-
21957, pfélagressziv: 010031 Zagressziv:'1,048a pagressziv: 0;295)
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3.3. Intenziv dominancia a Kolozsvar koérnyéki Formica pratensis fészekkomplexumok

hangyakozosségeiben

A Kolozsvar melletti Formica pratensis fészekkomplexumok teriiletén uralkodo
kompeticids viszonyokat tisztazd csalétkes és csalétek nélkiili vizsgalatok 2006 augusztusa és
2007 aprilisa kozott zajlottak. A megfigyeléseket harom ords periodusokban végeztiik,
tavasszal az alacsony délel6tti hdmérséklet miatt délben, nyaron a magas nappali hdmérséklet
elkeriilése miatti alacsonyabb aktivitas elkertiilése végett déleldtt. A megfigyelési pontokat a
modszerek fejezetben kozolt elvek alapjan helyeztiik ki és az észlelések az ott kozolt modon
torténtek.

A két vizsgalati helyszinen a két évszakban a kovetkezo fajokat észleltiik:

Szénaflivek: Formica pratensis, Formica cunicularia, Formica rufibarbis, Lasius alienus,
Tapinoma sp., Tetramorium sp., Myrmica specioides, Myrmica lobicornis, Myrmica
sp. és Camponotus aethiops;

Hoja erdei tisztas: Formica pratensis, Formica cunicularia, Lasius niger, Myrmica rubra,
Tetramorium caespitum, Myrmica scabrinodis.

A pontos azonositast laboratoriumban, a megfigyelések utan gyijtott példanyok
alapjan végeztiik. Az adatfeldolgozas soran az ugyanazon génusz, hasonlo6 ¢letmodot folytato
fajainak egyedszamat Gsszevontuk. fgy jartunk el a Serviformica szubgénusz és a Myrmica
génusz fajai esetében.

A Formica pratensis koloniak mindkét vizsgalati helyszinen er6sen dominaltak az
altaluk hasznalt taplalkozasi teriiletet, mindkét évszakban (3.3.1. tablazat, 3.3.2. tablazat,
3.3.3. tablazat, 3.3.4. tablazat, 3.3.5. tablazat, 3.3.6. tdblazat). Par kivételtdl eltekintve minden
megfigyeld ponton észleltink Formica pratensis dolgozokat, mindkét vizsgalat tipus
alkalmaval (3.3.1. tablazat, 3.3.2. tablazat, 3.3.3. tablazat). Tavasszal a megtalalt
taplalékforrasok nagy részét monopolizaltdk és nyaron is magas volt a monopolizalt
taplalékforrasok ardnya a Ho¢ja erddben (3.3.1 tablazat) és a Kolozsvari Szénafiiveken
egyarant (3.3.3. tablazat).

Az elOzetesen egy polidomuszos kolonianak bizonyult Hoja erdei Formica pratensis
populaciéo szintén erésen dominalta a kozosséget. Tavasszal csalétek nélkiil tobb
megfigyeldponton is megfigyeltiink Myrmica sp. és Formica cunicularia dolgozokat, a
Kihelyezett taplalékforrasokat ennek ellenére nem tudtdk kiaknazni: csalétken egyetlen

Formica cunicularia dolgoz6 jelent meg (3.3.1. tablazat). Nyaron mindkét vizsgalat tipusnal
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tobb megfigyeldponton is, tobb idegen faj egyedei is megjelentek, de altalaban alacsony volt
az atlagos megfigyelésenkénti egyedszam (3.3.4. tablazat). A Hoja erdében egy, a Formica
pratensis dolgozok altal fel nem fedezett csalétket tudtak monopolizalni idegen faj dolgozoi
(3.3.1. tablazat).

3.3.1. tablazat A kiilonbozo fajok egyedei altal felkeresett csalétek nélkiili megfigyeldpontok
szama ¢és a felfedezett (F) illetve monopolizalt (M) csalétkek szama a Hoja erdd tisztasan
(mindkét tipusu vizsgalat 16 megfigyeldponton zajlott)

Fopra Focu Myr Lani Tetra
csalétek nélkiil (tavasz) 16 5 3 - -
csalétek nélkiil (nyar) 16 8 3 - 1
csalétkes (tavasz) F 15 1 - - -

M 10 0 - -
csalétkes (nyar) F 15 10 1 1 3
M 8 0 0 0 1

3.3.2. tablazat A kiilonb6z6 fajok egyedei altal felkeresett csalétek nélkiili megfigyel6pontok
szama a Kolozsvari Szénafiiveken (minden kolonia koré 6 megfigyelOpontot helyeztiink ki)

Fopra Servi Myr Laali Tapi Tetra Campaet

10 (tavasz) 6 1 1 1 1 - -
11 (tavasz) - - 1 - - -
16 (tavasz) 3 - 2 -
52 (tavasz)
3 (nyar)
4 (nyar)
5 (nyar)

N O o1 o1 o1 OO0 O
w o o1 W -

6 (nyar)

Az egyfészkes koloniakbol allo Kolozsvari Szénafiiveken tavasszal, a csalétek nélkiili
megfigyeldpontokon tobb idegen faj egyede is megjelent (3.3.2. tablazat), de csalétken itt is
csak egy kolonia koriil észleltiink idegen fajt 3.3.3. tablazat). Nyaron, csalétken és csalétek
nélkiil is tobb megfigyelési ponton, magasabb megfigyeldpontonkénti atlagos egyedszammal
megjelentek idegen fajok dolgozoi (3.3.5. tablazat, 3.3.6. tablazat), de csalétket monopolizalni
ezen a helyszinen is csak két olyan alkalommal tudott idegen faj, amikor a Formica pratensis

dolgozdi nem voltak jelen (3.3.3. tablazat).

50



3.3.3. tablazat A kiilonb6zo fajok altal felfedezett (F) €s monopolizalt (M) csalétkek szdma a
Kolozsvari Szénafiiveken (minden kolonia koré 6 csalétket helyeztiink ki)

Fopra Servif Myr Laali Tapi Tetra

7 (tavasz) I\F/I g
8 (tavass) : : j j : j
10 (tavas)) : j j j j j
11 (tavasz) I\Ijl g ]
16 (tavasz) I\ljl g 1 1
70 (tavasz) I\ljl S,
8 (nyar) ,\FA g 2 2 2 ] )
11 (nyér) ,5' g ° i i ' '
6myin o0 ° : : Z 5
17 (nyar) ,\FA f 3 ) 1 ] i

0

35 -

30 -

25 -

20 1 O csalétek nélkl

15 M csalétek jelenlétében

10 -

5

101
° Servif | ’_M‘vr | Tetra | Tapi | Campaet | Laali

3.2.1. abra Kiilonboz6é hangya fajok Formica pratensis-szel egy észlelés alatti egyiitt

elofordulasa a Kolozsvari Szénafiiveken
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A Formica pratensis és a tobbi faj viszonya

A Hoja erdei tisztason Formica pratensis dolgozokkal egy észlelés alatt a legtobbszor
Formica cunicularia egyedeket lattunk (14 alkalom csalétek nélkiil, 21 alkalom csalétek
jelenlétében) a tobbi észlelt fajt nagyon kis egyedszdmban lattuk és altalaban olyankor,
amikor a dominans faj nem volt jelen.

A Kolozsvari Szénafiivek koloniai koriil hasonl6 volt a helyzet, ezen a helyszinen is
tobbnyire Serviformica dolgozokat lattunk és joval kevesebbszer mas fajok egyedeit egyiitt a
tanulmanyozott territorialis fajjal (3.2.1. abra).

Interakciot csalétek nélkiil is észleltiink: egy Formica pratensis — Lasius alienus és
egy Formica pratensis — Formica cunicularia kozott lezajlott konfliktust a Kolozsvari
Szénafiiveken valamint harom Formica pratensis — Formica cunicularia és egy Formica
pratensis — Myrmica rubra interakciot a Hoja erdei tisztason. Csalétek jelenlétében tiz
Formica pratensis — Formica cunicularia interakciot lattunk a Hodja erddben és 6tot a
Kolozsvari Szénafiiveken. Mindegyik konfrontacid, a Formica pratensis gyézelmével zarult.
A Serviformica fajok tobbszor is elmenekiiltek a Formica pratensis dolgozoktol, anélkiil,
hogy azok barmilyen modon agresszivan nyilvanultak volna meg az adott helyzetben. Ilyen
elriadasi reakciot a Hoja erdei tisztason (7 alkalom) és a Kolozsvari Szénaflivek Formica
pratensis fészkei koriil (5 alkalom) egyarant megfigyeltiik.

Poisson eloszlast GLMM-vel vizsgaltuk, hogy a Formica pratensis keres6 egyedeinek
szama gyakorol-e hatast az idegen fajok dolgozodinak eloszlasara. A Hoja erdében végzett
megfigyelések alatt az egyetlen viszonylag konstansan el6forduld faj, a Formica cunicularia
volt. Nem talaltunk semmilyen, a Formica pratensis keres6 egyedek szamanak tulajdonithato
Formica cunicularia dolgozok eloszlasara gyakorolt szignifikans hatast sem csalétek
jelenlétében (Poisson eloszlasit GLMM, N=288, zci=-1.906), sem annak hianyaban (Poisson
eloszlasi GLMM, N=288, zyqum=-0.192). A t6bbi itt észlelt idegen faj egyedei nem jelentek
meg olyan szdmban, ami lehetdvé tette az elemzés elvégzeését.

A Kolozsvari Szénafliveken csalétek nélkiil szintén nem talaltunk olyan szignifikans
hatast, amelyet a Formica pratensis keresé egyedek szama gyakorolt volna az itt megjelend
idegen fajok dolgozoinak eloszlasara (3.3.7. tablazat). Csalétek jelenlétében azonban a
Serviformica fajok és az Osszes idegen faj egyedeinek eloszlasara szignifikansan negativ
hatast gyakorolt a Formica pratensis dolgozok szama (3.3.7. tablazat).

A tablazatban feltiintetett fajokon kiviil észlelt fajok egyedei olyan kis szdmban voltak

jelen, hogy nem volt értelme elvégezni az elemzést.
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3.3.4. tablazat Az észlelt hangyafajok megfigyelésenkénti atlagos egyedszama és szorasa a Hoja erdei Formica pratensis szuperkoldnia teriiletén

(N = 150)
Fopra Servif Myr Lani Tetra
atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras
Tavaszesaletek 5 1 596 0,05 0,23 0,02 0,14 - - - :
nélkiil
Tavasz csalétek 25,48 26,81 0,01 0,083 - - - -
Nyar esalétek 9 o0 0,01 0,11 0,31 0,02 0,14 : : 0,01 0,08
nélkiil
Nyar csalétek 6,19 6,56 0,37 0,75 0,01 0,12 0,01 0,08 3,53 15,57

3.3.5. tablazat Az észlelt hangyafajok megfigyelésenkénti atlagos egyedszama €s szorasa a Kolozsvari Szénaflivek-i Formica pratensis koloniak

koriil, csalétek nélkiili megfigyelések alkalmaval (N= 54)

Kolonia szam  Kolénia atméré Fopra Servif Myr Laali Tapi Campaet Tetra

atlag szoras atlag szoras atlag szoras atlag szérds atlag szoras atlag szords atlag  szoras

10 (tavasz) 45x45 138 126 0,02 0,14 002 014 005 0,23 0,04 0,19 - - - -

11 (tavasz) 60x55 1,72 150 - - - - 0,02 0,14 - - - - - -
16 (tavasz) 30x25 0.55 0,86 - - - - 0,16 0,43 - - - - 0,11 0,37

52 (tavasz) 2525 041 o071 002 o014 o007 033 o015 036 024 o055 @ - - - -

3 (nyar) 30x30 0,68 104 037 0,73 005 0,23 } } } } 0,20 0,449 } -

4 (nyar) 40x40 09 107 064 086 002 0,13 0,09 0,29 } ; } } - -

S (nyar) 40x40 142 1,73 052 066 013 043 004 019 - - 004 019 - -

6 (nyar) 20x20 007 026 018 o047 - - - - - - 052 1,02 - -
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3.3.6. tablazat Az észlelt hangyafajok megfigyelésenkénti atlagos egyedszama és szorasa a Kolozsvari Szénaflivek-i Formica pratensis koloniak
koriil csalétkes megfigyelések alkalmaval (N=54)

Kolonia atmérdé Fopra Servif Myr Laali Tapi Tetra
atlag  szords  atlag  szoras  atlag  szoras  atlag  szérds  atlag  szords  atlag  szords
7 (tavasz) 60x70 55,18 25,90 - - - - - - - - - -
8 (tavasz) 80x60 48,61 31,32 - - - - - - - - - -
10 (tavasz) 45x45 15,68 10,63 - - - - - - - - -
11 (tavasz) 60x55 16,24 20,29 - - - - - - - - - -
16 (tavasz) 30x25 1096 9,47 0,018 0,13 - - 0,04 0,27 - - - -
70 (tavasz) 40x40 13,33 11,99 - - - - - - - - - -
8 (nyar) 20x30 8,46 5,74 0,29 0,92 0,11 0,69 0,05 0,30 0,39 1,97 0,15 0,68
11 (nyar) 80x70 13,17 11,16 0,11 0,42 - - 520 12,01 - - - -
16 (nyar) 130x120 1157 6,34 0,55 0,79 - - - - - - 0,296 0,92
17 (nyar) 7070 5,18 4,69 0,26 0,70 - - 0,15 0,53 - - 10,81 27,44
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3.3.7. tablazat A Formica pratensis egyedszamanak hatasa a tobbi faj dolgozodinak
eloszlasara Kolozsvari Szénafuveken, Poisson eloszlasi GLMM, random hatasok
bedgyazasaval

N z
Fopra — Servif 324 -0.835
. Fopra — Myr 270 0.235
Sgﬁgek Fopra — Laali 324 10.368
Fopra — Tapi 108 -1.129
Fopra — Campaet 162 0.321
Fopra — Servif 270 -4,023%***
Csalétek Fopra — Laali 216 -1.892
Fopra — Osszes idegen faj 540 -6.316***

*p <0,05, **p <0,005, ***p <0,0005, **** p <0,00005

A fajok térbeli eloszlisa

A Hoja erdei tisztason csalétek nélkiil és csalétek jelenlétében is a Formica pratensis
dolgozok a fészkiiktdl legtavolabb es6 megfigyelési pontokon is megjelentek (3.3.2. ébra,
3.3.3. abra). Bar idegen fajok dolgozoéi is megjelentek fészkekhez aranylag kozel is, de az
atlagos megfigyeld-pontonkénti egyedszam egy kivételtdl eltekintve mindig nagyon alacsony
volt (3.3.2. abra, 3.3.3. abra). A GLMM eredményei alapjan csalétek nélkiili
megfigyelésekkor a legk6zelebbi fészektdl vald tavolsag szignifikans negativ hatast fejtett ki
a Formica pratensis dolgozok eloszlasara, de csalétkes megfigyelésekkor ezt a hatast nem
tudtuk kimutatni (3.3.8. tablazat). Ugyanakkor a tavolsagnak a Formica cunicularia egyedek

closzlasra és az 6sszes idegen faj dolgozdinak eloszlasira sem volt hatasa (3.3.8. tablazat).

3.3.8. tablazat A legkdzelebbi Formica pratensis fészektdl vald tavolsag hatasa az egyes
hangyafajok dolgozodinak eloszlasara a Hoja erdGben, Poisson eloszlasi GLMM, random
hatasok bedgyazasaval

N z
Fopra 288 -3.249**
csalétek nélkiil Focu 288 1.418
Osszes idegen faj 288 0.3786
Fopra 288 -0.943
csalétek Focu 288 -1.252
Osszes idegen faj 288 1.382

*p <0,05, **p <0,005, ***p <0,0005

A Kolozsvari Szénafiivek fészkei koriil szintén eljutottak a Formica pratensis
dolgozok a legtavolabbi megfigyeldpontokig is, mindkét vizsgalat tipus alkalmaval (3.3.4,

3.3.5 abra). A fészektdl valod tavolsag mindkét vizsgalati modszer ideje alatt szignifikansan
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negativ hatast gyakorolt a Formica pratensis keres6é egyedek eloszlasara (3.3.9. tablazat).

Idegen fajok egyedeit csalétek nélkiil tobb, akar a fészkekhez kozeli megfigyelopontokon is

megfigyeltiink, viszonylag nagy egyedszamban (3.3.4. abra), de csalétek jelenlétében mar

csak két, harom méterre kihelyezett taplalékforrason tudtak nagyobb egyedszammal jelen

lenni (3.3.5. abra). A Formica pratensis fészektdl valo tavolsag idegen fajok dolgozoinak

eloszlasara gyakorolt szignifikans hatasat azonban nem mutattuk ki (3.3.9. tablazat).
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A megfigyelépont tavolsaga a legkbzelebbi F. pratensis

fészektol (m)

Jelmagyarazat

O tavasz - F. pratensis
© nyér - F. pratensis
A favasz - idegen fajok
A nydr - idegen fajok

3.3.2. abra A kiilonboz6 hangyafajok atlagos megfigyelésenkénti egyedszama a legkdzelebbi
Formica pratensis fészekt6l vald tavolsag fliggvényében csalétek nélkiili megfigyelések

alkalméval a Hoja erdében N= 32.

3.3.9. tablazat A Formica pratensis fészektdl valo tavolsag hatasa az egyes hangyafajok
dolgozoinak eloszlasara a Kolozsvari Szénafiiveken, Poisson eloszlasi GLMM, random

hatasok bedgyazasaval

N V4

Fopra 432 -3.650***

Servif 324 0.186
ks 2 e

Tapi 108 0.439

Myr 270 0.172

Fopra 540 -2.911**
csali Focu 270 0.461

Laali 216 0.160

*p <0,05, **p <0,005, ***p <0,0005
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A megfigyelépont tavolsaga a legkézelebbi F. pratensis
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3.3.3. abra. A kiilonb6z6 hangyafajok atlagos megfigyelésenkénti egyedszama a legk6zelebbi
Formica pratensis fészektdl valo tavolsag fliggvényében csalétkes megfigyelések alkalmaval
a Hoja erdében N= 32.

Jelmagyarazat
° ® favasz - F. pratensis
@ nyar - F. pratensis
4007 o O tavasz - idegen fajok
.g A nyér - idegen fajok
N
3
g
w 3,007 A
o
g
ki
1S
2 ° ° °
§ 200
S &
=% °
O ° ° °
E A -] : A
.3 | e g N 3 B
E, 1,00 ° ry °
s 2 . 2
g ry A A
s ' f .
[-]
o0+ &8 = ° E H &
T T 1 1 T T
50 1,00 1,50 200 250 3,00

A megfigyelépont tavolsaga a legkdzelebbi F. pratensis

fészektol (m)

3.3.4. abra. Az idegen fajok atlagos megfigyeld pontonkénti egyedszdma a legkdzelebbi

Formica pratensis fészektél valdo tavolsag fliggvényében nyaron,

csalétek nélkiili

megfigyelések alkalmaval a Kolozsvari Szénafiiveken, N= 24.
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A megfigyelGpont tavolsaga a legkézelebbi F. pratensis
koloniatol (m)

3.3.5. abra. Az idegen fajok atlagos megfigyeld pontonkénti egyedszama a legkozelebbi
Formica pratensis fészekt6l valo tavolsag fiiggvényében nyaron, csalétkes megfigyelések
alkalmaval a Kolozsvari Szénafiiveken, Niavasz= 36, Npyar—= 24.

Az idegen fajok egymadskozti viszonya

A Hoja erdében az egyediili olyan faj, amely viszonylag konstansan jelen volt az
észlelésekkor a Formica cunicularia volt, igy a sokfészkes szocialis struktaraja Formica
pratensis altal dominalt teriileten statisztikailag nem tudtuk elemezni az idegen fajok
viszonyat. Azt allapithatjuk meg, hogy a Hoja erdd tisztasan uralkodé koriilményeknek a
Formica cunicularia volt képes a leginkabb megfelelni.

A Kolozsvari Szénaflivek csalétek nélkiili megfigyeléseinek adatait tanulmanyozva
tobb faj keres0 egyedeinek az eloszldsara is valamilyen mas idegen faj dolgozo szédma
szignifikansan pozitivan hatott: pozitiv hatassal volt a Serviformica fajok dolgozd szama
Myrmica fajok eloszlasara, a Myrmica fajok dolgozoinak szama a Tapinoma dolgozok
eloszlasara, kolcsondsen pozitiv hatast allapitottunk meg a Lasius alienus és a Tapinoma
fajok dolgozoinak szama és eloszlasa kozott. (3.3.10. tablazat). A megallapitast azonban nem

nevezhetjiik altalanosnak: a Myrmica fajok dolgozé szama szignifikansan negativ hatassal
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volt a Lasius alienus faj egyedinek eloszlasara (3.3.10. tablazat) és szamos esetben nem
voltak hatassal egymasra az idegen fajok egyedei (3.3.10. tablazat). Csalétek jelenlétében
egyik faj keresé egyedeinek szdma sem gyakorolt semmilyen szignifikans hatdst mas faj

eloszlasara (3.3.11. tablazat).

3.3.10. tablazat Az idegen fajok egyedszamanak hatasa a tobbi idegen faj dolgozdinak
closzlasara csalétek nélkiil, a Kolozsvari Szénafiivek Formica pratensis koloniainak teriiletén,
Poisson eloszlasi GLMM random hatdsok bedgyazasaval

N z

Servif — Myr 270 2.087*
Laali — Myr 270 -1.165
Tapi — Myr 270 1.535
Camp — Myr 270 -0.005
Myr — Laali 324 -2.088*
Campaet— Laali 324 -0.007
Tapi — Laali 324 2.871**
Servif — Laali 324 -0.399
Laali —Servif 324 -0.212
Tapi —Servif 324 0.536
Myr —Servif 324 1.754
Campaet— Servif 324 -0.458
Servif — Tapi 108 1.066
Myr — Tapi 108 2.189*
Laali — Tapi 108 4.362***
Laali >Campaet 162 -0.002
Servif — Campaet 162 -0.643
Myr — Campaet 162 -0.004

*p <0,05, **p <0,005, ***p <0,0005

3.3.11. tablazat Az idegen fajok egyedszamanak hatdsa a tobbi idegen faj dolgozoinak
closzlasara csalétek jelenlétében, a Kolozsvari Szénafiivek Formica pratensis koloniainak
teriiletén, Poisson eloszlast GLMM random hatasok bedgyazasaval

N z
Tetra— Laali 216 -0.018
Tapi — Laali 216 -0.001
Servif — Laali 216 -1.350
Laali —Servif 270 -0.426
Tapi —Servif 270 -0.455
Tetra— Servif 270 -1.930
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3.4. Polidomuszos Formica exsecta koloniainak hatasa a hangyakozosségre

A vaslabi lap melletti Formica exsecta szuperkoloniak teriiletén uralkodo kompeticios
viszonyokat tisztaz6 csalétkes és csalétek nélkiili megfigyelésekre 2005. augusztus és 2007.
julius kozott keriilt sor. A vizsgalatok tavasszal az altalunk I., II. és III. jelzésli szuperkolonia
teriiletén folytak, nyaron ezek mellett dolgoztunk a legnagyobb szuperkolonia egy kozponti,
nagyobb fészeksilirliségii helyén (IV.a) és egy széli, kisebb fészekstriiségli helyén (IV.b) is.
Az 1. vizsgalati helyszinen ¢€l6 szuperkolodnia a kaszalo égetésekor 2007 tavaszan a nagyrészt
kipusztult, ezért az ekkorra idOzitett tavaszi csalétek nélkiili vizsgalatokat nem tudtuk
kivitelezni. A megfigyeléseket harom oOras periodusokban végeztik, a kiilonbozo
napszakokban oly modon, hogy lehetéleg minden napszakban végezziink vizsgalatokat
legalabb egy teriileten (3.4.1. tablazat). Tavasszal az alacsony homérséklet miatt csak a dél -

kora délutan periddusban végeztiink megfigyeléseket, a 2. fejezetben leirt modszerekkel.

3.4.1. tablazat A csalétek nélkiili és a csalétkes megfigyelések idépontjai

. 1. I, IV.a IV.b

tavasz nyar tavasz. nyar tavasz nyar nyar nyar

09,20 — 09,20 —
csalétek 13,40 — 12,30 — 12,00 12,00
nélkiil i i 26,30 ) 15,10 i 17,00— 17,00 —
19,40 19,40

09,20 —
12,00 09,20 - 09,20 —
csalétkes 12,00 12,10— 12,40- 13,00- 12,10- 12,30- 12,00 12,00
14,40 1450 1520 16,00 1450 1510 17,00— 17,00 -
17,00 — 19,40 19,40

19,40

Az 06t vizsgalati helyszinen a két évszakban a kovetkezd 8 fajt észleltiikk: Formica
exsecta, Formica rufibarbis, Formica fusca, Lasius sp., Tetramorium sp., Formica sanguinea,
Myrmica scabrinodis és Myrmica lobicornis. A pontos azonositast laboratériumban, a
megfigyelések utan gyiijtott példanyok alapjan végeztiik. Az adatfeldolgozas soran a hasonld
¢letmodu Serviformica valamint Myrmica fajok egyedszamat 6sszevontuk.

Tavasszal mind a csalétek nélkiili, mind a csalétkes megfigyelések alkalmaval a
Formica exsecta dolgozok dominaltak az altaluk hasznalt taplalkozasi teriileten (3.4.2.
tablazat, 3.4.3. tablazat, 3.4.4. tablazat). Habar a dolgozdk sok csalétek nélkiili

megfigyeldponton megjelentek (3.4.4. tablazat) és sok csalétket is megtalaltak (3.4.5.
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tablazat), csak a II. szuperkoldnidban voltak képesek tobb mint OGtven szazalékat
monopolizalni is a mar megtalalt taplalékforrasoknak (3.4.5. tablazat). Csalétek nélkiil tobb
arénaban lattuk az idegen fajok egyedeit is (3.4.4. tablazat), de a csalétkeken mégis csak a
Serviformica fajok voltak sikeresek (3.4.5. tablazat). Az 1. és IIl. szuperkoloniak teriiletére
kihelyezett csalétkeken csak ez fajcsoport dolgozoi jelentek meg idegenként és a II.
szuperkolonia csalétkeinél is a leggyakrabban el6forduldo idegen fajcsoport volt a
Serviformica (3.4.5. tablazat). Habar Myrmica fajokat kozel annyi aréndban észleltiink
csalétek nélkiil, mint ahanyban Serviformica-t (3.4.4. tablazat), csalétken csak két alkalommal
jelentek meg (3.4.5 tablazat). Az idegen fajok atlagos megfigyelésenkénti egyedszdma a
célfajénal mindig joval alacsonyabb volt (3.4.2. tablazat, 3.4.3. tablazat).

Nyaron a kis szuperkolonidkban és a nagy szuperkolonia széli, kis fészeksiirliségii
tertiletein mind a csalétkes mind a csalétek nélkiili vizsgalatok alkalmdval viszonylag nagy
atlagos megfigyelési egyedszammal, tobb idegen faj egyedeit is észleltik (3.4.2. tablazat,
3.4.3. tablazat). A Formica exsecta atlagos megfigyelési egyedszam ellenben a tavaszinal
alacsonyabbnak bizonyult (3.4.2. tablazat, 3.4.3. tablazat). Mindkét vizsgalat tipus alkalmaval
volt olyan szuperkoloniank, amelynek taplalkozasi teriiletén, nyaron a Formica exsecta-hoz
viszonyitott magasabb atlagos megfigyelésenkénti egyedszamot figyeltiink meg néhany egyéb
megjelend fajnal (3.4.2. tablazat, 3.4.3. tablazat). A Formica exsecta viszonylag kevés
csalétken jelent meg és még kevesebbet volt képes monopolizélni is (3.4.5. tablazat). Mas
fajok egyedei viszont szdmos csalétket megtalaltak és ezek koziil sokat képesek voltak
monopolizalni is (3.4.5. tablazat). A Serviformica fajok mellett nyaron a Myrmica fajok is
sikeresnek bizonyultak a kis szuperkolonidkban és a sz¢€li teriileten.

A nagy szuperkolonia kozepén elhelyezkedd teriileten ehhez képest teljesen mas a
kép: a Formica exsecta dolgozok minden csalétket felfedeztek és monopolizalni is tudtak
(3.4.4. tablazat). Itt az atlagos megfigyelésenkénti Formica exsecta egyedszam is tobbi
teriilethez viszonyitva joval nagyobbnak bizonyult mindkét vizsgalat alkalmaval (3.4.2.
tablazat, 3.4.3. tablazat). Habar csalétek nélkiili megfigyelésekkor tobb csalin is megjelentek
Lasius illetve Myrmica fajok (3.4.4. tablazat), a kihelyezett csalétkeket esélye sem volt

kiaknazni egy idegen fajnak sem (3.4.5. tablazat).
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3.3.2. tablazat Az észlelt hangyafajok megfigyelésenkénti atlagos egyedszama és szoérasa csalétek nélkiili megfigyelésekkor (N iy = 108, Ny,

b= 360)
Foex Servif Myr Lasi Tetra
atlag szOTras atlag szoras - - - - - -
11 (tavasz) 1,555 2,11 0,648 0,33 1,014 0,018 0,135 - -
111 (tavasz) 2,509 2,223 0,11 0,344 0,111 0,315 0,018 0,135
IV.a (nyar) 0,169 0,368 0,008 0,091 0,122 0,368 0,044 0,219 0,075 0,274
IV.b (nyar) 3,436 3,44 0,038 0,207 0,066 0,30

3.3.3. tablazat Az észlelt hangyafajok megfigyelésenkénti atlagos egyedszama és szorasa Csalétkes megfigyelésekkor (N, tavasz, nyar = 108, Ny
tavasz= 117, N1t nyar = 327, Niijtavasz = 117, Nijj nyar = 108, Nyv.ap= 360)

Foex Servif Myr Lasi Tetra Fosa
atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras

| (tavasz) 7,25 11,31 0,11 0,34 - - - - - - - -

I (nyar) 2,68 5,96 0,38 1,24 0,47 2,65 - -

Il (tavasz) 14,09 16,77 3,60 8,72 0,008 0,09 2,90 10,58 - - -

II (nyar) 4,57 9,81 4,33 8,29 5,339 10,559 0,14 0,93 2,728 19,02 0,475 2,567
111 (tavasz) 5,76 7,66 0,76 1,23 - - - - - -

III (nyar) 1,71 2,48 0,16 0,37 0,037 0,188 - - 1,389 5,99 - -
IV.a (nyar) 0,16 0,82 0,013 0,117 1,672 5,38 0,02 0,165 0,272 1,668 - -
IV.b (nyar) 32,56 22,48 0,074 0,128 0,005 0,074 0,01 0,105 - - - -
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3.4.4. tablazat A kiilonb6zo fajok altal felkeresett csalétek nélkiili megfigyelopontok szama
(megfigyelt arénak szama: Il.iavas; — 12, Hl.tavasz — 12, V.2 — 20, 1V.b — 20)

teriilet évszak Foex Myr Servif Tetra Lasi
1. tavasz 10 6 9 - 1
1. tavasz 12 8 6 1 -
IV.a  nyar 7 12 3 6 5
IV.b nyar 20 6 - - 7

3.4.5. tablazat A felfedezett (F) és a monopolizalt (M) csalétkek szama (kihelyezett csalétkek
SZéma: I.ta\/asz - 12, I-nyér - 12, ”.ta\/asz - 13, I.nyér - 12, I“.tavasz - 13, I”.nyér - 12, |Va - 20,
IV.b—20)

teriillet évszak Foex Myr Servif Tetra Fosa Lasi
F 10 - 3 - - -
| tavasz M 4 i X i i ]
’ nvar F 11 4 5 - - -
¥ M 2 - - - - -
tavasz F 11 1 10 - - 2
I M 7 0 3 - - 1
' avir F 6 12 12 1 1 1
¥ M 3 5 4 1 1 -
F 13 - 12 - - -

" tavasz 5 i i i i

' avar F 10 3 7 - - -
Y M 1 - - - - -
. F 7 12 3 6 - 5
IV.a nyar M ) 5 i i ) i
. F 20 2 1 - - 2
IV.b nyar -\, 20 _ . i ) i

A Formica exsecta és a tobbi faj viszonya

Habar a sz¢€li és a kisebb szuperkolonidkban nyaron a Formica exsecta dolgozok nem
voltak til sikeresek a csalétkek megtalalasa, még kevésbé kiaknazisa szempontjabol és a
csalétek nélkiili megfigyelésekkor is aranylag kevés alkalommal észleltiink Formica exsecta
dolgozot, de ahol megjelentek onnan az esetleg mar jelenlevd fajokat minden alkalommal
clkergették, még azokban az esetekben is, amikor az idegen faj egyedei, jelentos
1étszamfolényben voltak. Formica exsecta egyedekkel egy észlelés alkalmaval tobbnyire
Serviformica (16 alkalommal csalétek nélkiil, 123 alkalommal csalétken) és Myrmica
dolgozdkat (22 alkalommal csalétek nélkiil, 57 alkalommal csalétken) figyeltink meg. A
tobbi faj dolgozoi 6t alkalomnal kevesebbszer fordultak el Formica exsecta-val. A csalétek

jelenlétében megfigyelt 223 Formica exsecta és valamilyen mas faj kozott lezajlott
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interakciok mindegyike Formica exsecta gyézelemmel zarult (3.4.3. abra). Csalétek nélkiili

megfigyelésekkor nem észleltiink interakciot.

A GLMM alapjan a Formica exsecta dolgozok szama a Myrmica és a Serviformica

egyedek eloszlasara is szignifikans negativ hatast gyakorolt, mindkét vizsgalat tipus ideje alatt

(3.4.6. tablazat). Csalétek jelenlétében ezek mellett a Tetramorium fajok eloszlasara is a

Formica exsecta dolgozok szamanak tulajdonithaté szignifikansan negativ hatast talaltunk.

3.4.6. tablazat A Formica exsecta dolgozd szam hatasa a kiilonb6z6 hangyafajok
dolgozdinak eloszlasara Poisson eloszlasi GLMM random hatasok bedgyazasaval

N z
, Servif 576 -2.211*
le;‘l'le(fflk Myr 936 3.178%*
Tetra 828 0,6271
Myr 1494 -13.702 ***
Csalétek Servif 1602 -7.024 ***
Tetra 792 -7.87***
Lasi 1161 -1,188
*p <0,05, **p <0,005, ***p <0,0005
160 151
140
120
100
80
60
39
40
20
0 2 0
0 L —
Myrmica Serviformica Tetramorium sp.
B Foex nyertes O elriad

3.4.1. abra A Formica exsecta konfliktusainak szama csalétek jelenlétében
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Erdekes modon mindkét tipust vizsgalat ideje alatt az idegen fajok egy részének a
dolgozd szama is szignifikansan negativ hatast fejtett ki a Formica exsecta eloszlasara (3.4.7
tablazat).

A két legnagyobb aranyban megjelend idegen fajon nagymértékben eltérd stratégiat
figyeltiink meg. A Myrmica fajok egyedszama nagyon rovid id6 alatt megndtt a csalétkeken,
de viszonylag gyorsan ¢és véglegesen el is tlintek azokrél csalétkekrdl ahol a kompetitor
képvisel6i megjelentek. A Serviformica fajok soha nem értek el nagy egyedszamokat azokon
a csalétkeken, ahol Formica exsecta dolgozok is voltak. Ellenben sokszor megfigyeltiik, hogy
tobb agressziv interakcid utdn is visszatértek a mar felfedezett forrasra, még azokra is,
amelyeket a Formica exsecta egyedei monopolizaltak. Nagy aranyban figyeltiink meg
menekiilési reakciokat ezeken a fajokon (3.4.1. abra). A tobbi észlelt faj altalaban olyan

csalétkeken jelent meg, amelyeket Formica exsecta nem talalt meg.

3.4.7. tablazat Az idegen fajok dolgozdszamanak hatasa a Formica exsecta dolgozodinak
eloszlasara, Poisson eloszldsu GLMM random hatdsok bedgyazasaval.

N V4
Csalétek Servif 936 -2.141*
nélkiil Myr 936 -3.126**
Myr 1602 -8.656***
Csalétek Servif 1602 -10.809***
Tetra 1602 -1.097
Lasi 1602 -3.973***

*p <0,05, **p <0,005, ***p<0,0005

Formica exsecta és a megjelend idegen fajok dolgozok térbeli eloszlisa a szuperkoloniak
teriiletén

Abrazolva megfigyeldpontonkénti Formica exsecta atlag egyedszamokat a
legkodzelebbi koloniatdl vald tavolsag fliggvényében megfigyelhetjiik, hogy a Formica exsecta
egyedszam altalaban magasabb a koloniakhoz kozelebbi megfigyelépontokon, mig a
tavolabbi megfigyelépontokon alacsonyabb, de sok olyan tavoli megfigyeldpont is van, ahol
egyaltalan nem jelentek meg Formica exsecta (3.4.2. abra, 3.4.4. abra). Habar azt varnank,
hogy egy agressziv territorialis hangyafaj fészke koriil nem érvényesiilnek idegen fajok, ez
mégsem igy tortént: az idegen fajok dolgozoi megjelentek, raadasul aranylag magas
megfigyelOpontonkénti atlagos egyedszammal még a Formica exsecta fészkekhez kozeli
részeken is (3.4.3. dbra, 3.4.5. 4bra).
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A megfigyelépont tavolsaga a legkdzelebbi Formica exsecta fészektol

5.3.2. abra. Formica exsecta megfigyeldpontonkénti atlagos egyedszama a legkdzelebbi
Formica exsecta fészekt6l vald tavolsag fliggvényében csalétek nélkiili megfigyelések
alkalmaval, Jelmagyarazat: o — tavasz, N= 24, o — nyar, N= 40
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2,007

Az idegen fajok megfigyelGpontonkénti atiagegyedszama
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A megfigyelépont tavolsaga a legkézelebbi Formica exsecta fészektél!
5.3.3. abra. Az idegen fajok atlagos megfigyelésenkénti egyedszama a legkozelebbi Formica

exsecta fészektdl vald tavolsag fliggvényében, csalétek nélkiili megfigyelések alkalmaval,
Jelmagyardzat: o — tavasz, N= 24, o — nyar, N=40
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A megfigyeldpont tavolsaga a legkézelebbi Formica exsecta fészektol

5.3.4. abra. Formica exsecta megfigyeldpontonkénti atlagos egyedszama a legkdzelebbi
Formica exsecta fészektdl valo tavolsag fliiggvényében csalétkes megfigyelések alkalmaval,
Jelmagyarédzat: o — tavasz, N= 38, o — nyar, N= 76
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5.3.5. abra. Az idegen fajok atlagos megfigyelésenkénti egyedszama a legkozelebbi Formica
exsecta fészektdl vald tavolsag figgvényében, csalétkes megfigyelések alkalmaval,
Jelmagyarazat: o —tavasz, N= 38, o — nyar, N= 76
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A legkozelebbi Formica exsecta fészektél vald tavolsag hatasat a kiilonbozé
hangyafajok egyedszamara szintén Poisson eloszlasi GLMM-el elemeztik. A Formica
exsecta dolgozok egyedszamara szignifikdnsan negativan hatott a ndvekvo tavolsag csalétek
jelenlétében, annak hianyaban azonban nem taldltunk szignifikdns Osszefliggést (3.4.8.
tablazat). Az idegen fajok egyedszdmara tobbnyire nem volt hatassal a tadvolsag sem csalétek
nélkiil sem csalétek jelenlétében (3.4.8. tablazat). Kivételt képeznek ez aldl a Tetramorium
fajok ahol csalétek jelenlétében a legkodzelebbi Formica exsecta fészektdl valo tavolsag

ndvekedése negativan hatott az egyedszamra (3.4.8. tablazat).

3.4.8. tablazat A legkozelebbi Formica exsecta fészekt6l vald tavolsag hatasa az egyes
hangyafajok dolgozodinak eloszlasara, Poisson eloszlasi GLMM, random hatasok
bedgyazasaval

N z
Foex 936 -1.752
Servif 576 1.458
csalétek nélkiil
Myr 936 0,127
Tetra 828 0,9118
Foex 1602 -2.898*
Servif 1602 1.214
csalétkes Myr 1494 --0.200
Tetra 792 -0,783
Lasi 1162 -23.11***

*p <0,05, **p <0,005, ***p <0,0005

3.4.9. tablazat A kiilonb6z6 idegen fajok egymasra gyakorolt hatasa csalétek nélkiil, Poisson
eloszlast GLMM random hatasok bedgyazasaval

N z
Myr — Servif 1602 1.091
Servif — Myr 1495 0.539
Servif — Tetra 1132 0.385
Myr— Tetra 1132 0.593

68



OServiformica  MMyrmicasp. Olasiussp. OF. sanguinea M Tetramorium sp.
38
36 36
28 28
23 23
2
b 6
5 5
4
2
1 11 1 1
1 I
nyert veszt elriad|nyert veszt|nyert nyert nyert veszt
Serviformica Myrmica sp. Lasiussp. F. sanguinea| Tetramorium sp.

3.4.7. abra Az idegen fajok egymas kozti konfliktusai, jelmagyarazat: nyert — nyertes
interakciod, veszt — vesztes interakciod, elriad — elriadasi reakcio
Az idegen fajok egymdskozti viszonya

A szuperkolonidk teriiletén megjelend idegen fajok dolgozdi kézott szamos negativ
interakciot észleltiink (3.4.6. abra). A legtobb konfliktusa a Serviformica fajok egyedeinek
volt (3.4.6. ébra). Nagyon jellemzd volt erre a fajcsoportra az ellenfél puszta jelenléte altal
kivaltott elriadas. A jelen levd fajok koziil tobbnyire mindegyikkel szemben alul maradtak
(3.4.6. abra). A szintén gyakran észlelt Myrmica fajcsoport képvisel6i kevés konfliktusban
vettek részt (3.4.6. abra).

A Poisson eloszlasin GLMM-el csalétek nélkiill nem taladltunk egyik faj

dolgozdészamanak tulajdonithatd valamilyen egyéb idegen faj dolgozoinak -eloszlasara
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gyakorolt szignifikans hatast (3.4.9. tablazat). Csalétek jelenlétében azonban a legtobb faj
dolgozdinak a szdma szignifikdnsan negativan hatott mas idegen fajok eloszlasara (3.4.10.
tablazat). Azon észlelt idegen fajok esetén, amelyek nem szerepelnek a tdblazatban nem volt

az elemzés elvégzéséhez elegendd adat.

3.4.10. tablazat A kiilonb6z6 idegen fajok egymasra gyakorolt hatdsa csalétek jelenlétében,
Poisson eloszldsi GLMM random hatdsok bedgyazasaval

N z
Myr — Servif 1602 -12.270 ***
Tetra — Servif 1602 -3.318**
Lasi — Servif 1602 -4.349***
Servif — Myr 1495 -13.481***
Lasi — Myr 1495 -5.554***
Tetra — Myr 1495 -2.084*
Servif — Tetra 792 -1.41%%*
Myr— Tetra 792 -11.62***
Lasi — Tetra 792 -0.05
Servif — Lasi 1161 -5.130***
Myr— Lasi 1161 -2.409*
Tetra — Lasi 1161 0.000

*p <0,05, **p <0,005, ***p <0,0005
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4. Diszkusszio

4.1. Az agresszivitasi szint valtozasai a Formica pratensis és Formica exsecta

hangyafajoknal

A Hoja erdei tisztason ¢él6 Formica pratensis populacio fészkei valosziniileg egy
kozds polidomuszos rendszerhez tartoznak. Mivel azonban tdvolabbi fészkek kozt kisebb
mértékli lehet a kapcsolat, a tavolabbi fészkekben €él6 fajtarsak kozott nagyobb, a kutikularis
szénhidrat profilt érintd kiilonbségek lehetnek, igy ezek kozott nagyobb aranyban fordulnak
eld negativ interakciok is. Az a tény, hogy a jelenséget csak tavasszal tudtuk kimutatni,
szintén ezt tamasztja ala: a téli hibernacié alatt az egyedek kozti keveredés megsziinik ezért
tavasszal a kiilonboz6é fészkek hangyai kozt er6sodnek a fészek-specifikus szag kiillonbségei.
Hasonl6d kovetkeztetésre jutottak Katzerke és munkatarsai (2006) is egy németorszagi
Formica exsecta fészekkomplexumban végzett vizsgalatuk soran. Mabelis (1979) az izolacid
agresszivitasnoveld hatasat kisérleti uton is bizonyitotta: ugyan azon koléniabol szarmazoé
elkiilonitett és kiilonbozo taplalékkal etetett két Formica polyctena dolgozd csoport kozott
megemelkedett agresszivitdsi szintet tapasztalt. Dahbi és munkatarsai (1998) kémiai
modszerekkel CHC-profilt érintd kiillonbségeket mutattak ki két, ugyannak a fészeknek a
szétvalasztasabol  szdrmazd, mesterséges hibernaciot imitdld  koriilmények  kozt,
laboratoriumban tartott Cataglyphis iberica fészek vizsgalatakor. Habar a mi vizsgalatunk
kozvetlen kémiai bizonyitékokkal nem rendelkezik, de a Dahbi és munkatarsai (1998) altal
publikalt munka alapjan feltételezhetjiilk, hogy lehetnek az elszigeteltség kovetkeztében
kialakult CHC-profilt érint6 kiilonbségek mas hangyafajok, igy az Formica pratensis
esetében is.

A sokfészkes kolonia kialakulasanak a kulcsa a Hoja erdei tisztason a kirdlyndk
terjedési lehetdségeinek a korlatozottsaga lehet, ugyanis a szuperkolonia éldhelyéiil szolgalod
tisztasnak a kozvetlen kdzelében nincs mas, a faj megtelepedésre alkalmas nyilt teriilet (2.2.5.
abra). A fiatal kiralyndk ilyen esetekben nagyobb eséllyel valasztjak a helyben maradast, mint
egy masik szabad él6hely keresését (Keller 1995 in Debout és mtsai. 2007). Az igy kialakulo
poliginia rokon fajok esetén, mint példaul a Formica polyctena sokszor egyiitt jar a
sokfészkes kolonidk kialakuldsaval is: fészekbimbdzassal minden kiralynd kiilon fészekbe
kertil, csokkentve igy a koztiik levé konfliktus kialakuldsanak esélyét (Rosengren és Pamilo

1983, Debout és mtsai. 2007).
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A Kolozsvari Szénafiiveken ¢l6 Formica pratensis populacioé altalunk vizsgalt
koloniai kétség-kiviil mind monodémuszos jellegliek voltak a vizsgalatok elvégzésekor.
Sajnos a fészekpusztulast megeldz0 iddszakrdl nincsenek agresszivitas tesztjeink, de az
akkori nagyobb fészekszdm valosziniisitheti kisebb-nagyobb tobbfészkes kolonidk korabbi
jelenlétét is a teriileten. Hasonldé mono- és polidomuszos kolonidk alkotjdk a Beye ¢és
munkatarsai (1998) valamint Pirk ¢és munkatarsai (2001) altal Svédorszagban vizsgalt
Formica pratensis populaciot is. Mindkét svédorszagi vizsgalat igazolta a ’kedves ellenség’
jelenség meglétét (dear enemy phenomenon), amikor is a kozeli szomszédok a teriiletvédelem
folyaman felmeriild koltségek csokkentése érdekében inkabb elkeriilik az egymassal valo
konfliktust. Ilyenkor az agresszido mértéke nd a tesztelt fészkek kozti tavolsag novekedésével.
A Kolozsvari Szénafliveken ezzel szemben a kozeli szomszédok voltak sokkal agresszivabbak
egymassal, mint a nagyobb tavolsagra elhelyezkedd fészkek dolgozoi. A vizsgalat utan is
folytatdodd fészek kihalast el6idézd, eddig ismeretlen tényezok miatt megndvekedhetett
kompeticidos nyomas €s a populacionk kizarolag monodémuszos fészkekbdl allo szerkezete
egyarant magyarazat lehet a kapott kiilonbségekre. Hasonld viselkedést az Iridomirmex
purpureus (van Wilgenburg és mtsai. 2007) és a Pristomyrmex pungens (Sanada-Morimura és
mtsai. 2003), Formica cinerea (Marko, nem kozolt adat) hangyafajoknal, de a Nasutitermes
corniger termeszfajnal (Dunn és Messier 1999) is leirtak. Ebben az esetben, a hattérben a
Sanada-Morimura (2003) altal leirt talalkozas indukalt agresszid (encounter induced hostility)
allhat, amikor is a kozelebbi szomszédok a konfliktusok soran megjegyzik az ,.ellenséges”
hangya fészekszagit ¢és ha az egyed ujra taldlkozik ezzel a fészekszaggal, akkor
agresszivabban fog reagalni, mint amikor a fajtars szamara ismeretlen.

A Vaslabi lap melletti kaszalokon vizsgalt Formica exsecta szuperkoloniaknal
alacsony volt az agresszivitasi szint, még az egymastol tavolabb fekvo teriiletek hangyai is
meglehetdsen toleransak voltak egymassal. A jelenség nem ismeretlen a Formica exsecta -nal
(Katzerke és mtsai 2006) és egyéb rokonfajoknal sem: Chapuisat és mitsai. (2004) Formica
paralugubris sokfészkes koloniainal irtak le hasonlokat. Az elfogadobb magatartast jol
magyarazza a Martinnal és munkatarsaival vald kollaboralas soran végzett CHC-profil
hasonl6sag (Martin és mtsai. 2012) és az ezzel egyiitt jard, Brown és munkatarsai (2003) altal
is felvetett pontatlanabb fészektars felismerd képesség.

Az alacsony agresszivitasi szint ellenére mégis észlelheték a Formica exsecta
szuperkolonidk dolgozdinak agresszivitasi szintjében érzékelhetd kiilonbségek. Ahogy

szamos mas hangyafajnal (Ichinose 1991, Thurin és Aron 2007) koztiik territorialis Formica
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fajoknal (Mabelis 1979, 1984) az altalunk vizsgalt sokfészkes rendszerekben él6 Formica
exsecta egyedei is agresszivabbak voltak egymassal tavasszal, mint nyaron. Formica exsecta
dolgozok az agresszivitast érinté szezonalis variabilitasat Katzerke és munkatarsai (2006) is
tapasztaltak. Az ottani tesztpopulacid egyedeinél csak tavasszal allapitottak meg fészektars
felismerd képességet, nyaron és Osszel a fészken beliili agresszivitasi szint nem kiilonb6zott a
fészkek kozott tapasztalttol. A magyardzat az ¢ esetlikben a fészkek kozti egyedkeveredés téli
hibernaci6 miatti megsziinése ¢és ezaltal a fészekszag kiilonbségek feler6sodése volt. A vaslabi
Formica exsecta populacionknal kevésbé valoszini, hogy errél van szo, mivel szezonalis
agresszivitasbeli kiilonbséget csak a tavoli fészekkomplexumok (I. és III.) kozott végzett
teszteknél tudtunk kimutatni. A két szuperkoldnia dolgozoi kozti keveredést a két teriilet
kozott huzodo patak és a két kolonia kozti nagyobb tavolsag a tobbi évszakban is kizarja. A
szuperkolonian beliil tavasszal tapasztalhatdo gyengébb kolcsonds etetésre vald hajlam, mas
fajok hasonld viselkedése mellett (Wallis 1962, Mabelis 1979, 1984) arra enged
kovetkeztetni, hogy nalunk az ok a forrdsok tavaszi korlatozottsagaval egybeesd
megnovekedett taplalékigényben keresendod vissza. Tavasszal tavolsagfliggd kiilonbségeket is
talaltunk: az egymadstdl tavolabb fekvo szuperkolonidk hangyai agresszivak voltak egymassal,
mint a szomszédosak. Ha figyelembe vessziik a szomszédos II és III. fészekkomplexum kozti
200 méter tavolsagot, eredményeinkbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ez a két szuperkolonia
kozos eredetii is lehet és a koztiik fennalld kapcsolat (parzés, fiatal kirdlyndk befogadasa,
esetleg dolgozo csere) is intenzivebb.

A Formica pratensis és Formica exsecta itt feltart viselkedésbeli sajatossagait részben
minden valdsziniiség szerint jol meg lehet magyarazni a CHC-profilt érinté valtozasokkal.
Ezért a jovOre nézve egy tovabb lépési lehetOség az agresszivitasi szint és a kutikularis

szénhidrat profil valtozasainak parhuzamos vizsgalata lehet.
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4.2. Territorialis Formica fajok hatasa a hangyakozosségre

A csalétkes és csalétek nélkiili megfigyelésekkel elsdsorban a célfajaink és a tobbi
jelen levd hangyafaj kozti és a megjelend idegen fajok kozti kapcsolatot akartuk feltarni.

Ahogyan azt a szakirodalom alapjan vartuk (Savolainen és Vepsildinen 1988,
Savolainen és mtsai. 1989), mindkét Formica pratensis populacié erésen dominalta a
hangyak6zosséget. Habar az egyedszamukra mindkét teriileten szignifikdnsan negativ hatdst
gyakorolt a legkdzelebbi fészektdl valo tavolsag (3.3.8. tablazat, 3.3.9. tablazat), a Hoja
erdében és a Szénafiiveken IS a kolonidk taplalkozasteriiletét nagyon jol le tudtak fedni:
nagyon kevés kivétellel mindkét vizsgalat tipus idején minden csalétek nélkiili
megfigyelOponton és csalétken megjelentek, a kihelyezett taplalék forrasok jo részét sikeresen
monopolizaltak. Sem csalétken sem annak hianyaban mas territorialis, agressziv fajt nem
¢szleltiink. A tobbi, megjelend faj sem volt igazan sikeres.

A Hoja erdében az egyetlen viszonylag konstansan eldéforduld faj a szubmissziv
Formica cunicularia volt. A Kolozsvari Szénafiivek monodomuszos koloniai koriil ugyan
tobb faj dolgozdit is észleltiik, de itt is kevés helyen és néhany kivételtdl eltekintve csak kis
egyedszamban. Ezen a vizsgalati terilleten is a Serviformica fajok bizonyultak a
legsikeresebbnek. Eredményeink alatimasztjdk Savolainen ¢és munkatarsai (1989)
voroshangya fajok (Formica rufa csoport) altal uralt tajgai él6helyeken végzett kutatasait:
talajcsapddzasok segitségével megallapitottadk, hogy az ilyen teriileteken altalaban egy
vordshangyafaj dominal, a teriileten beliil sem a tobbi voroshangyafaj sem mas teriilettarto
hangyafaj nem tud megtelepedni és a nem agressziv fajok is csak csokkent egyedszamban
fordulnak eld.

A Formica exsecta szuperkoloniak ellenben nem volt képes hatékonyan igénybe venni
a teriileteit és olyan egyértelmiien domindlni a teriiletiikon €16 hangyakozdsséget, habar a
szakirodalom ezt a fajt szintén agressziv, territorialis fajként tartja szamon (Pisarski 1982b, d,
Savolainen és Vepsdldinen 1988). A kis szuperkolonidkban valamint a nagy szuperkoldnia
szeli, kis fészekstirliségli részén, ugy a csalétek nélkiili mind a csalétkes vizsgalatok soran
tobb idegen faj egyedeit is lattuk, sokszor a Formica exsecta fészkekhez kozel. Ezek nagy
része ugyan a kompeticiés rangsorban az Formica exsecta ald van besorolva, de egy
alkalommal a szintén agressziv teriilettartonak szamité Formica sanguinea is megjelent €s
sikerrel elfoglalt egy csalétket. Terepbejarasok alkalméaval a nagy szuperkolonia kisebb

fészeksiiriségii részein tobb Formica pratensis fészket is lattunk. Territorialis fajra nem
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jellemzé modon az idegen fajok nagy részének egyedszama szignifikdnsan negativ hatast
gyakorolt a keresé egyedeinek az eloszlasara. A Formica exsecta a teriiletein is sikeresnek
bizonyultak a Serviformica fajok, de itt mar Myrmica dolgozokat is sokszor észleltiink. Két
szuperkoldnia teriiletén a nyari csalizdsokkor, joval sikeresebbnek bizonyultak az idegen
fajok: tobb forrast fedeztek fel és tobbet is tudtak monopolizalni, mint a Formica exsecta,
holott az minden olyan csalétekrdl elzavarta a betolakododkat, amelyet felfedezett. Az egyik
magyarazat lehet a Formica exsecta nem tal jo diszperzios képessége: a 2 — 3 méternél
messzebbi megfigyelépontokon nem vagy csak alig jelent meg, az egyedszamukra mindkét
vizsgalat tipusnal negativ hatast gyakorolt a fészektdl vald tavolsag (3.4.7 tablazat).
Valészinlinek tartom, hogy ezeken a helyszineken egyszerlien nem elég nagy dolgozok
abundancidja ahhoz, hogy elég hatékonyan ki tudjak hasznalni a fészekkomplexum teljes
tertiletét.

A legnagyobb szuperkolonia kozponti, nagy fészekslirliségli részein azonban mar
teljesen mas a helyzet: itt minden megfigyeloponton, kevés kivétellel minden forrason nagy
egyedszamban figyeltiink meg Formica exsecta dolgozokat. Bar a csalétek nélkiili vizsgalatok
soran tobb megfigyelOponton mas fajok jelenléte is bebizonyosodott, a csalétkeken csak elvétve
jelentek ezek dolgozoi. A sok, egymashoz kozel fekvd, nagy fészek itt mar biztosithatta a
teriilet teljes uralasahoz sziikséges dolgozoszamot. Lasius neglectus szuperkoloniaknal
Tartally (2000) tapasztalta, hogy a szuperkoldnidk kozponti részein szignifikdnsan magasabb
a dolgozdk abundancidja, mint a széli teriileteken, ezért az idegen fajok ezeken a széli
teriileteken tudnak megtelepedni.

A két agressziv, territorialis faj altal uralt teriileteken a megjelend tobbi faj eltérd
modon viszonyult egymashoz. A Formica pratensis Kolozsvari Szénaflivek-i populacidjanak
koloniai koriil inkabb békés egyiitt €lést, vagy inkabb kdlcsonds meg nem tamadasi viszonyt
figyelhettiink meg. Az itt megjelend fajok kozott egyaltalan nem észleltiink konfliktust, a
GLMM-es elemzések azt mutattdk ki, hogy a csalétek nélkiil végzett megfigyelésekkor
néhany esetben egyes fajok egyedszama pozitivan hatott mas fajok dolgozodinak eloszlasara
(3.3.10. tablazat) és csalétek jelenlétében sem talaltunk negativ hatast (3.3.11. tablazat). Ezzel
szemben a Formica exsecta teriiletein az idegen fajok dolgozoéi kozt szamos agressziv
interakciot figyelhettink meg csalétek jelenlétében és ugyanekkor minden idegen faj
egyedszama negativan hatott tobb mas faj egyedeinek eloszlasara is (3.4.5. tablazat).

Jol korvonalazodé taktikat, amelynek segitségével az erésebb faj altal uralt teriileten

képesek voltak megmaradni a Serviformica és a Myrmica fajokon tudtunk megfigyelni. Mas
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idegen faj vagy fajcsoport nem jelent meg annyi alkalommal, hogy ki lehessen elemezni a
domindans faj jelenlétéhez valod alkalmazkodas mibenlétét.

A Myrmica fajok egyedszama amennyiben nem allt fent zavard tényez6, a felfedezett
forrasokon gyorsan megndtt. A tobbi nem teriilettartd, idegen fajjal nem kezdeményeztek
konfliktusokat, de a jelenlétiik miatt tobbnyire nem kényszeriiltek a csalétkek elhagyéasara
sem. Azonban ahogy az erésebb faj dolgozdi megjelentek a csalétkeken, akar a mar
monopolizalt csalétkekrdl is gyorsan és végérvényesen eltlintek. Mindkét vizsgalt faj
fészekkomplexumanak teriiletén jellemz6 volt, hogy csalétek nélkiil tobb megfigyeldponton is
megjelentek, de csalétket mégsem tudtak kihasznalni. Hasonld, dominans fajt elkeriild
magatartast Myrmica fajoknal tobben is jeleztek (Vepsildinen és Savolainen 1990, Kiss és
Markoé 2003, Marko6 2005). A magyarazat a tobb hangya fajon is leirt (Reznikova 1983 in
Savolainen és Vepséldinen 1988, Savolainen és Vepsildinen 1988, 1989, Vepsildinen ¢és
Savolainen 1990, Savolainen 1991, Cerda és mtsai. 1998, Albrecht és Gotelli 2001, Marko és
Czechowski 2004), ilyen helyzetben a fajok egylittélését biztositd niche differencialdodas
lehet: a territorialis agressziv faj jelenlétében kénytelenek attérni azoknak a forrasoknak a
hasznalatara, amelyeket a dominans faj nem vesz igénybe.

A Serviformica dolgozok sehol nem jelentek meg til nagy egyedszammal, de a
legtobb megtalalt forrason akkor is ott maradtak, ha a territoridlis faj mar felfedezte azt.
Ilyenkor a tobbszori agressziv elzavarasi kisérlet ellenére is par dolgozé mindig jelen volt a
taplalékforrason. Az agressziv interakcidokat a kompetitorral, de a tobbi fajjal szemben is
probaltak kikeriilni, igy ha idegen fajt észleltek inkabb kitértek az utjabol. Serviformica
fajokkal kapcsolatban tobben is jelezték, hogy sikeresen képesek alkalmazkodni a dominans
territorialis Formica fajok teriiletén uralkod6 viszonyokhoz (Savolainen 1990, 1991, Marko
2006). Sikerességiik valosziniileg tobb tényezotdl is fligg. Kétség kiviil az egyik fo ok szintén
a plasztikus taplalkozasi stratégiajukban is rejlik. Azonban a tobb szerzé altal emlitett
rabszolga tartd Formica sanguinea fajjal szembeni véd6 hatas (Czechowski és Vepsildinen

2001, Marko és mtsai. 2006, Vandénen és 2010) szintén nem lehet kizarni.
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Osszefoglalo

Egy hangyakolonia szaméara konkurenciat jelenthetnek a kozeli fészkekben €16
fajtarsak és természetesen a nem fajtars hangyak koldonidi is. A betolakodok kizardsanak
érdekében lényeges egy koldnia életében a tarsak megkiilonboztetésének képessége (Singer
1998, Vander Meer ¢és Morel 1998). A fészektarsak felismerésének kulcsat a kutikula
felszinén talalhatd szénhidrogének jelentik (Singer 1998, Lahav és mtsai. 1999, Howard és
Blomquist 2005, Brandstaetter és mtsai. 2008, Bos és d’Ettorre 2012). A kutikularis
szénhidrogén - az angol név utan réviditve CHC-profil részben 6rokolt sajatossag (Vander
Meer és Morel 1998, Gamboa 2004, Dani és mtsai. 2005, Sorvari és misai. 2008, Martin és
Drijthout 2009b), részben a kornyezeti tényezoktol fligg (Mabelis 1979, Heinze és mitsai.
1996, Liang ¢és Silvermann 2000, Dani és mtsai. 2005, Gordon 2010). Ha egy dolgozo idegen
fészekszagu egyeddel talalkozik, agresszivan reagal (Vander Meer és Morel 1998, Martin és
mtsai. 2012). Az ilyenkor kialakuld konfliktusok erésségét tobb szemszogbdl is
tanulmanyoztak mar. Vizsgaltak a genetikai tavolsag (Beye és mtsai. 1997, Pirk és mtsai.
2001, Holzer és mtsai. 2006, Thurin és Aron 2008) vagy a CHC-profil hasonlosag (Foitzik és
mtsai. 2006, Martin és mtsai. 2008a, 2009, 2011) hatasat a fajon beliili agressziora. Szintén
tobb kutatod altal tanulmanyozott téma a foldrajzi tavolsdg fajon beliili agressziora kifejtett
hatasa. Sok hangyafaj egyedei a teriiletvédelem koltségeinek csokkentésének céljabol kertilik
a szomszédokkal vald Osszettizést (Heinze és mtsai. 1996, Thomas és mtsai. 1999, Langen és
mtsai. 2000, Dimarco és mtsai. 2010). Ennek az ellentétére, amikor a kdzelebbi szomszédok
er0sebb agressziot valtanak ki, szintén van példa (Gordon 1989, Sanada-Morimura és mtsai.
2003, van Wilgenburg 2007, Gordon 2010).

A tobbi hangya fajjal fennalld kapcsolat szintén meghatarozé a hangyakolonia
mikodésének szempontjabol. Hangyakdzosségekben haromszintli, a fajok kozt megfigyelt
hierarchidn alapul6 rangsort irtak le (Vepsildinen és Pisarski 1982, Savolainen és Vepsildinen
1988, Savolainen és Vepsildinen 1988, 1989, Savolainen és mtsai. 1989, Vepsildinen és
Savolainen 1990, Marko6 és Czechowski 2004, Czechowski és Marko 2005, Parr és Gibb
2010, Vinddnen és mtsai. 2010). Ezek a legalacsonyabb renditdl kiindulva a kovetkezoek: (1)
a szubmissziv fajok, melyek nem agresszivak, csak a fészkiiket védelmezik, (2). agressziv
fajok: nem tartanak fenn territoriumot, de a fészkiiket és a taplalékforrast is védik; (3).

territoridlis fajok: agresszivan védelmezik a territériumukat.
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A hangyako6zosség szervezodésében kulcsfontossagu szerepe van a territorialis fajok
populacioinak (Vepsildinen és Pisarski 1982, Vepsildinen €s Savolainen 1990, Punttila és
mtsai. 1994, Reznikova 1999, Marko6 2005, Czechowski és Markd 2006, Vindanen és mtsai.
2010, Marko és Czechowski 2012) Jelenlétiik rendszerint kizarja més hasonlo viselkedésti
fajok megtelepedését, az altaluk uralt teriileten csak azok a fajok maradhatnak meg, amelyek
nem jelentenek konkurenciat (Vepsidldinen és Pisarski 1982, Savolainen és mtsai. 1989,
Puntilla és mtsai. 1996, Vindanen és mtsai. 2010). Ezen fajok tevékenységét is jelent6sen
gatolhatja, illetve modosithatja a dominans faj jelenléte (Savolainen és mitsai. 1989,
Savolainen 1990, 1991, Vepséldinen és Savolainen 1990, Kiss és Marko 2003, Marko 2005,
Czechowski és Mark6 2006, Marko és Czechowski 2012).

Dolgozatomban agressziv, nagy territoriumot fenntart6 hangyafajok kiilonb6zo
foldrajzi tavolsagra elhelyezkedd koloniakban €16 fajtarsakhoz fiiz6d6 kapcsolatokat valamint
az altaluk uralt teriileteken kialakuld hangyak6zdsségekben fennalldo kompeticios viszonyokat
tanulmanyoztam.

Vizsgalatunk célfajaiként olyan agressziv, nagy territoriumot fenntarté hangyafajokat
jeloltink ki, amelyek képesek polidomuszos kolonidk képzésére. Ezen kritériumoknak
megfeleld tobb Romanidban és Magyarorszagon is eléfordulo faj koziil, a valasztasunk a
Formica pratensis-re és a Formica exsecta-ra esett.

Kutatasunk kivitelezéséhez olyan teriileteket kerestiink, ahol a célfajok fészkeinek
viszonylag nagy denzitdsa miatt feltételezni lehetett polidomuszos kolonidk létrejottét. A
terepi vizsgalatokat 2004 augusztusa és 2007 juliusa kozott végeztiikk harom helyszinen:

(1) Hoja Erdd. Kolozsvartol északnyugatra helyezkedik el. Vizsgalatunkat az erd6 egy
tisztasan végeztik. Az el6vizsgalatok soran 2004-ben 50 Formica pratensis fészket
térképeztiink fel. A fészekszam a kutatds ideje alatt 20 ala csokkent.

(2) Kolozsvari Szénafiivek Természetvédelmi Teriilet. Kolozsvartél 5 kilométerre,
¢szakra talalhatd. ElGzetes vizsgalataink soran 2004-ben mintegy szaz Formica pratensis
fészket szdmoltunk meg, de a fészkek szdma 2004 Osze ¢és 2005 tavasza kozt drasztikusan
lecsokkent.

(3) Fenék-lap menti nedves kaszalok Vaslab kozség (Hargita megye, Romania)
kozelében a Gyergyoi medencében. A kornyéken hét elkiiloniilt, Formica exsecta altal
létrehozott fészekkomplexumot azonositottak (Marko és mtsai. 2012).

A fajon beliili agresszivitasi szintet egymastol kiilonbozd tavolsagra elhelyezkedd

kolonidk kozt végzett agresszivitdsi tesztek segitségével elemeztik. A Kolozsvari
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Szénafiiveken a tesztelt fészekparokat a kovetkezO harom csoportba osztottuk: elsd rendi
szomszédok, tavoli szomszédok ugyanarrol a teriiletrdl valamint kiilonb6zo vizsgalati
tertiletekrdl szarmazod, nem szomszédos fészkek. A Hgja erdei populacid esetében csak az elsd
két csoport volt felallithato, mert a kozelben mas tesztelhetd Formica pratensis
fészekkomplexumot a vizsgalati periodusban nem taldltunk. A Vaslabi lap mentén tobb
fészekkomplexum taldlhatod, ezért, itt alkalmunk volt az egyes szuperkolonidk kozotti
konfliktusok er6sségének foldrajzi tavolsagtol vald fliiggését is vizsgalni. Az agresszivitasi
teszteket a kovetkez0 kombinaciokban végeztiik: fészekkomplexumon beliil, szomszédos
fészekkomplexumok kozt valamint tavoli fészekkomplexumok kozt. Az agresszivitasi tesztek
eredményeinek elemzését kovetden az alabbi megallapitasokat tettem:

kolonidk alkotjak. A kozeli kolonidk dolgozdi agresszivabban viszonyultak egymashoz, mint
a tavoliak. Ennek az egyik magyarazata az lehet, hogy a kozelebbi szomszédok gyakrabban
talalkoznak ¢€s a talalkozasok alkalmaval kialakul6 konfliktusok miatt ezekkel a fajtarsakkal,
mint azokkal, amelyekkel a talalkozasok valoszintisége kisebb.

(2). A Formica pratensis Hoja erdei tisztason vizsgalt populacidja polidomuszos
szervezOdésll. A tavaszi vizsgalatok alkalmaval a tdvolabbi fészkek dolgozoi agresszivabban
viszonyultak egymashoz, mint a kozeli fészkek dolgozéi. Ennek az egyik magyarazata a kora
tavaszi taplalékhiany mellett a hibernacié miatt hianyz6 egyedkeveredés lehet. Nyaron nem
tapasztalhat6 tavolsagfliggd agresszivitasbeli kiilonbség.

(3). A Formica exsecta vizsgalt koloniai szintén sokfészkesek. A kozeli
szuperkoloniak dolgozoi toleransabbnak bizonyultak egymassal, mint a tavoliak. Tekintettel a
két szuperkolonia kozotti kis tavolsagra, a magyarazat lehet a két szuperkolonia kozos eredete
is, de a koztiik esetlegesen fent allo szorosabb, ivaros egyedek, talan dolgozok keveredésében
megnyilvanul6 kapcsolat is.

A fészekkomplexum teriiletén uralkodé kompeticids viszonyokat csalétek nélkiili
arénakon 1illetve mesterséges taplalékfoltokon figyeltik meg. A megfigyeldpontokat
monodoémuszos kolonidk esetén a fészek koré, annak szélétdl fél méterenként névekedd
tavolsagra spiral alakban helyeztiik el. A polidomuszos koloniak megfigyeldpontjainak helyét
random moddon jeldltiik ki az egész szuperkolonia teriiletén. Csalétekként sos tonhal és méz
keverékét hasznaltuk. Az észleléseket 20 percenként végeztik 3 oOrdn keresztiil, egy
megfigyelés egy percig tartott. Az észlelés alatt feljegyeztilk a megjelend fajok egyedszamat
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¢s a koztiik el6forduld esetleges interakciokat. A megfigyelések adatainak feldolgozasa soran
az alabbi kovetkeztetéseket vontam le:

(4). A Formica pratensis mindkét vizsgalt populacidja jol lefedte az altaluk uralt
teriiletet és erésen dominalta a hangyak6zosséget. Egyik vizsgalati helyszinen sem észleltiink
mas domindns fajt a megfigyelésekkor, a megjelend fajok egyike sem volt sikeres. A Hoja
erdében az egyetlen mas, viszonylag konstansan megjelené faj a Formica cunicularia volt.
Egyik helyszinen sem volt magas az megfigyel6 pontonkénti atlagos egyedszam egyik fajnal
sem, mindkét helyszinen csak egy — egy csalétket volt képes mas faj monopolizalni

(5). A Formica exsecta ezzel szemben a kis fészekkomplexumok ¢€s a nagy
fészekkomplexum széli, kisebb fészeksiirtiségu teriileteit nem volt képes hatékonyan igénybe
venni. Csalétek nélkiil sem fordult el6 minden megfigyeldponton és volt olyan teriiletiink ahol
egyetlen csalétket sem volt képes monopolizalni. Més fajok azonban a vartnal sikeresebbnek
bizonyultak ezekben a szuperkoloniakban. Habar a szakirodalom ezt a fajt is a teriilettarto
fajok kozott tartja szamon (Pisarski 1982b, d, Savolainen és Vepsildinen 1988), egy csalétket
képes volt a szintén territorialis Formica sanguinea monopolizalni, a nagy szuperkolonia
teriiletén tobb Formica pratensis fészket is talaltunk terepbejarasok alkalmaval. Mas, nem
territorialis fajokat minden ilyen tipust szuperkoloniaban észleltiink, mind csalétek nélkiil,
mind annak jelenlétében. Volt olyan helyszin, ahol tobb csalétket voltak képesek sikeresen
monopolizalni mas hangyafaj egyedei, mint a Formica exsecta dolgozok, annak ellenére,
hogy azok minden felfedezett csalétekrol agresszivan elkergették a tobbi fajt €s minden egyes
konfliktusbol nyertesen keriiltek ki. Ezeken a terlileteken egyszeriien nem elegenddéen magas
a Formica exsecta egyedszam a teriilet sikeresebb dominalasahoz.

A nagy szuperkolonia kozponti, nagy fészekslirliségli részén minden egyes
megfigyeldponton megjelentek Formica exsecta dolgozok mindkét vizsgalati tipus idején. Bar
a csalétek nélkiil végzett vizsgalatok soran tobb megfigyel6ponton mas fajok jelenléte is
bebizonyosodott, a csalétkeken csak elvétve jelentek meg. A szuperkolonia e részén
megtalalhatd sok, nagyméretli fészek mar biztosithatja a kelld dolgozoi létszamot a teriilet
monopolizalasahoz.

(6). A két vizsgalt faj territoriuman megjelend idegen fajokon eltéré viselkedést
figyeltiink meg. A Formica pratensis Szénafiivek-i koloniai koriil megjelend egyéb fajok
kozott egyfajta békés egyiittélést volt jellemzd. Negativ interakcidt nem lattunk koztiik, a
GLMM-es elemzések azt mutattdk ki, hogy a csalétek nélkiil végzett megfigyelésekkor

néhany esetben egyes fajok pozitivan hatottak mas fajok egyedszamanak valtozasara és
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negativ hatas a csalétkeken sem volt kimutathato. A Formica exsecta fészekkomplexumainak
terliletén ellenben a megjelend idegen fajok kozott szamos konfliktus alakult ki és szinte

minden faj negativan hatott a tobbi egyedszdm valtozasara csalétek jelenlétében.
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Summary

Ant colonies are exposed to severe competition by conspecific and alien colonies, as a
rule. In order to eliminate intruders it is essential to distinguish colonymates and non-
colonymates (Singer 1998, Vander Meer and Morel 1998). The clue to nestmate recognition
is the cuticular hydrocarbon profile of specimens in many ant species (Singer 1998, Lahav et
al. 1999, Howard and Blomquist 2005, Brandstaetter et al. 2008, Bos and d’Ettorre 2012).
The hydrocarbon profile has genetically (Vander Meer and Morel 1998, Gamboa 2004, Dani
et al. 2005, Sorvari et al. 2008, Martin and Drijfhout 2009b) and environmentally determined
components (Mabelis 1979, Heinze et al. 1996, Liang and Silvermann 2000, Dani et al. 2005,
Gordon 2010). Aggressive interactions occur when workers detect chemical recognition clues
that do not conform to a familiar template (VVander Meer and Morel 1998, Ozaki et al. 2005,
Martin et al. 2011). Genetic relatedness (Beye et al. 1997, Pirk et al. 2001, Holzer et al. 2006,
Thurin and Aron 2008) or chemical distance (Foitzik et al. 2006, Martin et al. 2008a, 2009,
2011) affects the level of aggression in ants. Differences in the level of aggression with the
variations of spatial distance are also described. Some ant species avoid the aggression
encounters with close neighbours in order to reduce the costs of territoriality (Heinze et al.
1996, Thomas et al. 1999, Langen et al. 2000, Dimarco et al. 2010). The opposite
phenomenon is also known, that is, the level of aggression is growing with the increasing
spatial distance between colonies (Gordon 1989, Sanada-Morimura et al. 2003, van
Wilgenburg 2007, Gordon 2010).

The interspecific relations influence the functions and success of ant colonies. Ant
species are hierarchically arranged on the basis of social organization of their colonies and
this hierarchy contains three main competition levels (Vepséldinen and Pisarski 1982,
Savolainen and Vepsildinen 1988, Savolainen and Vepsildinen 1988, 1989, Savolainen et al.
1989, Vepsildinen and Savolainen 1990, Mark6é and Czechowski 2004, Czechowski and
Mark6 2005, Parr and Gibb 2010, Vandédnen et al. 2010). These are: (1) submissive species
which protect only their nests, (2) encounter species which defend their nests and food
sources too (3) territorial species which defend their whole foraging areas.

Territorial species play a major role in the formation of ant communities (Vepséldinen
and Pisarski 1982, Vepsildinen and Savolainen 1990, Punttila et al. 1994, Reznikova 1999,
Mark6 2005, Czechowski and Markd 2006, Vanddnen et al. 2010, Marké and Czechowski
2012). Their presence usually excludes the appearance of other dominant species

(Vepsildinen and Pisarski 1982, Savolainen et al. 1989, Puntilla et al. 1996, Vinéénen et al.
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2010). Submissive species can live together with territorial ants, but their activity is modified
or inhibited by dominants (Savolainen et al. 1989, Savolainen 1990, 1991, Vepsildinen and
Savolainen 1990, Kiss and Markd 2003, Marko 2005, Czechowski and Marké 2006, Markd
and Czechowski 2012).

In the present work, aggressive ant species with large territory were studied. The two
selected species were Formica exsecta and Formica pratensis. The aims of my study were to
detect the effect of spatial distance of colonies in the level of between-colony aggression and
to study the impact of territorial species on the other members of the ant community living in
their territory.

The fieldwork was carried out from 2004 August to 2007 July in three different study
sites.

(1) Clearing in Hoia (Ho¢ja) Forest (Cluj/Kolozs County, Romania). This site is
situated to the West from the city of Cluj-Napoca (Kolozsvar). During the period of the study,
more than twenty Formica pratensis nests were living here.

(2) Fanatele Clujului (Kolozsvari Szénafiivek ) Nature Reserve is situated in the North
of Cluj-Napoca, 5 km away from the city. More than 100 Formica pratensis nest were living
here, however the number of nests decreased dramatically from autumn 2004 to spring 2005.

(3) Wet meadows near the Dupa Lunca (Fenék) Marsh (Harghita/Hargita County,
Romania). The area is situated between Voslobeni (Vaslab) and Joseni (Gyergyoéalfalu) in the
southern part of the Giurgeului (Gyergydi) Depression. Formica exsecta nest-complexes of
different sizes were observed here. (Marko et al 2012).

Aggressiveness tests were carried out with ants from colonies situated in various
distances in order to detect the effect of spatial distance on the level of aggression. Nests from
Fanatele Clujului were categorized into three groups: first neighbours (the distance was less
than 20 meters), second neighbours (the distance was more than 30 meters and between the
tested colonies there was one or more other colonies) and non-neighbours (at more than 300
meters distance). As no other Formica pratensis population was found in the neighbourhood,
only the first two categories were set up in the Hoia forest. There are more Formica exsecta
nest complexes near Dupa Lunca Marsh, it was possible to analyse the relation between the
spatial distance on the one side and the conflict intensity of polydomous colonies on the other.
Aggressiveness tests were made in this study site within nest complexes, between
neighbouring nest complexes and between nest complexes situated far from one another.

The results of the aggressiveness tests show as follows:
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(1). The Formica pratensis population from Fanatele Clujului is formed by
monodomous colonies. The behaviour of workers from adjacent nests was more aggressive
than of those from non-adjacent colonies. One reason for this could be the encounter-induced
hostility mentioned by Sanada-Morimura et al (2003) and van Wilgenburg et al (2007).
According to this theory, individuals from different territorial social insect colonies of stable
habitats can learn the colony odour of non-nestmate conspecifics when they meet one another
at food sources. Those colonies situated in the neighbourhood are ‘well known' by the
workers, and as a result they behave more aggressively with them like with specimens from
longer distances.

(2). During our study, the population in the Hoia Forest was a supercolony. The
hostility of workers was higher towards conspecifics from second neighbour nests during
spring observations. Contrary to this, no aggressive reactions between the individuals were
found in summer. One possible reason for this could be the higher energy necessity caused by
intensive larva breeding in spring, but the phenomenon might also be explained by the lack of
intermixing of individuals during hibernation period.

(3). Formica exsecta population is also formed by polydomous colonies. The level of
aggression was very low among non-nestmates belonging to the same nest-complex. The
level of aggression between individuals from neighbouring supercolonies was lower than
between those from distant supercolonies. On the one hand, this could mean that the relation
between the neighbouring supercolonies is stronger. On the other hand, it is also possible that
our two supercolonies situated close to each other have a common origin and they were both
part of one bigger supercolony.

The competitive behaviour of ant species was observed in the absence and in the
presence of artificial food source, i.e. baits. The observation plots were put up at different
distances from the nests. Tuna fish and honey were used as baits. The individual observations
lasted not longer than three hours. During the observations, the individual number of different
species and the negative interactions were recorded every 20 minutes for 1 minute.

The results show as follows:

(4). The research areas in the Hoia Forest and Fanatele Clujului were covered and the
ant community was highly dominated by Formica pratensis workers. This species was
present in almost every observation plot and no other ant species were really successful here.

No other aggressive territorial ant species was detected in these two study areas.
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(5). The Formica exsecta foragers could not cover the whole territory in the small
supercolonies and at the border side of the large supercolony. It was present in slightly less
observation plots than expected, both with and without artificial food source. In the border
side of the large supercolony no bait monopolized by Formica exsecta was observed. Despite
the fact that in the literature Formica exsecta is mentioned as a territorial species (Pisarski
1982b, d, Savolainen and Vepsildinen 1988), Formica pratensis nests were found, and the
similarly territorial Formica sanguinea monopolised the bait in the area dominated by the
studied species. Other ant species also became unexpectedly successful. Submissive species
were present in almost as many plots and they monopolised more baits in two territories as
did the Formica exsecta, despite the fact that the latter always reacted aggressively to
intruders and won all aggressive interactions. It might well be that the forager number of these
supercolonies is too low to equally dominate the whole territory.

The situation was completely different in the centre of the large supercolony. Formica
exsecta was observed in all observation plots and only a very low number of other species
appeared in a few plots. It is likely that the forager number is enough to allow the absolute
dominance upon the territory.

(7). Species appearing in the areas dominated by the two territorial species showed a
different behaviour.

Those species that appeared on the territories dominated by the Formica pratensis at
Fanatele Clujului showed some kind of *peaceful living together’, thanks to the impact of the
dominant species’ strong superiority. The results of the General Linear Mixed Model analysis
show that, in the absence of baits, the forager number of different appearing species had a
negative influence upon the distribution of other species in only one case, whereas the forager
number of some species had a positive influence upon the distribution of other species. In the
presence of baits the forager number of different appearing species did not influence the
distribution of other species. In Hoia forest, only Formica cunicularia was permanently
present in the observation points, other species were only occasionally detected.

Intensive competition was found between the species that appeared on the area
dominated by Formica exsecta: the General Linear Mixed Model shows that, in the presence
of baits, the distribution of all detected species was negatively affected by the forager number

of almost all other species.
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