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Desi sunt multe specii de furnici pe lume care formeaza largi sisteme polidomiale (asa
numite supercolonii), adica supersisteme sociale alcatuite din multe cuiburi inrudite si mai mult
sau mai putin permanent interconectate (de ex. Formica yessensis Wheeler, 1913 si Lasius
sakagamii Yamauchi and Hayashida 1970), in Europa numai cateva specii sunt cunoscute ca
specii obligat sau facultativ polidomiale, supercoloniale (Seifert 2010). Tntre cele mai
cunoscute specii autohtone polidomiale se regasesc specii ca Liometopum microcephalum (e.g.
Petrdkova si Schlaghamersky 2011), Lasius fuliginosus (e.g. Czechowski si colab. 2013) si
cateva specii din genul Formica (e.g. Cherix 1980; Rosengren si Pamilo 1983; Rosengren
1986; Savolainen si Vepsélainen 1989; Sundstrom 1993; Markd si colab. 2012). Speciile
autohtone de furnici dominante din punct de vedere ecologic sunt de multe ori polidomiale, iar
strategia unica de exploatare a resurselor, precum si intretinerea a mai multor cuiburi
interconectate joaca un rol decisiv in succesul lor competitiv (Debout si colab. 2007; Helanterd
si colab. 2009; Buczkowski 2012; Boulay si colab. 2014; Robinson 2014).

Strategia polidomiala la furnici astfel implica existenta a unui set de caractere specifice
(Debout si colab. 2007; Helanterd si colab. 2009). La majoritatea speciilor supercoloniale
polidomia si poliginia (existenta a mai multor matci in cadrul unei colonii) sunt corelate,
deoarece coloniile poligine se inmultesc de multe ori prin fiziunea coloniilor si nu prin fondarea
independenta a coloniilor de catre matci (Alloway si colab. 1982; Rosengren si Pamilo 1983;
Helanterd si colab. 2009). Polidomialitatea de multe ori coincide cu pierderea zborului nuptial
la regine virgine sau cu reducerea semnificativa a distantei de dispersie acestora, imperecherea
avand loc 1n sau langa cuib, iar dupa inseminare matcile tinere au o dispersie de distanta foarte
redusa (Chapuisat si Keller 1999). Aceste colonii se-nmultesc prin fisiunea cuiburilor, cuiburile
secundare fiin formate de o fractiune a lucratoarelor si a matcilor din cuibul de origine (Higashi
1979; Ross si Keller 1995). Cuiburile secundare nou formate foarte raman insa in strands
contact social cu cuibul primar (Rosengren si Pamilo 1983; Pamilo 1991) prin flux de
lucratoare, schimb de larve, pupe, hrana timp de mai multi ani (Liautard si Keller 2001,
Gyllenstrand si Seppé 2003).

Existenta structurii polidomiale la o specie de furnica poate fi identificatd empiric pe
teren prin anumite caractere: (1) densitatea prea mare a speciei intr-o anumita arie, (2) distanta
prea mica intre cuiburi vecine in combinatie cu (3) o abundenta prea mare a lucratoarelor, care,
in anumite conditii, (4) acopera chiar mai multe hectare (Pisarski 1982; Savolainen si
Vepsaldinen 1988; Holldobler si Wilson 1990). Coloniile polidomiale incipiente sau simple
pot fi compuse chiar si din doua sau cateva cuiburi interconectate, dar pot fi alcatuite si din
complexe de mii de cuiburi Tnrudite (Marko si colab. 2012; Giraud si colab. 2002).

Relatiile sociale in cadrul coloniilor polidomiale pot fi incadrate in trei categorii mari:
(1) redistribuirea resurselor intre cuiburi (de ex. hrana, material de cuib) (vezi Er6s si colab.
2009, Csata si colab. 2012), (2) relocarea membrilor coloniei (de ex. matci, larve, pupe,
lucratoare, grupuri particulare de lucratoare) (Pisarski 1982, Debout si colab. 2007, Kimmerli
si Keller 2007) si (3) impartirea informatiilor (de ex. furnicile recruteaza si de la alte cuiburi la
sursa de hrana; alarmarea Tntregului sistem) (Robinson 2014).

Polidomialitatea poate fi perceputa ca o strategie de cooperare intre diferite parti ale
coloniei, care a aparut ca un rezultat al adaptarii din punct de vedere al evolutiei sociale la
aplanarea conflictelor dintre cuiburi rezultand in stabilitatea coloniei in timp si spatiu (Debout
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este avantajoasa deoarece agresiunea este costisitoare, implica pierderi directe si indirecte, iar
pe de altd parte discrinarea precisa a lucratoarelor din alte cuiburi este iardsi supusa greselilor
(Reeve 1989). Ca o consecinta absenta agresivitatii intraspecifice in cadrul supercoloniilor
duce automat la o densitate mai mare a populatiei, reduce costurile asociate cu teritorialitate,
creste marimea coloniei, care, pana la urma, este cheia succesului ecologic la furnici si nu
numai (Holway si colab. 1998; Holway 1999; Steiner si colab. 2007).

Supercolonialitatea ofera numeroase avantaje ecologice in ceea ce priveste abilitdtile
de colonizare (Holway 1999; Giraud si colab. 2002), exploatarea resurselor (Holldobler si
Lumsden 1980; Holway si Case 2001; Elis si colab. 2014) si competitia interspecifica (Holway
1999; Markd si colab. 2013; Slipinski si colab. 2014). Tntr-adevar, furnicile supercoloniale sunt
printre organisme cele mai performante din punct de vedere ecologic avand un avantaj enorm
in competitia pentru dominarea resurselor (Tsutsui si colab. 2000; Debout si colab. 2007;
Helanteré si colab. 2009).

Sistemul cuiburilor conectate poate asigura o dispersie rapida si popularea ariilor noi
cu riscuri minime (Holway si Case 2000). Redistribuirea periodica a indivizilor si larvelor intre
cuiburi poate reduce semnificativ riscul de extinctie a coloniei (Droual 1984; Cerda si Retana
1998), astfel colonia devine mai putin dependenta de sansele de supravietuire a anumitor
cuiburi in conditii nefavorabile, deci rezilienta sistemului creste. Totodata trecerea de la o
strategie de cautare a hranei total centralizate (aducerea hranei la un punct central — cuibul), la
0 strategie semidispersata (prin existenta a mai multor puncte centrale — cuiburile constituente)
sistemul social devine foarte flexibil (Mclver 1991; Holway si Case 2000; Pfeiffer si
Linsenmair 1998; Buczkowski si Bennett 2006). Prin urmare se considera ca speciile
polidomiale obtin economii energetice prin reducerea costurilor de organizare (Holldobler si
Lumsden 1980, Traniello si Levings 1986; Davidson 1997), astfel crescand eficienta procesului
de cautare a hranei, a strategiei de competitie si a eficientei apardrii resurselor fata de
competitori (Cherix si Bourne 1980; Rosengren 1986; Cao 2013). Un sistem supercolonial
poate acoperi 0 arie mult mai mare monopolizand o diversitatea mai ridicatd de resurse,
stabilizandu-si aprovizionarea coloniei (Holway si Case 2000; Cerda si colab. 2002). Tn mod
specific furnicile din subgenul Formica s. str. alcatuiesc supercolonii compuse din musuroaie
complexe, asigurdndu-si resursele de hranad prin ingrijirea constantd a coloniilor de afide
(Pisarski 1982). Astfel de caracteristici duc la monopolizarea ariilor populate, a habitatelor
forestiere de cdtre aceste furnici rosii de padure (Chapuisat si Keller 1999; Pfeiffer si
Linsenmair 2001).

Scopul studiului nostru a fost investigarea relatiilor intra- si interspecifice in cadrul unor
sisteme supercoloniale. Ca organism model am ales sa studiem specia supercoloniala Formica
exsecta, dar am studiat si cateva aspecte ale relatiilor interspecifice in cazul speciei F.
polyctena.

Specia studiata a fost furnica Formica (Coptoformica) exsecta Nylander, 1846, o specie
relativ comuna, pan-palearctica care construieste musuroaie din materiale de planta. Se cunosc
colonii mono- si poligine deasemenea la aceasta specie; cele din urma se pot dezvolta in mari
sisteme policalice, polidomiale (Werner si colab. 1979; Chudzicka 1982; Pisarski 1982;
Skibinska 1982; Czechowski 1990; Seifert 2000; Bliss si colab. 2006; Goropashnaya si colab.
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2007; Kummerli si Keller 2007; Martin si colab. 2009). Un cuib de F. exsecta poate contine de
la cateva sute pana la cateva sute de mii de indivizi, iar in coloniile poligine numarul matcilor
poate ajunge la cateva zeci (Pisarski 1982; Sorvari 2009). n cazul coloniilor poligine dispersia
se face mai ales prin fisiunea cuiburilor si nu prin fondare independentd de catre matci.
Totodata existenta coloniilor mari de afide si persistenta acestora In timp si spatiu este
deasemenea necesara pentru dezvoltarea acestor sisteme polidomiale la F. exsecta (Pisarski
1982). Supercoloniile de F. exsecta au un impact enorm asupra comunitatilor de furnici
convietuitoare: pot exclude anumite specii de furnici, mai ales speciile agresive, dar si alte
artropode rivale de pe teritoriul lor (Pisarski 1982).

3 Aria de studiu

Fig. 1. Localizarea populatiei studiate de Formica exsecta (46°36°N, 25°36’E, jud. Harghita)
cu sisteme polidomiale identificate si studiate (© Google Earth).

Investigatiile au fost efectuate mai ales In partea sudica a Bazinului Giurgeului in
Carpatii Orientali langa satul Voslobeni (jud. Harghita, 46°36°N, 25°36’E, 780 m; Fig. 1). Aici
au fost identificate noua mari sisteme polidomiale ale speciei F. exsecta. Cel mai mic sistem
este compus din 12 cuiburi, iar cel mai mare din mai mult de 3000 cuiburi dispersate pe o arie
cu o suprafatda de 22 ha. Mai multe aspecte ale acestui sistem au fost studiate deja
(Goropashnaya si colab. 2007, Erés si colab. 2009, Martin si colab. 2009; Csata si colab. 2012;
Kiss si Kdbori 2012). Rezultatele acestor studii sunt consistente cu cunostintele generale despre
polidomie. Astfel gradul de rudenie in interiorul unui cuib este scazut (r = 0,22 = 0,06 fata de
r =~0,75 n cazul monoginiei), care indica existenta poliginiei (Goropashnaya si colab. 2007),
iar nivelul de agresivitate este iarasi minim intre lucratoare din cuiburi diferite, sau chiar din
cuiburile distante al supercoloniei (Martin si colab. 2009; Kiss si Kdbori 2012). Densitatea
cuiburilor si coloniilor de afide poate atinge valori extreme in anumite parti ale supercoloniei,
iar zonele de exploatare a surselor de hrana se suprapun in totalitate Tntre cuiburile vecine (Erés
si colab. 2009). Formica exsecta construieste si cuiburi temporare, asa zise statiuni in jurul
puietilor de Betula care gazduiesc colonii de afide (Csata si colab. 2012), iar aceste statiuni se
pot dezvolta in cuiburi incipiente mai departe. In zone de densitate ridicata aceste statiuni sunt
mentinute de mai multe cuiburi simultan fapt care, pana la urma, duce la o intensitate
semnificativa a schimbului de informatii in interiorul supercoloniei. Pe baza rezultatelor
noastre din timpul studiilor anterioare (licenta, masterat) aceste statiuni actioneaza de fapt ca
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niste centre de informatii, care contribuie eficient la integrarea cuiburilor Tn sistemul
supercolonial (Csata si colab. 2012). Se cunoaste ca F. exsecta are un efect negativ asupra
comunitatii de furnici de pe teritoriul supercoloniei (Pisarski 1982; Czechowski si colab. 2013;
Marké si colab. 2013), influenteazd prezenta sau abundenta Speciilor subdominante, si
cauzeaza schimbari semnificative in strategiile lor de exploatare a resurselor (Czekes si colab.
n prep; Maak si colab. Tn prep.).

Tabel 1. Caracteristicile supercoloniilor studiate.

Codsit Area (m?) Nr. cuib Densitate  Medie diametru cuib

(cuib/ha)

F1 220000 3347 152 55,11 (SD +57,04)
F2 19300 ~400 207 46,46 (SD £56,01)
F3 1940 37 191 40,51 (SD £45,58)
F4 660 18 273 37,94 (SD +26,59)
F5 4900 74 151 30,60 (SD +24,05)
F6 1670 20 119 48,20 (SD £33,76)
F7 1130 18 159 12,69 (SD +6,78)

F8 3600 67 186 29,77 (SD +26,80)
F9 840 15 179 47,73 (SD £34,44)

Obiectul principal al prezentei studiu, supercoloniile de F. exsecta se gasesc pe pajisti
mezofile si mezo-higrofile de Molinia caerulea, Deschampsia caespitosa, Festuca pratensis,
Briza media, Nardus stricta, Succisa pratensis, Filipendula ulmaria, Stachys offiinalis si
Cirsium palustre ca cele mai abundente sau caracteristice specii de plante (Fig. 2). Siturile sunt
totodatd acoperite intr-o masura semnificativa de puieti de Betula pubescens, Picea abies,
Frangula alnus si Salix spp. Pajistile sunt pasunate de bovine cu o intensitate variabilad pe tot
parcursul anului cu exceptia iernii.
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Scopul nostru principal a fost de a arata unicitatea populatiei de F. exsecta recent
descoperita in Europa, care contine noua colonii polidomiale (Fig. 1). Ipoteza noastra a fost ca
diferentele in densitatea cuiburilor de furnici dintr-0 supercolonie ar putea rezulta in diferente
cu privire la numarul de conexiuni pe care un cuib de furnici il are cu alte cuiburi de ex. prin
ingrijirea comunad a unei colonii de afide.

Bazat pe rezultatele obtinute, una dintre supercoloniile studiate este de departe cel mai
mare sistem polidomial cunoscut in Europa, nu doar pentru aceasta specie, dar cel mai probabil
pentru toate speciile teritoriale de Formica. Marimea intregii populatii e remarcabild; fiind
probabil una dintre cele mai mari populatii de F. exsecta in Europa.

Prezenta coloniilor de afide impreuna cu alte surse bogate de hrana poate forma
comunitatile de furnici, prin asigurare unui avantaj considerabil acelor specii de furnici care
sunt ingrijitori de afide. Astfel aceste specii pot deveni dominante din punct de vedere numeric
(si comportamental in cazul anumitor specii) reducand astfel abundenta si succesul altor specii
(Banschbach and Herbers 1996). In conditii optime, coloniile anumitor furnici teritoriale care
depind de colonii de afide se pot dezvolta in sisteme polidomiale mari (Pisarski 1982; Debout
si colab. 2007). Acesti factori, printre altele, puteau duce la formarea acestor supercolonii de
F. exsecta (Erds si colab. 2009). Desi in mare parte stabile, astfel de sisteme polidomiale
prezintd anumite variatii in timp si spatiu care pot fi atribuite intr-o anumita masura si dinamicii
populatiilor de afide (Bonsel 2007; Vepséldinen and Savolainen 1994; Czechowski and
Vepsiliinen 2009). In aceastd supercolonie au avut loc foarte putine schimbiri in ceea ce
priveste numarul de cuiburi de F. exsecta, comparativ cu o perioada de studiu precedent
raportata de Erds si colab. (2009). Stabilitatea cuiburilor de furnici, si a populatiei ne sugereaza

.....

cei mai importanti factori de stabilitate.

Putem sa presupunem ca biasuri in distributia si marimea cuiburilor de furnici in cadrul
hrana permanente. De exemplu, Werner si colab (1979) au aratat ca musuroaiele de F. exsecta
au tendinta de a se aglomera in jurul copacilor intr-un sistem polidomial, nu doar datorita
conditiilor climtice mai favorabile ci si datorita surselor bogate de afide care se regases pe
arbori. Populatia de F. exsecta prezentata aici pare sa fie extrem de sanatoasa si de stabila
datorita densitatii si numarului mare de colonii de afide.

Caracteristicile habitatului influenteazd compozitia si stabilitatea comunitatilor de
furnici, abundenta speciilor si deasemenea dezvoltarea unor strucuri sociale specifice
(Boomsma and van Loon 1982; Holldobler and Wilson 1990; Bonsel 2007). Separarea spatiala
a coloniilor este favorizatd de o varietate de factori ecologici (Cerda si colab. 2002). Strategia
polidomiala a fost frecvent considerata ca 0 reactie la diferite constrangeri de mediu, fiind
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propuse mai multe ipoteze. Dar cum s-a putut dezvolta un sistem polidomial atat de mare intr-
o zona relativ restrdnsd? Asadar, In continuare, am fost interesati in a afla (1) care din
caracteristicile de habitat ar fi putut contribui la formarea si stabilitatea unor astfel de sisteme
polidomiale? (2) Pot fi identificate un set de caracteristici de habitat optime bazate pe densitatea
si marimea cuiburilor de F exsecta? (3) Existd vreo strategie de utilizare traditionald a
terenurilor care le ajutd sd supravietuiasca si sa se dezvolte?

Fig. 2. Habitat tipic al speciei Formica exsecta cu cea mai mare supercolonie in zona studiata.

Pe baza rezultatelor obtinute, sistemele polidomiale ale speciei F exsecta se dezvolta in
arii pasunate, deschise, cu acoperire scazuta de arbusti de inaltime micd (Fig 3). Pasunatul
traditional tine in control indltimea si abundenta arbustilor, prevenind impadurirea care ar crea
conditii necorespunzatoare speciei F. exsecta. Asadar pasunatul cu bovine este intr-0 oarecare
mdsurd benefic pentru supercoloniile de F. exsecta, limitdnd cresterea si extinderea arborilor si
arbustilor. Pasunatul excesiv poate insa reprezenta o amenintare majora pentru aceasta specie
(Werner si colab., 1979; Erds si colab. 2009). Bovinele reduc acoperirea cu vegetatie prin
calcare, si totodatd pericliteaza dezvoltarea cuiburilor distrugdnd musuroaiele incipiente.
Caracteristicile (nr. de cuiburi, densitatea si marimea acestore) sistemului polidomial studiat
sunt unice n Europa, aratand conditii de habitat optime pentru F. exsecta. Rezultatele acestui
studiu pot fi folosite Tn viitor la eleborarea unui plan de conservare adecvat pentru sistemele
polidomiale ale speciei F. exsecta. Stabilitatea relativ mare a cuiburilor Tn aceste supercolonii
sugereaza conditii corespunzdtoare in acest habitat, prezenta surselor de hrana fiind probabil
unul dintre factorii stabilizatori cei mai importanti (Erds si colab. 2009).
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Fig. 4. Volumul musuroaielor in zone cu pasunat de intensitate diferita.
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Fig. 5. Volumul musuroaielor cuiburilor moarte si ramase in viata dupa incendierile ilegale.

Cu toate acestea, modificarile recente n agricultura din Romania au dus la scaderea
drastica a efectivelor de bovine, la abandonarea pasunatului (extensiv) si al cositului traditional,
si la aparitia incendierilor ilegale. Aceste schimbari ar putea afecta marimea (Fig. 4) si
densitatea (Fig. 5) cuiburilor de F. exsecta, iar pe termen lun gar putea pune in pericol
supravietuirea acestei populatii unice, asa cum s-a demonstrat la alte specii inrudite (Bonsel
2007). Astfel, numai implementarea unui plan de management adecvat ar putea ajuta
supravituirea acestui sistem social unic.
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Lipsa de agresivitate si recunoasterea rudelor pe baza unor simple indicii in cazul
lucratoarelor care nu provin din acelasi cuib dar fac parte din acelasi sistem polidomial este
foarte bine cunoscutd. Mirosul colonie joacad un rol cheie in asigurarea coeziunii sociale si, prin
urmare, sta la baza comportamentului altruist in cadrul unei societati (Beye si colab 1997;
Mateo 2004), chiar daci e constituitd dintr-o o familie mica sau din milioane de indivizi. Tn
cazul furnicilor, recunoasterea apartenentei indivizilor la acelasi grup se bazeaza pe un buchet
specific de hidrocarburi cuticulare (profil CHC), care are o componenta ereditara si una
dobandita (Lahav si colab. 1999; Wagner si colab. 2000; Lenoir si colab. 1999). Sistemul
polidomial, cu toate acestea, prezintd o problema interesantd in aceastd privintd, deoarece
lucratoarele trebuie sa recunoasca nu numai rudele care locuiesc in acelasi cuib, ci si acele rude
care traiesc in alte cuiburi. Micile diferente care apar intre lucratoarele care provin din diferite
parti ale unei supercolonii nu sunt reflectate de frecventa interactiunilor agresive sau de cele
de recunoastere ca de exemplu antenare (Boulay si colab 2000;. Holzer si colab 2006). (1) Oare
insa poate durata, si nu frecventa interactiunilor intraspecifice agresive varia in cadrul unui
sistem supercolonial exceptional de mare, si, mai important (2) poate durata antenarii reflecta,
asa cum s-a sugerat mai sus, procesul de actualizare a indiciilor de recunoastere, In cazul in
care indivizii provin din cuiburi indepartate?

Pe baza rezultatelor noastre nivelul de agresivitate a fost foarte scazut intre indivizi F.
exsecta care provin din cuiburi diferite, ba chiar si din doua sisteme polidomiale separate cu
mai mult de 500 m intre ele. Nu a fost observata aproape nici o actiune agresiva intre indivizii
provenind din acelasi cuib. Pe baza acestei observatii putem concluziona, cd intr-adevar
complexul supercoloniilor din regiune formeaza un complex unic de meta-supercolonii, dupa
cum a fost sugerat si de Kiss si Kobori (2011).
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Fig. 6. Indicele de agresivitate pe baza frecventei interactiunilor agresive (litere diferite indicd
diferente significante).
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A fost observata insa o crestere usoara dar nesemnificativa in nivelul de agresivitate,
care aratd ca cresterea distantei intre cuiburi duce la cresterea agresivitatii intre lucratoare care
provin din aceste cuiburi (Fig. 6), ceea ce ar putea indica faptul ca exista o usoara separare intre
aceste complexe de cuiburi, insa acest lucru nu este suficient pentru respingere totala. Lipsa de
agresivitate intraspecifica devine si mai accentuatd atunci cand nivelurile de agresivitate sunt
comparate cu agresiunea inregistratd in cazul intalnirilor interspecifice, unde, intr-adevar,
agresivitatea atinge punctul culminant (Fig. 6).

Datele privind interactiunile de antenare, nu au aratat crestere semnificativa nici in ceea
ce priveste frecventa sau durata lor intre indivizii provenind din acelasi cuib sau indivizii cu
provenienta diferita, chiar si din complexe diferite (Fig. 7). Lipsa diferentei in cazul
investigatiilor pasnice dintre indivizi pot fi cauzate de diferentele mici in mirosul de colonie.
Acest studiu arata ca sistemul nostru de studiu poate functiona intr-adevar ca o supercolonie,
deoarece exista o acceptare reciproca intre furnicile care provin din diferite parti ale aceluiasi
sistem, dar sunt tolerante chiar si fata de lucratoarele din diferite sisteme polidomiale ale
aceluiasi populatii.
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Fig. 7. Indicele de antenare pe baza frecventei interactiunilor (litere diferite indica diferente
significante).

Sistemul social al furnicilor reprezintd o tinta atractiva pentru multi paraziti datorita
abundentei mari ale potentialelor organisme gazda si al stabilitdtii spatiale a cuiburilor
(Buschinger 2009; Boomsma si colab. 2014). Un sistem polidomial este alcatuit dintr-un numar
mare de cuiburi conectare printr-un flux permanent de lucratoare si informatii, care ar putea
promova dispersia parazitilor intre cuiburile componente. Parazitii pot reduce dramatic
fitnessul gazdei, si ca urmare gazdele dezvoltd mecanisme de protectie si adaptari
comportamentale care reduc riscul infectiilor sau minimalizeaza scaderea fitnessului indusd de
paraziti. In plus fatd de mecanismele de aparare al sistemului imunitar, utilizarea metabolitilor
de plante este eficientd in multe cazuri impotriva patogenilor. Este cunoscut faptul ca in cazul
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speciilor de furnici rosii de padure, constructia musuroaielor complexe este asociata cu
Tncorporarea materialui vegetal cu efect antimicrobial, care provine de la brazi, si care reduce
inmultirea microbilor, crescand astfel sansa de supravietuire a indivizilor infectati (Christe si
colab. 2003; Chapuisat si colab. 2007; Castella si colab. 2008; Simone si colab. 2009; Simone-
Finstrom si Spivak 2010; Brdtsch si Chapuisat 2014).

Tn cadrul tezei am analizat caracteristicile musuroailor de F. exsecta, care contin
material vegetal, daca oare aceste parti vegetale au efect antimicrobial, asa cum se cunoaste la
numeroase specii de pasari si mamifere. Studiul nostru a avut un rezultat negativ clar.
Materialul vegetal al musuroaielor de F. exsecta nu are nici un efect antimicrobial negativ
asupra microorganismelor din sol (Fig. 8). Pe de alta parte, materialul cuibului este heterogen,
fapt care ar putea explica variatia mare a datelor si lipsa unor tendinte clare.
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Fig. 8. Numarul coloniilor de microorganisme rezultat din tratamente diferite din cele doud
tipuri de musuroaie (cu parti de Festuca si cu ace de Picea abies) din toamna.

Ciuperca endoparazitica letala Pandora myrmecophaga a fost semnalata pentru tara
pentru prima data de noi, fiind gasita chiar in sistemul polidomial al speciei Formica exsecta.
Ciuperca manipuleaza gazda astfel omorand acesta pe un fir de iarba langa musuroi, astfel Tncat
Tsi poate asigura dispersia eficienta in cadrul supercoloniei. Pa baza acest mecanism eficient de
transmitere, am astepta la o prevalenta considerabild a ciupercii intr-un sistem hipersocial
parazitat. Marikovsky (1962) a formulat anecdotic o ipoteza bazata pe observatiile lui de teren
privind existenta unei strategii comportamentale simple de aparare, iar noi am testat aceasta
ipoteza: lucratoarele indeparteaza cadavrele furnicilor ca potentiale surse de infectie, reducand
astfel sansele de dispersie a sporelor.
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Intr-adevar, pe baza experimentelor efectuate furnicile strang foarte rapid cadavrele descoperite
(Fig. 9). Cuiburile mai mari, care au fost mai active, au reactionat in general mai prompt.
Rezultatul acestei strategii de combatere eficiente este prevenirea dezvoltarii conidiilor, pentru
care ciuperca are nevoie de cel putin 2-4 zile in conditii naturale (Marikovsky 1962; pers. obs.
2008), dar in conditii favorabile, cu temperatura i umiditate ridicata sporii se pot dezvolta dupa
0 zi (pers. obs.). Generalitatea acestei strategii profilactice este foarte importanta, deoarece
mecanismele specifice de aparare sunt de obicei costisitoare de mentinut.
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Fig. 9. Functii estimate de regresie Cox pe baza timpului decurs pand la descoperirea si
strangerea diferitelor tipuri de cadavre cu interval de confidenta de 95%.

Furnicile fiind distribuite pe tot suprafata Pamantului (cu exceptia polurilor si a cateva
insule) au potentialul de a influenta plantele atat intr-un mod benefic cat si in mod antagonistic.
Astfel furnicile contribuie in mod decisiv la dispersia unei game largi de specii de plante
(mirmecocorie), dar in acelasi timp ele ar putea avea un impact negativ serios asupra plantelor,
n special cu privire la procesul de polenizare prin efectul negativ al secretiilor antimicrobiale
(de ex. glanda metapleurald) (Ashman and King 2005). Pentru a se apara de acest efect negativ,
multe specii de plante au dezvoltat caracteristici prin care alunga furnicile. Prin urmare, in
ciuda omnivoriei furnicilor, polenul este foarte rar intalnit in dieta acestor insecte (Czechowski
si colab. 2011; Cembrowski si colab. 2015). Am formulat ipoteza ca lipsa de resurse cauzata
de presiunea competitiva extrema a speciilor de furnici polidomiale teritoriale ar putea
determina speciile subdominante sa utilizeze resurse care in mod normal nu sunt utilizate,
precum polenul. Doua sisteme supercoloniale, unul de Formica exsecta si unul de F. polyctena
au oferit conditii de teren adecvat pentru a testa aceasta ipoteza.
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Am examinat efectul sistemelor polidomiale de F. exsecta (in Romania) si de F.
polyctena (in Polonia), care se afla la varful ierarhiei competitive (Cherix 1980; Pisarski 1982;
Erds si colab. 2009), asupra strategiilor de cautare a hranei in cazul speciilor subdominante, in
special la utilizarea de polen ca si sursa suboptimalda de hrand de catre acestea. Cercetari
anterioare au relevat in mai multe cazuri ca speciile submisive se adapteaza la prezenta unei
specii dominante prin schimbarea strategiei de cautare a hranei, de ex. selectia unor surse de
hrand mai putin profitabile (Savolainen and Vepsildinen 1988; 1989; Savolainen 1991;
Vepsaldinen and Pisarski 1982; Markd and Czechowski 2012; Czechowski si colab. 2013;
Marko si colab. 2013). O astfel de sursa alternativa este si polenul, care are o valoare nutritiva
ridicata (Roulston and Cane 2000), dar pe care furnicile il evita adesea foarte posibil datorita
substantelor repelente produse de plante (Willmer and Stone 1997; Ghazoul 2001; Raine si
colab. 2002; Nicklen and Wagner 2006; Wagner and Kay 2002; Junker si colab. 2007; Junker
and Bliithgen 2008; Willmer si colab. 2009). Rezultatele noastre aratd cd intr-adevar, pe
teritoriile ambelor supercolonii, speciile submisive precum Myrmica spp. au tendinta de a
consuma polen, care este In general evitat sau macar semnificativ mai putin utilizat de cétre
dominanti (Fig. 10-11). Pe teritoriul F. exsecta s-au inregistrat alte specii submisive care
consuma polen, precum F. cunicularia, F. fusca, si M. schencki, in timp ce pe teritoriul F.
polyctena, s-au observat indivizi de Temnothorax spp. pe langa cei de Myrmica spp.

Am observat recrutare la polen (chiar) si de catre furnicile submisive: Myrmica
scabrinodis pe teritoriul F. exsecta si Myrmica spp. pe teritoriul F. polyctena. Atunci cand un
cautator descopera o sursd de hrana de buna calitate, se intoarce la cuib ldsand un traseu de
feromoni si recruteaza alte lucratoare din cuib, care urmeza descoperitorul pe traseul de
feromoni lisat anterior (Beckers si colab. 1990). In acest mod, colonia este capabild de a
exploata surse de hrane mult mai rapid si mai eficient (vezi Beckers si colab. 2009, Czaczkes
si colab. 2015). Observatiile noastre, asadar, confirma de asemenea faptul ca polenul poate fi
o sursd de hrand atrdgatoare in anumite conditii.
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Fig. 10. Prezenta furnicilor pe momeli de polen pe teritoriul supercoloniei de F. exsecta si pe
situl control.
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Fig. 11. Numarul indivizilor de Myrmica spp. observati la polen in zone neocupate i in zone
ocupate de catre F. polyctena.

In studiul de fatd am demonstrat faptul ci, prin urmar, consumul de polen de citre
furnici poate fi mult mai frecvent decat se credea initial. In circumstante suboptime furnicile
pot exploata si aceasta resursd. In habitate mai sarace speciile submisive s-au folosit mai mult
de polen ca si sursa alternativa. Astfel ca polenul constituie o sursa de hrana importanta intr-
un habitat, unde competitia este mai acerba. Trebuie subliniat de asemenea importanta agentilor
repelenti produsi de catre plante, dat find faptul ca pe baza rezultatelor noastre obtinute se poate
formula ipoteza ca in lipsa acestor agenti repelenti, furnicile ar putea recurge mult mai usor la
utilizare aceastei surse de hrana alternativa.

4.7 Un factor de amenintare naturald pentru upercolonii: ursul brun carpatin (Ursus
arctos)

Importanta furnicilor ca si sursa de hrana pentru ursi este bine cunoscuta (Boltunov
1993; Bojarska si colab. 2012). Deoarece un sistem polidomial cu o densitate de cuiburi exterm
de ridicata, precum supercolonia de F. exsecta ar putea constitui o sursda de hrand stabila, si
pentru cd regiunea in care se aflad aceasta supercolonie este cunoscutd pentru populatia
numeroasa de ursi bruni, se poate formula ipoteza ca ursii s-ar folosi de aceasta supercolonie
ca si sursd de hrana. Am propus sd evaludm potentialul impact al ursilor bruni asupra
supercoloniei prin realizarea unui recensdmant al cuiburilor atacate in cadrul supercoloniei.

Dintre cuiburile de F. exsecta examinate 916 (56 %) musuroaie au fost vizibil atacate
de catre ursi (Fig. 12). Proportia musuroaielor atacate este mare in comparatie cu datele
disponibile pentru F. exsecta (56% vs. 0-2% dupa Atanassov 1983 in Swenson si colab. 1999).
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Fig. 12. Numarul cuiburilor neatacate si excavate de ursi in cadrul supercoloniei.

Prin urmare, supercoloniile de F. exsecta pot constitui o sursa de hrana importanta
pentru ursii bruni din zona. Nu este clar insd daca atacurile ursilor ar putea fi fatale pe termen
lung pentru supercolonie. Supercoloniile ar putea chiar beneficia de vizitele regulate ale ursilor,
prin faptul ca aceste vizite duc la distrugerea arbustilor si puietilor care, daca ar creste ar putea

rezulta in impadurirea zonei respective, care ar duce la disparitia speciei F. exsecta (Seifert
2000).
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Rezultatele noastre au implicatii importante in ceea ce priveste Intelegerea naturii
supercolonialitatii la furnici.

>

Cea mai studiata supercolonie de catre noi - F. exsecta este de departe cel mai mare
sistem polidomial cunoscut din Europa nu doar pentru aceastid specie ci, cel mai
probabil, pentru toate speciile teritoriale de Formica.

Populatia de F. exsecta prezentata in cadrul acestui studiu pare a fi extrem de sanatoasa
si stabila datoritd densitatii si numarului crescut de cuiburi, datorat pe de alta parte
stabilitatii sursei de hrana, precum coloniilor de afide.

Sistemele polidomiale de F exsecta se dezvolta in arii pasunate, deschise, cu acoperire
scazutd de arbusti cu inaltime micd. Pasunatul traditional controleazd inaltimea si
extinderea arbustilor, prevenind impadurirea care oferd conditii necorespunzatoare
speciei F. exsecta. Asadar pasunatul cu bovine este intr-o oarecare masurd benefic
pentru supercoloniile de F. exsecta. Pasunatul excesiv poate insa reprezenta O
amenintare majora pentru aceasta specie. Bovinele reduc acoperirea cu vegetatie prin
céalcare si totodata previn dezvoltarea cuiburilor distrugdnd musuroaiele incipiente.
Caracteristicile (nr. de cuiburi, densitatea si marimea acestora) sistemului polidomial
studiat sunt unice in Europa, aratand conditii de habitat optime pentru F. exsecta.
Lipsa de diferenta semnificativa in cazul investigatiilor de recunoastere prin antenare
dintre indivizii provenind din cuiburi diferite poat fi cauzat de diferentele mici in
mirosul de colonie. Rezultatele noastre aratd ca sistemul studiat Tntr-adevar
functioneaza ca o supercolonie, deoarece existd o acceptare reciproca dintre furnicile
care provin din diferite parti ale aceluiasi sistem. Mai mult ca atat furnicile sunt
tolerante chiar si fata de lucratoare din diferite sistem ale aceleiasi populatii. Rezultatele
noastre sunt sprijinite si de lipsa agresiunii fatd de celalalt, dar si de un nivel ridicat de
agresivitate fata de rivali cum ar fi F. sanguinea.

Ciuperca endoparazitica letala Pandora myrmecophaga a fost semnalata pentru prima
datd de catre noi din sistemul polidomial al speciei F. exsecta. Am testat ipoteza
conform sareia o strategie simpla de aparare tine ciuperca la o prevalentd scazuta:
lucratoarele indeparteaza cadavrele furnicilor ca potentiale surse de infectie, reducand
astfel sansele de dispersie a sporelor. Rezultatul acestei reactii eficiente este prevenirea
dezvoltarii conidiilor. Generalitatea acestei strategii profilactice este foarte importanta,
deoarece mecanismele specifice de aparare sunt de obicei costisitoare.

Consumul de polen de citre furnici poate fi mult mai frecvent decat se credea initial. In
circumstante suboptime furnicile pot exploata si aceasta resursa. in zonele dominate de
insecte teritoriale, precum speciile supercoloniale ca F. exsecta si F. polyctena, speciile
submisive precum Myrmica spp., Temnothorax spp. si Serviformica spp. au utilizat mai
frecvent polenul ca si sursa de hrana alternativa. Prin urmare polenul reprezinta o sursa
importanta de hrana in habitate unde competitia pentru hrana este acerba.
Supercolonia de F. exsecta poate constitui o sursa de hrana importanta pentru ursii bruni
din zona. Nu este insa clar daca atacurile ursilor pot fi fatale pe termen lung pentru
supercolonii. Tn mod bizar acestea ar putea beneficia de vizitele regulate ale ursilor,
prin faptul ca aceste vizite duc la distrugerea arbustilor si puietilor care, daca s-ar
matura ar duce la Tmpadurirea zonei si ar crea conditii suboptime pentru F. exsecta.
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» Modificarile recente in agricultura din Romania au dus la scaderea drasticd a efectivelor
de bovine, la abandonarea pasunatului (extensiv) si al cositului traditional, si la aparitia
incendierilor ilegale. Toate aceste procese ar putea afecta marimea si densitatea
cuiburilor de F. exsecta, iar pe termen lung ar putea pune in pericol supravietuirea
acestei populatii unice. Astfel, numai implementarea unui plan de management adecvat
ar putea ajuta supravituirea acestui sistem social unic.
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