Okologiske studier over Lasius alienus (Forst.)
(Hymenoptera, Formicidae)

af MoGeNs Gi1sseL NIELSEN & TORBEN FRODE JENSEN

(With a summary: Ecological studies on Lasius alienus [Forst.]).

Den lille jordboende myre Lasius alienus (Forst.) er forholdsvis ukendt for
mange, dels fordi den bliver forvekslet med havemyren, Lasius niger (L.),
og dels pa grund af dens skjulte levevis. Lasius alienus er en af de mest
almindelige myrer her i landet, og pd mange biotoper er den det mest do-
minerende insekt. Igennem de sidste ar er der foretaget intensive studier
over denne arts biologi og ekologi pd Molslaboratoriet, Femmeller. For-
malet med disse undersogelser har varet at belyse, hvorledes Lasius alienus
er indpasset i det pagzldende okosystem, og hvilken betydning den har for
hele systemet.

Biotop

Lasius alienus er en forholdsvis varmekrzvende art, og derfor treffes den
oftest pa terre, sandede lokaliteter. Den undgdr altid opdyrkede arealer og
biotoper med kraftig bundvegetation. Typiske lokaliteter i Danmark er
f. eks. sandskegsomrdder, abne heder og den grd klit. P& Mols, hvor de
fleste undersogelser er foretaget, findes Lasius alienus altid i tilknytning til
sandskag (Corynepherus canescens L.), og disse lokaliteter er oftest de
mest soleksponerede omrdder. Temperaturen ved jordoverfladen pd en
sandskegslokalitet svinger overordentlig meget, og inden for et dogn har vi
malt temperaturer fra 5,5° C til 65,0° C. I den samme periode svingede
den relative luftfugtighed ved jordoverfladen fra 8—100 %.

Redesystemet

Lasius alienus bygger normalt ikke veldefinerede tuer, men har et system
af gange og gallerier, der oftest strekker sig over flere kvadratmeter. Ved
hjelp af en radioaktiv markning er flere redesystemers udstrekning be-
stemt, og det er pavist, at myrernes overjordiske territorium helt folger
redesystemets underjordiske udstrzkning.
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Selve redesystemet er opbygget af flere szt vandret lobende gallerier,
der er forbundet med enkelte lodrette gange.

De overste gallerier ligger umiddelbart under jordoverfladen og benyttes
bl. a. som fourageringsgange, idet de forbinder de talrige karakteristiske
rededbninger og kamre ved sandskzgsredderne. Endvidere findes der i
forbindelse med de ovre gange et antal redekamre. De fleste redekamre
findes i 10-30 cm dybde, men redesystemet strekker sig helt ned til 120 cm
dybde. Myrernes preferenstemperatur er ca. 28° C (Nielsen, 1972a), og
man vil derfor altid finde flest myrer og yngel i den dybde, hvor tempera-
turen er nermest denne verdi. Dette bevirker, at myrerne om sommeren
foretager vertikale vandringer flere gange i degnet, mens de i den kolde
del af éret fortrinsvis findes dybt nede i redesystemet.

For at fi et indblik i redesystemets opbygning og omfang er der fore-

Fig. 1. Udstebning af redesystemet hos Lasius alienus.

Fig. 1. Cast of nest system of Lasius alienus.
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taget udstebninger af dette, og fig. 1 viser en udstebning med en textillim
(Brian and Downing, 1958).

P4 grund af redernes diffuse udstrekning over hele biotopen vil gang-
systemerne have stor betydning for udluftningen af jorden. Til kvantitativ
bestemmelse af gangsystemerne i forskellige dybder er der foretaget enkelte
proveudstebninger med polyesterharpiks.

Ernering

P23 grund af myrernes meget skjulte levevis er det vanskeligt direkte at be-
stemme myrernes ernzring. Observationer pd jordoverfladen viser, at my-
rerne xder alle slags dyr, de kan overmande, hvilket fortrinsvis er sma-
insekter, inklusive andre myrer. Dette fedeemne kan kun udgere en lille
del af den samlede fode, idet myrerne skulle de 65 g insekter pr. m? pr.
ar, hvis de udelukkende levede af rov (Nielsen, 1969).

Det vigtigste fodeelement er efter al sandsynlighed honningdug, der pro-
duceres af en uldlus (Pseudococcidae), der suger pd sandskzgsredder.
Disse uldlus findes til tider i meget store mangder i redekamrene ved
sandskagsrodder, og om vinteren findes uldlusene sammen med myrerne i
de dybereliggende kamre.

Endnu findes ingen bestemmelser af myrernes konsumption af honning-
dug, men forskellige forforseg er foretaget.

Endelig kan fre udgere en vasentlig del af foden (Brian et al., 1965),
men der er endnu ikke foretaget kvantitative bestemmelser pa Mols.

Populationsbestemmelse af arbejdermyrer

Bestemmelse af populationstztheden af arbejdermyrer er et af de vasent-
ligste elementer i undersegelserne over Lasius alienus okologi. Der er fore-
taget populationsbestemmelser pd forskellige biotoper, og forskellige me-
toder er blevet anvendt.

De fleste populationsbestemmelser er foretaget ved hjzlp af en simpel
fangst-genfangst metode, hvor antallet beregnedes ud fra Lincoln Index.
Merkningen af myrerne blev foretaget med radioaktive isotoper ved ned-
dypningsmetoden (Nielsen, 1972b). Endvidere blev populationstztheden
bestemt ud fra prover taget med et jordbor. Denne metode krever ferre
tekniske faciliteter, men medforer til gengzld en betydelig storre arbejds-
indsats.

Fig. 2 viser den sandskzgslokalitet pd Mols, hvor de fleste populations-
bestemmelser er foretaget.
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Bestemmelser af arbejderpopulationen ved hjzlp af Lincoln Index er
dels foretaget pd en tue hver méned hele sommeren og dels som en total
bestemmelse af alle arbejderne inden for et omrdde p& 150 m? (Nielsen,
1972c, 1974a). Endvidere er der foretaget totaloptellinger af arbejder-
myrer pa tre omrader 3 1 m? i forbindelse med analyser af Lincoln Index
anvendelighed (Nielsen, 1974b). Endelig er der med jordbor udtaget pro-
ver, bide pd sandskzgslokaliteten pd Mols og pd to biotoper pd Anholt.

Foruden bestemmelser af arbejdermyrer er der pd de undersogte lokali-
teter foretaget bestemmelser af planternes overjordiske og underjordiske
dele. Fig. 2, 3 og 4 viser de undersogte biotoper, og tabel 1 viser resul-
taterne fra de forskellige populationsbestemmelser, og de tilsvarende
plantebiomasser i august 1974 er medtaget. Resultaterne er angivet =+
middeltallets middelfejl (standard error).

Som det fremgar af skemaet er populationen af arbejdermyrer meget
stor, specielt ndr biomassen sammenlignes med andre dyregrupper pd de
pagzldende lokaliteter.

Fig. 2. Nerbillede fra en sandskzgslokalitet p& Mols. De dominerende planter er sand-
skeg (Corynepherus canescens [L.]) og hiret hegeurt (Hieracium pilosella L.).

Fig. 2. Close up of the locality at Mols dominated by Corynepherus canescens and
Hieracium pilosella.
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Fig. 3. Sandskagslokalitet p& Anholt, hvor bevoksningen — foruden sandskeg, er sand-
star (Carex arenaria L.). I midten af billedet ses en typisk rededbning for Lasius alienus.

Fig. 3. Corynepherus locality from the island of Anholt with few plants of Carex arena-
ria. In the middle of the figure, a typical nest-entrance of Lasius alienus is shown.

Produktion af arbejdermyrer

Produktionen af arbejdere er blevet bestemt ved hjzlp af fangst-genfangst
teknikken, idet der er anvendt en slags dobbelt fortyndingsmetode. Prin-
cippet i denne metode er folgende: For klekningen af arbejdere begynder,
mearkes en del af populationen med en radioaktiv isotop med en relativ
lang halveringstid, f.eks. 32P. Samtidig bestemmes populationssterrelsen
ved hjzlp af Lincoln Index, idet man som mzrkning bruger en isotop med
en kort halveringstid, f. eks. 2¢Na, og procenten af 3?P-markede dyr be-
stemmes ved hjzlp af en ny ?*Na-merkning. Man kan nu beregne, hvor
stor den forventede procent af 3?P-mzrkede myrer skulle vere, sifremt
der i dette tidsrum ikke har veret afgang af myrer fra populationen, og
man kan beregne hvor mange myrer der har forladt populationen. Pro-
duktionen af arbejdere i denne periode er da afgangen af arbejdere plus en
eventuel populationstilvekst.

En betingelse for metodens anvendelse er, at 3*P-markede dyr og
umarkede dyr har den samme risiko for at do gennem hele undersogelses-
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TABEL 1. Tabellen angiver populationstetheden af Lasius alienus

bestemt ved forskellige metoder pd Mols og pa to loka-
liteter p4 Anholt. Endvidere er den gennemsnitlige
plantebiomasse angivet for de tre forskellige biotoper.
(* Populationsbestemmelserne med Lincoln Index er

TABLE 1. The table shows the population density of Lasius alie-

nus determined by different methods in three localities.
Further, the mean plant biomass of the three localities
is shown. (* The population density determined by
capture — recapture is given with t one standard

angivet med * spredning [SD]). deviation).
Sandskeg Sandskeg Sandskeg Sandskeg Revling
Lokalitet (Locality) (Corynepherus) | (Corynepberus) | (Corynepherus) | (Corynepherus) (Empetrum)
Mols (Fig. 2) Mols (Fig. 2) Mols (Fig. 2) | Anholt (Fig. 3) | Anholt (Fig. 4)
Fangst-genfangst Jordbor Jordbor Jordbor
Lincoln Index | Opgravning af 17 prever 16 prover 23 prever
Metode til populationsbestemmelse 150 m? tre gange én m? 4 106 cm? A 177 cm? 177 em? -
(Method used for population determination) (Capture- (Direct counting (Soil core (Soil core (Soil core
recapture in 3X1 sq.m) 17 samples 16 samples 23 samples
150 sq.m) of 106 sq.cm) of 177 sq.cm) of 177 sq.cm)
Antal arbejdermyrer pr. m? * middeltallets
middelfejl (SE) 4590 * 105% 5068 + 1649 4740 *+ 1770 2100 *+ 1245 3045 * 1300
(Number of ants per sgm * SE)
Biomasse af arbejdermyrer mg torvagt pr.
m? % middeluallets middelfejl (SE) 1469 £ 34+ | 16224528 | 1517 566 | 672 % 398 974 % 416
(Biomass of ants, mg dry weight
per sqm t SE)
Overjordisk plantebiomasse (august 1974)
i g torvegt pr. m® * middeltallets middel-
fejl (SE) 176 + 34 176 + 34 176 + 34 60 +7 549 + 63
(Aboveground plantbiomass, g dry weight
per sgqm * SE)
Rodbiomasse plus dedt organisk materiale
(august 1974) i g tervegt pr. m® * middel-
tallets middelfejl (SE) 1205 + 75 1205 £ 75 1205 * 75 845 + 91 2267 * 192

(Roots and dead organic matter, g dry
weight per sqm *+ SE)
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perioden. Desuden skal det tilfojes, at metoden underestimerer produk-
tionen, idet arbejdere der klekkes og der imellem to ugentlige provetag-
ninger ikke bliver regnet med.

Produktionen af arbejdere i en koloni, der havde en udstrezkning pa
3,9 m?, er siledes med ugentlige provetagninger blevet milt i perioden
juni-september (Nielsen, 1972c). Den totale produktion var 34000 arbej-
dere eller 8718 pr. m? pr. ar. Koloniens arlige gennemsnitssterrelse var
11700 myrer eller 3000 pr. m2, og den bliver siledes fornyet ca. 3 gange
arligt.

Produktion af konsdyr

Produktionen af hanner og dronninger er afhangig af en del forskellige
forhold, bl. a. antallet af arbejdermyrer, dronningens alder, federessourcer,
samt klimatiske faktorer.

P3 sandskzgslokaliteten pd Mols bliver der foretaget optellinger af
kensdyr ved hjzlp af klekkefelder, der fanger kensdyrene, ndr de for-
lader redesystemet i forbindelse med bryllupsflugten. I 1973 foretoges

Fig. 4. En typisk revlingslokalitet pd Anholt, hvor revling (Empetrum nigrum L.) er
den dominerende plante.

Fig. 4. Locality from the island of Anholt, where Empetrum nigrum is the dominant plant.
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Fig. 5. Felder til indfangning af de kensdyr, der forlader redesystemet i forbindelse med
bryllupsflugten.

Fig. 5. Traps used for catching sexuals, when taking off for the mating flight.

nogle forelobige indsamlinger med fire fzlder, hvis konstruktion fremgar
af fig. 5. I alt blev der indsamlet 156 Q9 og 316 0T pa de fire m2, som
felderne dekkede. I 1974 blev antallet af fzlder foreget bl. a. med en
fzlde med et grundareal pd 20 m?, men uheldigvis blev det en meget aty-
pisk sommer. Konsdyrene udklekkedes som normalt omkring ferste juli,
men kun et meget beskedent antal forlod rederne i den normale svaerme-
periode juli—august. I slutningen af september fandtes der endnu mange
kensdyr i rederne, men desuden var der en del afgnavede fragmenter af
kensdyr. De sidste levende kensdyr blev observeret i oktober, og derefter
fandtes der kun afgnavede dele af kensdyr i redesystemerne, og alt tyder
pa, at kensdyrene er blevet xdt af arbejdermyrerne. Dette sandsynliggeres
endvidere af, at arbejdermyrernes gennemsnitsvagt er foreget fra 0,32 mg
torvagt pr. individ i august til 0,66 mg i november.

Energistrom

Energigennemstremningen i en population kan beskrives ved hjelp af fol-
gende simple skema:
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Indtaget fodemzngde —s= Assimilation ——= Produktion af vev
og kensprodukter

Ekskrementer Stofskifte (respiration)

Pa nuverende tidspunkt af undersogelsen kan der ikke settes verdier pa
alle led 1 dette skema. Den totale foedemangde der konsumeres af myre-
populationen, er endnu ikke blevet bestemt. Ligeledes er det heller ikke
blevet milt, hvor stor en procentdel af fedemzngden, der assimileres af
populationen, og hvor stor en del der forlader dyrene i form af ekskre-
menter. Men pa basis af de foretagne undersogelser kan man beregne, hvor
meget der assimileres i absolut henseende, idet assimilationen er summen af
populationens totale produktion og respiration.

Produktionen af arbejdere blev beregnet til 8718 pr. m? pr. ar eller 2,8 g
torstof pr. m? pr. ar. Produktionen af konsdyr er pa nuvarende tidspunkt
beregnet til 0,6 g torstof pr. m? pr. ar. Den samlede produktion af vaev
udgor siledes i alt 3,4 g torstof pr. m? pr. ar. Ved hjzlp af bombekalori-
metri er kalorieindholdet i myrevav blevet bestemt til 5,9 Kcal pr. gram
torstof, og den totale produktion er sdledes 20,1 Kcal pr. m? pr. ar.

Dette er som tidligere nevnt en underestimering, som yderligere forages
ved, at der ikke er taget hensyn til larvehuder, kokoner, kensprodukter o. 1.
Kensprodukterne ma dog for myrernes vedkommende antages at bidrage
ubetydeligt til den samlede produktion.

Den energi der anvendes i stofskiftet er ogsd blevet beregnet (Nielsen,
1972c; Jensen og Nielsen, under trykning; Nielsen upubl.). Respirations-
ratens afhengighed af temperaturen hos arbejdere og konsdyr er malt 1
laboratoriet ved hjzlp af Warburgteknik. Til registrering af temperatur-
gangen pa sandskzgsbiotopen blev der i februar 1970 opstillet en data-
logger, der siden dette tidspunkt hver time aret igennem har registreret
temperaturerne i et jordprofil (fra = 120 cm til =+~ 5 cm). Ved hjzlp af bio-
massetal, temperaturdata og stofskiftemdlinger kan det samlede arlige ilt-
forbrug hos arbejdere og kensdyr beregnes til 12,3 1 Oz pr. m?, hvilket
svarer til 59,0 Kcal pr. m? pr. ar. Populationens totale assimilation, der
ofte betegnes energistrom, bliver siledes 79,1 Kcal pr. m? pr. ar.

Man m3 forvente, at der er en sammenhzng mellem en populations pro-
duktionsrate og den pris (= respirationen), som populationen ma betale
for at opbygge denne produktion. McNeill og Lawton (1970) har ved
hjelp af verdier fra litteraturen sammenlignet produktivitets- og respira-
tionsrater hos naturlige populationer. For poikiloterme dyr, der lever kort
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tid, d. v.s. mindre end 2 ar, fandt de, at forholdet mellem produktionen
(P) pr. m? pr. &r og respirationen (R) pr. m? pr. r kunne beskrives ved
felgende ligning:

log P = 0,8262 log R =+ 0,0948

Indszttes populationens samlede respiration i denne ligning vil den for-
ventede produktion blive 23,4 Kcal pr. m? pr. ar. Til sammenligning skal
angives at den fundne verdi er 20,1 Kcal pr. m? pr. ér, og denne var som
sagt underestimeret.
25,4 %0 af den energi, som populationen assimilerer, anvendes altsd til
produktion, mens resten af energien tabes af populationen i form af respi-
rationsvarme. Denne verdi ligger inden for de vardier, der er fundet hos
andre invertebratpopulationer. Til sammenligning kan anferes, at popula-
tioner af homoioterme dyr i gennemsnit kun anvender omkring 1 %o af
den assimilerede energi til produktion, mens resten af energien anvendes
til at opretholde en temperaturforskel i forhold til omgivelserne.
Undersogelserne over Lasius alienus viser en betragtelig energistrom
gennem populationen. Faunaen pd sandskagsbiotopen er yderst fattig, og
intet andet insekt forekommer s3 hyppigt som denne myre. Selv om der
ikke er foretaget undersogelser over energistrommen gennem andre insekt-
populationer pd biotopen, er der ingen tvivl om, at Lasius alienus er det
vigtigste insekt i dette ekosystems dynamik.

Uden megen teknisk assistance havde det ikke varet muligt at gennemfere de omtalte
projekter. Vi vil specielt takke Jenny Pedersen og Nils Skyberg, Zoologisk Institut,
Arhus, samt stud. scient. Lis Winther og stud.scient. Hans Jorgen Skuldbel. Endvidere
vil vi takke lederen af Molslaboratoriet, professor H. M. Thamdrup, for de faciliteter,
vi har fiet stillet til rddighed ved undersogelserne.

SUMMARY:

Ecological studies on Lasius alienus (Forst.) (Hymenoptera, Formicidae).

Although the small soil inhabiting ant Lasius alienus is one of the most common ant
species in Denmark, it is unknown to many people. During the last few years the ecology
and biology of this ant species have been investigated in a sandy heath area near the
Mols Laboratory, Jutland, Denmark.

Lasius alienus is generally found in sandy dry areas where the ground vegetation is
sparse, and it always prefers uncultivated land. At the experimental site on Mols, Lasius
alienus is mostly found associated with the plant, Corynepherus canescens. On this type
of biotope the climate is extreme, and within 24 hours we have measured temperature
fluctuations between 5.5 and 65.0° C.

Lasius alienus has no distinct nest, but a system of galleries covering an area of several
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square meters. The above ground territory of the nest has the same extension as that
below ground. Fig. 1 shows a cast of the nest system of Lasius alienus, made by the
method of Brian and Downing (1958).

This ant species preys on all kinds of small animals, inclusive of other ants, but a main
food source presumably is honneydew from Pseudococcidae, which are abundant on the
roots of Corynepherus canescens.

The population density of Lasius alienus was investigated in a Corynepherus locality
near the Mols Laboratory, Jutland, Denmark, and in two localities on the island of
Anholt, Denmark.

Three methods were used, viz. capture-recapture; the ants were labelled with radioactive
phosphorus (Nielsen, 1972b, 1974a), direct counting of the ants in three samples of one
sq.m, and samples taken with a soil core. Table 1 shows the results of the population
estimates, and the biomass of the vegetation at the same localities. Figs. 2, 3, and 4 show
the localities, where the population estimates were carried out.

The production of worker ants was investigated by Nielsen (1972¢) with a capture-
recapture technique and two kinds of labelling. The production of workers in the nest
was 8.700 ants per sq. m per year. Preliminary studies of the production of sexuals were
carried out by traps, in which the sexuals were collected when leaving for the mating
flight. Fig. 5 shows the traps. In 1974 only a small proportion of the sexuals left the
nest systems, and during the autumn those remaining were eaten by the workers.

A total energy budget for the population af Lasius alienus has not been prepared, but
a minimum estimate of the total assimilation has been calculated. The production of
worker ants and sexuals amounts to 2.8 and 0.6 g dry weight per sq. m per year, respec-
tively, or 20.1 Kcal per sq. m per year.

Respiration was measured, using the Warburg-technique (Nielsen, 1972¢, Jensen and
Nielsen, in press) and field temperatures were continuously recorded in a soil profile
by means of a datalogger. The annual oxygen consumption of the population of workers,
sexuals, pupae, and larvae was calculated at 12.3 [ Oz per sq.m, or 59.0 Kcal per sq.m.
Consequently, the total assimilation of Lasius alienus in the Corynepherus locality at
Mols was 79.1 Kcal per sq. m per year.

McNeill and Lawton (1970) express the annual production as a function of respiration by:
log P = 0.8262 log R — 0.0948

By substituting the respiration of Lasius alienus in the equation, the expected production

was calculated at 23.4 Kcal per sq. m per year, and our minimum estimate was 20.1 Kcal

per sq.m per year.

The fauna on the Corynepherus locality is sparse, and there is no doubt that Lasius
alienus is the most important insect in the dynamics of this ecosystem.
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