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KIVONAT

Erdoévédelmi vonatkozasi hangyavizsgalatok magyarorszagi tolgyesekben

Kutatasunk célja az erdei voroshangyak (Formica rufa csoport) egyes 0kologiai szerepeinek
feltarasa volt dombvidéki, kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) féfaju éallomanyokban,
amelyekrdél mindeddig kevés adat allt rendelkezésre. A vizsgalat hozzéjarul e fajcsoport
okoszisztéma-szolgaltatdsainak  és  erdévédelmi  szerepének  megértéséhez  olyan
erd6tipusokban, amelyek eddig hattérbe szorultak a kutatdsokban.

A terepi adatgylijtés a Matraban, egy kiemelkedden magas, 14 boly/ha voroshangya-stiriiségii
tolgyesben zajlott, lehetdséget teremtve a hangydk 4altal lakott és kontrollteriiletek
Osszehasonlitdsara. A vizsgalat négy modszertani elembdl épiilt fel. Az elsé vizsgalat soran 6
éven at ragasztos dvesapdakat helyeztiink ki kocsanytalan tolgy, cser és gyertyan fafaju fakra,
amelyekkel egyes lepkecsoportok (foként araszolok) abundancidjat vizsgaltuk. A tobb mint 77
ezer egyed vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a hangydk szignifikdnsan csokkentik a
Geometridae fajok egyedszamat, kiilondsen a magas abundancidju években.

Masodik moddszerként Chauvin csapddk segitségével mintaztuk meg a hangyak
zsékmanyallatait. Megfigyeléseink alapjan részletes képet kaptunk arrdl, milyen hernyofajokat
zsdkmanyolnak a hangydk, és milyen iddszakban a legintenzivebb ez a tevékenység. A
vizsgalat sordn 11 lepkecsalad 33 lepkefajat azonositottuk, a fogyasztas majusban tetozott.

A kutatds harmadik eleme a természetes ujulatra gyakorolt hatas vizsgalata volt, ami soran 300-
300 kontroll- és mintateriileten elhelyezett kvadratban szamoltuk meg a kocsanytalan tolgy és
cser magoncokat. Eredményeink szerint a hangyak altal lakott teriileteken magasabb volt a
magoncok szdma, kiilondsen a cser esetében, ahol az eltérés statisztikailag is szignifikans volt.
A negyedik vizsgalat a tolgyeken fejlodé gubacsdarazsak gubacsait mikrohabitatként hasznalo
hangyafajokra iranyult. A mintdkban tizenegy hangyafajt és tiz kiillonb6z6 gubacsdarazs-faj
gubacsait azonositottuk. Eredményeink alapjan a talajon és fan €16 gubacsokban €16 hangyak
az esetek tObbségében egyértelmiien elkiiloniilnek.

Eredményeink alapjan az erdei voroshangyak tobb trofikus szinten is meghatarozoé szerepldi a
tolgyesek Okoszisztémadjanak: szabalyozzak a hernyopopuléciokat, eldsegitik a magoncok
megmaradasat, és komplex interakciokat alakitanak ki mas izeltlabu csoportokkal. A Formica
rufa csoport igy nem csupan egy funkciondlis szerepkort tolt be, hanem 6kologiai kulcsfajként,

kozosségformald elemként is értelmezhetd.



ABSTRACT

Forest health related myrmecological studies in Hungarian oak forests

Our research explored some ecological roles of red wood ants (Formica rufa group) in
Hungarian oak forests dominated by sessile oak (Quercus petraea), aiming to clarify their
ecosystem services and forest protection functions in understudied submontane habitats.
Fieldwork was conducted in the Matra Mountains, within an oak stand characterized by an
exceptionally high wood ant density —14 nests per hectare — providing an ideal opportunity to
compare ant-populated areas with control sites across multiple ecological levels. The study was
built upon four methodological components.

First, over a six-year period, we deployed sticky belt traps on sessile oak, Turkey oak (Quercus
cerris), and hornbeam (Carpinus betulus) trees to monitor moth abundance on both control and
ant-inhabited plots. Analysis of more than 77,000 specimens revealed that the presence of wood
ants significantly reduced the abundance of Geometridae species, particularly during years of
high population density.

As a second approach, we used Chauvin traps to observe the prey spectrum captured by the
ants. These observations provided a detailed picture of the caterpillar species preyed by the
ants and the seasonal dynamics of their predation activity. We identified 33 moth species from
11 families, with peak predation occurring in May.

The third element of the study examined the impact of ants on natural regeneration of sessile
oak and Turkey oak. We counted their seedlings within 300 control and 300 ant-frequented
quadrats. Our results showed that seedling density was higher in ant-inhabited areas,
particularly for Turkey oak, where the difference was statistically significant.

The fourth component focused on ant species that utilize cynipid galls produced by gall wasps
on oak trees as microhabitats. Within the collected samples, we identified eleven ant species
associated with the galls of ten different gall wasp species. Based on our results, ants inhabiting
galls on the ground and on trees are, in most cases, clearly separated.

Overall, our findings indicate that wood ants exert significant influence on oak forest
ecosystems across multiple trophic levels: they regulate caterpillar populations, promote
seedling establishment, and engage in complex interactions with other insect groups. The
Formica rufa group thus emerges not only as a functionally important taxon, but also as an

ecological keystone species and community-structuring agent.



1. BEVEZETES

A tolgyes erdei 6koszisztémak kiilondsen fontos szerepet toltenek be mind 6kologiai,
mind gazdasagi szempontbdl egész Europaban, igy Magyarorszagon is. Okoldgiai értelemben
ezek az élohelyek kiemelkedden gazdag biodiverzitassal rendelkeznek, szamos allat-, novény-
¢s mikroorganizmusfaj szamara biztositanak él6helyet, taplalékforrast és szaporodasi
lehetdséget. A tolgyekhez kozel 700 rovarfaj kapcsolodik, amelyeknek tobb mint 40%-a
tolgyspecialista (Csoka és Ambrus 2016). Ugyanakkor gazdasagi jelentdségiik is szamottevo,
hiszen a tolgyfajok — kiillonosen a kocsanyos (Quercus robur L.) és a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea Liebl.) — értékes faanyagot szolgaltatnak, amelyek a faipar €s az épitdipar
fontos alapanyagat képezik. Emellett a tolgyesek is jelentds szerepet jatszanak a
szénmegkoOtésben, a vizhaztartds szabalyozasdban, valamint a talajvédelmi funkciok
ellatasaban is.

Az utdbbi évtizedekben azonban az éghajlatvaltozas hatasara ezek az 6koszisztémak
egyre nagyobb nyomas ala keriiltek Eurdpa-szerte (Csoka és mtsai 2009, Matyas és mtsai 2018,
Berki és mtsai 2018, Moricz €s mtsai 2021, Patacca ¢és mtsai 2023, Hartmann €és mtsai 2025).
A globalis felmelegedés, a csapadékeloszlas valtozasa, az egyre gyakoribb héhullamok és a
sz€lsdséges 1ddjarasi jelenségek mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a tolgyerddk kornyezeti
feltételei kedvezdtlenebbé valjanak. Ennek kovetkeztében a tolgyes allomanyok egészségi
allapota is egyre tobb helyen romlik, ami hosszu tdvon veszélyeztetheti ezen erddtipusok
fennmaradésat ¢és az altaluk biztositott Okoszisztéma-szolgéltatasokat. Ezen okok miatt a
proaktiv erdévédelmi szemléletnek kell domindnssa valnia, aminek lényege az erddk
(kiilonosen a természetszerii erdok) ellenélld- és alkalmazkodd-képességének tudatos erdsitése
(Csdka 2022).

A klimavaltozas nemcsak kozvetlen hatasokat gyakorol az erddallomanyokra, hanem
szamos kozvetett kovetkezménye is van, amelyek szintén komoly karokat okozhatnak. Ilyen
kozvetett hatas példaul az aszalyos idszakok gyakorisaganak és intenzitdsanak novekedése,
ami a fak vizhaztartdsdnak felboruldsdhoz és stresszallapothoz vezethet. A legyengiilt fak
sokkal sebezhetobbé valnak a kiilonféle korokozokkal és rovarkartevokkel szemben, amelyek
szama ¢és aktivitasa az elmult idészakban szintén emelkedd tendenciat mutat, részben az
enyhébb telek és a hosszabb vegetacids id6szak miatt (Klapwijk és mtsai 2013, Csdka €s mtsai

2018a, b, Csoka és mtsai 2020, Demeter és mtsai 2021). Ezen szervezetek kozott egyarant



megtalalhatok 6shonos ¢és idegenhonos (invazids) fajok is, amelyek sok esetben gyors
terjedésre €s nagyfoku karositasra képesek.

Ezeknek a negativ hatdsoknak a kdvetkeztében bizonyos erdévédelmi szempontbol
pozitiv fajok — mint példaul az erdei voroshangyak — az eddig feltételezettnél is fontosabb
szerepet kaphatnak az erdei Okoszisztémak ellendllo- ¢€s regenerdcidos képességének
fenntartasaban és megerdsitésében (Damien és mtsai 2016, Fernandez-Conradi és mtsai 2017,
Jactel és mtsai 2017). Ezek a ragadozo fajok varhatoéan kulcsfontossadguak lehetnek a novekvd
mértékli erdei karok megel6zésében, illetve azok gyakorisdganak és sulyossaganak
mérséklésében.

Az erdei voOrdshangydk (Formica rufa csoport) tobb szempontbol is kiemelt
jelentéséggel birnak az erdei 6koszisztémak mikddésében, ezért 0kologiai szerepiik vizsgalata
az utobbi évtizedekben egyre nagyobb figyelmet kapott.

Az erdei vordshangyafajok un. kulcsfajként viselkednek: jelenlétiik nagy hatést
gyakorol a kornyezetiik fajosszetételére, anyagforgalmdra ¢€s stabilitasara. Az altaluk nyujtott
okoszisztéma-szolgaltatdsok — mint példaul a kartevok szabalyozasa, a magterjesztés, vagy a
szerves anyagok lebontdsa — tobb szinten is hozzajarulnak az erdék egészségéhez és

Ugyanakkor az erdei voroshangyak okologiai szerepe szamos tekintetben még nem
teljesen feltart. A kordbbi kutatasok elsdsorban fenyderdékben (kiilondsen a német
nyelvteriileteken, példdul Svijcban és Németorszdgban) és boredlis erdékben (példaul
Skandinaviaban és Finnorszagban) torténtek, ahol ezek a fajok elterjedtek és viszonylag
konnyen vizsgalhatok. Az ezekbdl a régiokbol szdrmazd eredmények azonban csak
korlatozottan iiltethetOk at mas erddtipusokra — kiilondsen a mérsékelt 6vi lombhullaté erdok
esetében, ahol az erdei voroshangyak szerepe és viselkedése részben eltérhet.

Ennek megfelelden az utdbbi idészakban fokozott tudomanyos érdeklédés mutatkozott
a voroshangya-fajok lombos erdékben betoltott funkcidinak feltarasa irant. E kutatidsok célja,

hogy pontosabb képet kapjunk e fajcsoport erdékre gyakorolt hatasarol.



2. CELKITUZESEK

A kutatasunk célja az erdei voroshangyak okologiai, kiilondsen erdévédelmi
jelentdségének feltarasa volt, valamint, hogy részletesebb, mennyiségi és mindségi adatokkal
boviiljenek a fajcsoport szerepérdl meglévd ismeretek. A vizsgalatot kocsanytalan tolgy
fofafaji alloméanyban végeztiik, mivel ezekrdl — szemben a borealis és fenyves erd6tipusokkal
— joval kevesebb informéacio all rendelkezésre. Ebben az alloméanyban az erdei voréshangyak
kiemelkedden nagy egyedstiriiséggel fordultak el (14 boly/ha). Ez a koncentracio lehetdséget
adott a fajcsoport izeltlabu kozosségeire gyakorolt hatasainak pontosabb feltérképezésére.
Mivel a téméhoz kapcsolodo hazai vizsgalatok szama igen csekély, a kutatds modszertananak
kidolgozasa kiilonos koriiltekintést és hosszabb eldkészitést igényelt. Tobb kiilonb6zd
megkozelitésben is igyekeztiink értékelni a hangyak hatdsat, azonban az adatgytjtés soran
rendkiviil nagy mennyiségli informacié halmozddott fel, ezért a tovabbi elemzésekhez

szlikségesnek lattuk a vizsgalatok értékelésének sziikitését.

Vizsgalataink soran a kovetkez6 kérdésekre kerestiik a véalaszt:

1. Feltételezésiink szerint az erdei voroshangyék jelenléte szignifikdnsan csokkenti a
tolgyesekben €16 herbivor rovarfajok egyedszamat és ezaltal karokozasat is.
- Az erdei voroshangyak milyen mértékben csokkentik a tolgyesek Mikro- és

Makrolepidoptera népességét?

2. Feltételezésiink szerint az erdei voOroshangydk zsdkmanyspektruma elsdsorban
lombozaton €16 l1agy testli rovarokra (pl. hernydk) koncentralodik, de ,,mintdzza” az
erdd kiilonbozo szintjeiben €10 fajokat is, tiikrozve a hangyafajok vertikalis aktivitasat.

- Milyen lepkefajok hernyoéit, milyen iddszakban és milyen mennyiségben
fogyasztjak a hangyak?
- Milyen egyéb izeltlabu fajok szerepelnek az erdei vordshangyak zsdkmdénya

kozott?
3. Feltételezésiink szerint az erdei voroshangyak pozitiv hatdssal vannak a kocsanytalan

tolgy és cser magoncok denzitasara azaltal, hogy ragadozzak, vagy zavarjak a makkokat

¢s magoncokat karosito rovarokat.
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- Van-e szamottevd kiilonbség a hangyak altal hasznalt €s nem hasznalt

tertileteken talalhaté magoncok szaméaban?

4. A tolgyeken fejlodd gubacsdarazsak gubacsait tobb izeltlabu faj (pokok, rovarok)
hasznalja mikrohabitatként, a hangyéakrdl azonban kevés informaci6 all rendelkezésre.
Feltételezésiink szerint a hangyak buvohelyként és szaporoddhelyként is hasznaljak a
gubacsokat.

- Milyen gubacsokat hasznalnak a hangyak?
- Milyen hangyafajok ¢és milyen modon hasznositjdk mikrohabitatként a

tolgyeken fejlodé gubacsdarazsak gubacsait?
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3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. A hazai hangyakutatas fobb képviseloi

A hazai mirmekologia (hangyakutatas) meghatarozé alakjai kozé tartozik tobbek kozott
szervezddésére ¢éplilnek (Galle 1978, Gallé és mtsai 1994, 2014). Cs6sz Sandor a
hangyataxonémia kiemelkedd alakja, szdmos tudomanyos kozleményben targyalta a
2016). Tartally Andras munkdssiga a hangyafaunisztikara, mirmekofilidra, valamint az
invazios hangyafajokra fokuszal (Tartally és mtsai 2013, 2021). Madk Istvan Elek és csapata a
hatdsaval foglalkozik. Marké Balint kutatdsi teriilete a hangyadkoldgia és -faunisztika,
szocialis rovarok viselkedésokologidja, valamint a szarazfoldi rovardkologia. Erddvédelmi
szempontbol jelentds képviselok Gyorfi Janos (1957) és Toth Jozset (1999), akik az Erdészeti
rovartan cimi konyveikben részletesen foglalkoznak a hangyak bemutatasaval. A fiatalon
elhunyt Hartner Anna erdei voroshangyakkal kapcsolatos vizsgélatokat végzett Nyugat-és Dél-
dunantali erdokben (Hartner 1994, 2004). Az erdei vordshangyak jelentdségérdl Miko és
Csodka (2016), Fiirjes-Miko és munkatarsai (2019, 2025) készitettek 6sszefoglalo szakirodalmi

attekintést.

3.2. Az erdei hangyakrdl altalanossagban

A hangyék rendszertani csoportja, a Formicidae csaldd (Hymenoptera: Formicidae),
vilagszerte kimagasld fajgazdagsagot mutat. Jelenleg koriilbeliil 8 800 hangyafajt irtak le
tudomanyosan, de tobb becslés — koztiik Holldobler és Wilson (1990) véleménye — szerint a
valos fajszam elérheti, vagy akar meg is haladhatja a 20 000-et. Ez a kiemelkedd fajszam,
parosulva a hangyak rendkiviil véltozatos életmodjaval és fejlett tarsas szervezddésével,
hozz4jarult ahhoz, hogy a kutatok mar régota kiemelt figyelemmel vizsgéljak ezt a csoportot.

A hangyak szinte minden szarazfoldi okoszisztémaban megtalalhatok — beleértve az
emberi kdrnyezetet is —, €s jelenlétiik alapvetd szerepet tolt be az €16 rendszerek miikodésében.
Szamos Okoszisztémaban fontos szereplonek szadmitanak, és gyakran gy tekintenek rajuk,

mint 0koszisztéma-mérnokokre (Folgarait 1998).
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Ez a megallapitas kiilondsen igaz Kozép-Eurdpa, €s igy Magyarorszag erddségeire is,
ahol a hangyak6zosségek nemcsak fajgazdagok, hanem gyakran nagy egyedszamban fordulnak
elé. Okologiai szerepiik ezeken az élShelyeken sokrétli: részt vesznek a szerves anyag
lebontasaban és a talajképzodésben, eldsegitik a novények magvainak terjedését, ragadozoként
szabalyozzak mas izeltlabuak populacidit, ugyanakkor sajat maguk is szdmos allatfaj szamara
jelentenek taplalékot.

Az ,erdei hangya” fogalmanak pontos meghatarozdsa nem egyszert feladat, mivel
Magyarorszagon eddig mintegy 126 hangyafajt jegyeztek fel (Csész és mtsai 2021), és ezek
koziil sok faj valamilyen modon kapcsolatban all az erdei él6helyekkel, illetve a fas szaru
novényekkel. Ez a sokféleség megneheziti, hogy egyszerii definicidval éljiink. Altalanossagban
azonban azokat a fajokat sorolhatjuk az erdei hangyak ko6zé, amelyek életmodja szorosan
Osszefonodik az erd6 faival — legyen sz6 taplalékszerzésrdl, fészeképitésrol vagy mindkettorol.
E fajok 0kologiai szerepe gyakran elengedhetetlen az adott é16hely miitkodésében.

Az erdei hangyak kolonidi rendkiviil sokféle mikroéléhelyen (mikrohabitatban)
fordulhatnak elé. Megtelepedhetnek €16 fak odvaiban, kiilonféle méreti és formaj holtfakban,
lehullott tolgymakkokban, valamint gubacsdarazsak (Cynipidae) altal okozott gubacsokban is.
Egyes fajok nagyméretii, a talajfelszinen is jol lathato bolyokat épitenek, amelyek hosszu tdvon
stabil ¢él6helyet biztositanak a kolonia szdmara.

Taplalkozasi szokasaik szintén rendkiviil valtozatosak. A hangyak étrendje dontéen
allati eredetli zsakmanybodl — foként mas izeltlabtiakbol — all, de fontos szerepet kapnak a
novényi eredetli taplalékforrasok is, példaul az elhullott magvak, erdei gyiimolcsok,
hangyakalacs és a mézharmat, amelyet levéltetvektdl és mas ndvényszivo rovaroktol szereznek
be. Ezen kiviil gyakran taplalkoznak elhullott allati maradvanyokon is, igy szerepik a

tapanyag-korforgasban is jelentds.

3.3. Az erdei voroshangyak elterjedése és taxonomiaja

Az erdei voroshangyak az északi félteke mérsékelt égovi és boredlis erdeiben elterjedt
fajok. Stockan és munkatarsai (2016) a palearktikus régidéban 13, és a nearktikus régioban 19
hangyafajt sorolt az erdei voroshangyafajok csoportjaba, és ezek mellett tovabbi, még le nem
irt fajokat is feltételeznek (Bernasconi és mtsai 2011). A nearktikus fajok tobb mindenben
eltérnek az eurdzsiai voroshangyaktol: nem épitenek fészket, €s tobb faj is cserjés vagy flives
tertileten ¢l, mig az eurazsiai fajok kozil csak a Formica pratensis (Retzius, 1783). Europaban

7 fajuk talalhatdé (Goropashnaya és mtsai 2004, Fleury és mtsai 2010, Bernasconi és mtsai
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2011), amibdl hazankban négy faj (a Formica rufa (Linnaeus, 1761), Formica polyctena
(Foerster, 1850), és a Formica pratensis és a Formica truncorum (Fabricius, 1804)) fordul el
(Cs0sz és mtsai 2021). Ezek a fajok jellemzden nagy, tobb tizezer, de akar szazezer dolgozot
szamlalé kolonidkban élnek, és kozds jellemzdjiik, hogy novényi tormelékbdl 4llo
fészekdombot épitenek. A kolonidk lehetnek egykiralyndsek vagy tobbkiralyndsek (utébbiakat
polygyn kolonidknak nevezziik) (Fortelius 1993, Pamilo és mtsai 1994, Gyllenstrand és mtsai
2004). A kolonidk struktiraja valtozatos lehet: lehetnek egyetlen fészekhez kotottek
(monoddmia), vagy tobb fészekbdl allo rendszert is alkothatnak (polidomia), amelyekben az
egyes fészkek kirdlyndi egyiittmiikddnek, €s a dolgozok szabadon mozognak kozottiik. Ilyen
esetekben gyakran egy szuperkoloniar6l beszélhetiink, amelynek mérete és egyedszama
rendkivil nagy lehet. Példaul a Formica lugubris (Zettersedt, 1838) faj szuperkoloniai akar 70
hektaron is elterjedhetnek, és tobb mint 1 200 fészekbdl is allhatnak (Cherix 1980). A hazai
erdeinkben is ¢él6 F. rufa faj esetében nem taldlkozunk ilyen extrém esetekkel, tobbnyire
egyfészkes koloniakat alkotnak, de a szuperkolonidinak kiterjedése sem haladja meg a 11
hangyafészekbdl allo rendszereket (Dekoninck és mtsai 2014). Ezzel szemben F. polyctena
nagy terliletet lefedd tobbfészkes koldnidkat alkot, a nagyobb fészkekhez kozel kisebb fészkek
is megfigyelhetéek, amelyeket uthaldzat kot 0ssze. A F. pratensis elsGsorban nyilt fiives
teriileten, legelokon, kaszalokon fordul eld, de fészkei ritkdn megfigyelhetdek erddszéleken is.
Erre a fajra is jellemz0 a tobbfészkes kolonidk létrehozasa (Benedek 2012).

A voroshangyak fajcsoportjanak elkiilonitését jol szemlélteti a Formica rufa és
Formica polyctena fajpar esete. E két faj kozott morfologiai kiilonbségek elsdsorban a test
szOrzete €s sertéinek szdma alapjan mutathatok ki statisztikailag, azonban ezek a kiilonbségek
csak részletes mikroszkopos vizsgalatokkal észlelhetok (Seifert 1996, 2007), ami jelentdsen
megneheziti a terepi azonositast. A fajok elkiilonitését tovabb bonyolitja, hogy egyes fajparok
—példéaul a F. rufa és F. polyctena (Seifert 1999; Seifert és mtsai 2010, Sorvari 2006), valamint
a nalunk nem honos Formica aquilonia (Yarrow, 1955) és Formica paralugubris (Seifert,
1996) — konnyen hibridizaloédnak egymassal (Bernasconi €s mtsai 2010).

Az utébbi években genetikai moddszerek segitségével igyekeztek pontosabban
azonositani a fajokat (Bernasconi és mtsai 2011). E vizsgalatok megerdsitették, hogy az ismert
hét eurdpai voroshangyafaj mindegyike 6nallo, jol elkiilonithetd fajnak tekinthetd. Emellett
egy nyolcadik, eddig le nem irt, kriptikus faj jelenlétét is kimutattak, amely morfologiailag
megtévesztden hasonlit a F. aquiloniahoz.

Habar ezek a fajok morfologiailag csak enyhén térnek el egymastol, viselkedésiikben jelentds

kiilonbségek figyelhetdk meg (Fleury és mtsai 2010). Eppen ezért eléfordul, hogy egy kolénia
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faji hovatartozasa terepi, viselkedésalapti megfigyelésekkel megbizhatobban meghatarozhato,
mint laboratoriumi, mikroszkopos elemzéssel.

A hibrid egyedek ¢és kevert faju kolonidk nemcsak testfelépitésiikben, hanem
viselkedésiikben is a&tmenetet képeznek. Megfigyelték, hogy a F. rufa és F. polyctena nemcsak
hibrid utodokat képes Iétrehozni, hanem esetiikben az allometrdzis jelensége is eléfordul —azaz
kiilonbozo fajok dolgozdi egyiitt élnek egyazon kolonidban. Ennek oka lehet eltévedt, elarvult
egyedek befogadasa, de leggyakrabban idegen fajhoz tartoz6 kirdlyndk kolénidba torténd
beilleszkedése, azaz adoptalasa valtja ki ezt a jelenséget (Czechowski 1996).

A Formica rufa és a F. polyctena névényi maradvanyokbol és talajszemcsékbdl,
leggyakrabban tuskokon, vagy holtfikhoz kapcsoloddan épitik fészkiiket (1. dbra). Okologiai
igényeiket tekintve leginkabb a lomb elegyes fenyvesek, déli-délnyugati kitettségli, megfeleld
fényellatottsagu erd6 a legmegfelelobb szamukra (Sondej 2018). A tiilevelt allomanyok az
¢ghajlatvaltozas miatt fokozott veszélynek vannak kitéve, pusztulasuk az utdbbi idészakban
akkora mértéket 61tott, hogy ezeknek az dlloményoknak a letermelése is sziikségessé valhat. A
megszokott ¢léhely elvesztése a hangyak részérdl jelentds valtozasokat generalhat mind a
fészekszerkezetben, mind a kolonia méretében €s gyujtogetési, taplalékszerzési szokasaikban
is (Juhasz és mtsai 2020). A tarvagas hatasait Skandinavidban is vizsgaltdk, amelynek
eredménye szintén az volt, hogy a tarvagas csokkenti az erdei voroshangyak fészekméreteit és
hosszatavu talélését (Sorvari €s mtsai 2011). Kedvezdtlen kornyezeti feltételek mellett képesek
kiilonbozd alternativakat taldlni fészeképitésben ¢és taplalékforras tekintetében is, hogy
fennmaradjanak, azonban ilyen esetekben a populdcidé csokken, akar el is tlinhet. A kisebb
hangyakolonidk hamarabb pusztulnak el, mint a nagyobbak. A rovidtdva valtozasokat a
kolonidk szerkezeti felépitésének koszonhetden 4atvészelik, azonban a hosszatava
valtozasokkal szemben kevésbé toleransak (Csdsz 2019).

A hangyafészkek kialakitasanak helyét nagymértékben befolyédsolja a besugarzas
(Seifert 2018), a megfeleld fényviszonyok, ugyanis a dolgozok gyakran ,,napoznak™ a fészek

felszinén, és az igy felvett hot a fészek belsejében adjak le (Risch és mtsai 2016).
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1. abra: Nagy méretii erdei voroshangya boly a Matraban (Fénykép: Fiirjes-Miko Agnes)

3.4. Az erdei voroshangyak fobb taplalékforrasai

Az erdovédelmi szempontbol kiemelten fontos vordshangyafajok tilnyomo tobbsége
polifag, vagyis mindenevd életmoddot folytat. Téplalékuk jelentds része ndvényi eredetl
anyagokhoz kothetd, elsdsorban a ndovények felszinén vagy azok kozvetlen kornyezetében
elérhetd forrasokat hasznositanak (Way és Khoo 1992). Az erdei vordshangyék taplalékaban
két f6 komponens emelhetd ki: az izeltlabuak (féként rovarok) és a mézharmat.

A rovarok fogyasztasa elsdsorban késé tavasszal és kora nyaron figyelheté meg, amikor
a kolonidk novekedési liteme és az utddgondozés intenzitdsa megnoveli a fehérjesziikségletet
(Punttila és mtsai 2004). Ekkor a dolgozok aktivan vadasznak kiilonb6z6 rovarokra, kiilondsen
a lomb- és tllevélfogyaszto larvakra (pl. lepkék €s levéldarazsak hernyo6i/alherny6i), amelyek
tomegesen jelennek meg ebben az iddszakban. Ezt az intenziv tavaszi rovarfogyasztast
Ferrante ¢s munkatdrsai (2014) is dokumentaltak.

A nyér masodik felére a taplalkozas sulypontja fokozatosan attevédik a mézharmatra,
amelyet levéltetvek és mas szipokas rovarok termelnek (Carroll €s Janzen 1973). A mézharmat
kiilonosen akkor valik elsddleges energiaforrassa, amikor mas tipust taplalék keveésbé elérhetd
(Way 1963). Ugyanakkor, ha egy adott rovarfaj populacidja lokalisan megndvekszik, a
hangyak éatmenetileg felhagyhatnak a mézharmat gytjtésével, és a bdséges rovarforrasra
koncentralhatnak (Wellenstein 1952).

A voroshangyak taplalkozasi Osszetételére vonatkoz6 kvantitativ adatok is
rendelkezésre allnak. Gydrfi (1957) vizsgalatai szerint a taplalékuk 45%-at rovarok, 42%-at

mézharmat, 6%-at kiszivargé novényi nedvek, 4%-at magvak, mig 3%-at gombak és egyéb
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forrasok alkotjak. Eidmann (1926) németorszagi kutatasai alapjan a hangyak altal fogyasztott
allatok 42%-a erdészeti szempontbdl karos, 28%-a kozombos, 16%-a hasznos, mig 14%-a nem
besorolhaté rovarnak mindsiilt. Wellenstein (1952) becslései szerint a taplalék osszetétele 62%
mézharmat, 33% rovar, mig 5% egyéb forrds (gyanta, gomba, allati tetemek, magvak) volt.
Skinner (1980) szerint a taplalékigény akar 70%-at is a mézharmat biztosithatja, ugyanakkor
hangsulyozza, hogy a taplalék-6sszetétel erésen fiigg a lokalisan elérhetd forrasoktol.

Kiegészitd taplalékként kisebb mennyiségben fak és bogyds ndvények nedveit is
fogyasztjak (Rosengren és Sundstrém 1991, Otto 2005). A kiilénbozé taplalékkomponensek
aranya azonban dinamikusan véltozhat, példaul, ha egy adott rovarfaj populacidja hirtelen
felszaporodik, vagy ha a taplalékforras térben kozel esik a fészekhez, igy alacsony energia-
raforditassal is hozzaférhetdveé valik.

Fontos kiemelni, hogy a vordshangyak életciklusuk soran nem minden idészakban
igényelnek nagy mennyiségii cukros taplalékot, mint amilyen a mézharmat (Punttila és mtsai
2004). Léteznek szamukra alternativ cukorforrasok is — példaul flordlis vagy extrafloralis
nektar —, igy nem kizarolag a levéltetvektol fiiggenek. Ilyen példaul az egyes gubacsdarazsak
altal kivélasztott nektar is. Mindazonaltal a mézharmat tovabbra is az egyik legkonnyebben
elérhetd ¢és legnagyobb energiatartalmti forréds, ezért taplalkozasukban kozponti szerepet

Jjatszik.

betoltott szerepe

Az erdei voroshangydk kiemelkedd szerepet toltenek be az erdei Okoszisztémak
védelmében, elsdsorban rendkiviili ragadozoi tevékenységiik révén. Ennek egyik oka, hogy
kiterjedt szuperkolonidkat képesek létrehozni, amelyek akar tobb hektérra is kiterjedhetnek
(Punttila és mtsai 2004, Stockan 2016). Nappal és ¢jszaka egyarant aktivak, ¢s a taplalékszerzés
soran a rovarok szinte minden fejlddési stddiumat és az erdd szinte minden szintjét lefedik
(Way 1963).

Nagy testméretiik lehetdvé teszi, hogy viszonylag nagyobb testli rovarokat is elejtsenek
(Savolainen 1990). Hangyasavuk gyorsan felszivodik a rovarok kiiltakardjan keresztiil, és
belsé szdveteik roncsoldsaval hatékonyan bénitja vagy pusztitja el a zsakmanyt (Csdsz 2019).
Mindez hozzéjarul ahhoz, hogy a voroshangyak hatékonyabban védekezzenek €s vadasszanak,

mint sok mas izeltldbt ragadozo.
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Fészkiiket gyakran évtizedeken at ugyanazon a helyen fenntartjak, amely lehetévé teszi
egy stabil, a kornyez6é fakkal szorosan Osszefonddo taplalkozasi halozat kialakuldsat (Holt
1955). Egy svdjci erdoben egy erdei voroshangya fészket példaul 80 éven keresztiil figyeltek
meg a helyi erdészek. Szervezett kolonidjuk és fejlett kommunikacidjuk miatt a talélési
es¢lyeik kivaldak: példaul egy kimeriilt hangya képes jelezni tarsanak, hogy segitsen
visszatérni a bolyba — igy is csokkentve a ragadozoknak valo kitettséget (Csdsz 2019).

Az erdei voroshangyak mas izeltlabliak szamat nagymértékben képesek csokkenteni az
adott tertileten (Hordk 2014). Néhany szakirodalmi adat szerint (Dolek 2009, Domisch és mtsai
2016) elsésorban a fak torzsén, vagy a lombkorondban keresik taplalékukat. Az erddkben,
tarragds kozben zolden maradd facsoportok (zold szigetek) kialakuldsa mogott is az erdei
voroshangyak tevékenysége rejlik (Voute 1942). Valamilyen herbivor rovar toémeges fellépése
soran, a hangyafészkek vonzaskorzetében kevésbé karositott erdéfoltok figyelhet6k meg,
amelyek a hangydk védelmének kdszonhetéen a nem, vagy csak kis mértékben karosodott
lombkorona miatt z6ldek maradnak. Gyorfi (1957) ezeket a teriileteket ,,hangyabozdtnak™
nevezi. A hangyadk predéacidja tehdt kimutathatéan csokkenti a lombfogyasztd rovarok
népességét, ennek koszonhetden a fak lombkoronajaban kisebb mértékii lombvesztés
kovetkezik be (Laine és Niemeld 1980, Niemeld és Laine 1986, Karhu 1998, Karhu és
Neuvonen 1998, Punttila és mtsai 2004). A fészkektdl tavolodva, a hangyakolonia
territoriumanak széle felé, a lombvesztés mértéke folyamatosan novekszik (Adlung 1966). Ha
viszont tobb kolonia territoriuma kozott atfedés van (pl. szuperkoloniak), akkor joval kevesebb
olyan teriilet van, ahol a novényekkel taplalkozo6 rovarok latvanyos lombvesztést okozhatnak.

Nem csak a hangyak aktiv taplalékszerzése, de onmagéaban a hangyak jelenléte is
védelmi funkcidval szolgalhat. Manak (2014, 2015) kutatasai soran megfigyelte, hogy az erdei
voroshangya fészkek kozelében a nagy fenyOormanyos (Hylobius abietis Linnaeus, 1758)
imagodinak kérositasa kisebb, mert a hangyak jelenlétiikkel zavarjak az ormanyos taplalkozasat.
Trigos-Peral és munkatérsai (2019) pedig azt tapasztaltdk, hogy ahol sok F. polyctena fészek
volt, ott a szfajok karositasa kevésbé volt megfigyelhetd, mint a hangyak altal kevésbé
elfoglalt teriileteken.

Annak ellenére, hogy az erdei voroshangyak predacidja széles korben kiterjed az erdei
rovarokra, viszonylag kevés konkrét fajra vonatkozo6 adat all rendelkezésre. Lepkék, legyek,
bogarak, levéldarazsak, kabdcéak, poloskdk, szocskék, és még sok mas rovar mellett pokok €s
szazlabuak is taplalékul szolgalhatnak szamukra (Gydrfi 1957, Adlung 1966). Bar a kemény,
erésen kitinizalt bogarakat és a szoOrrel fedett lepkehernydkat nem tudjak szajszerviikkel

megsebesiteni, hangyasavjuk segitségével a hangyak a cserebogarakat is képesek elpusztitani
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(Wellenstein 1957). A bogarak elejtésére vonatkozdan kevés informéacio all rendelkezésre, egy
kozlemény emliti, hogy néhany szOfaj is (Dendroctonus micans (Kugelann, 1794),
Orthotomicus erosus (Ferrari, 1867), Ips sexdentatus (BoOrner, 1776), Ips typographus
(Linnaeus, 1758)) szerepel zsakmanyallataik kézott (Cilbircioglu és Unal 2012).

A megfigyelések alapjan az erdei voroshangyak nagyon nagy mennyiségben fogyasztjak
az erdészeti szempontbdl jelentds rovarokat, azonban a szamszertisitett adatok igen eltérdek
(Adlung 1966). Az erdei voroshangyak, kiilondsen a F. polyctena nagyon sok esetben fenydvel
elegyes erddkben fordul eld, ezaltal fenydféléken €16 rovarokat fogyaszthatnak, amelyek
gradacidjakor a hangyak taplalékanak akar 90%-at is kitehetik (Bruns 1954). Egy kozepes
méretll F. polyctena koldnia egy év alatt 8 000 000 rovart ejthet el (Wellenstein 1952). Az erdei
voroshangyak (F. polyctena) a fenydbagoly lepke (Panolis flammea Denis & Schiffermiiller,
1775) peterako egyedeit, a fan és a talajon talalhat6 larvait, és a talajban taldlhato babjait is
elpusztitjak (Way és Khoo 1992). Mabelis 1979-ben szdmolt be arrdl, hogy araszold larvak
(Geometridae) leptek el galagonya bokrokat. Néhany nap alatt az erdei voroshangyak (F.
polyctena) Gtvonalat épitettek ki, és szinte teljesen rovarmentessé tették ezeket a bokrokat.

Lucfeny6-levéldarazsak (Pristiphora abietina Christ, 1791) esetében, egy 200 000
dolgozobdl 4llo F. rufa kolonia 1 000—10 000 larvat gyiijt naponta, egy 500 000 dolgozdbol
allé kolonia akar 100 000 darabot is. Egy 4 hetes gradacio soran 1 000 000 larvat is képesek
kolénidnként sszegytijteni, ez az érték a koldnia méretétdl fiigg (Bruns 1954). Rust (1958)
szerint tolgyilonca (Tortrix viridana Linnaeus, 1758) kérositasa soran 400 koldnia tobb mint
egymillio hernyo6t, és ezen kiviil egyéb rovarokat is képes elfogyasztani. Hasonloan ez el6z6
esethez, egy 600 fészekbdl allo erdei voroshangya szuperkolonia a becslések szerint naponta
1 000 000 kis téliaraszold (Operophtera brumata Linnaeus, 1758) és tolgyilonca larvat gyt
0ssze (Rust 1958). Fenydbagoly lepke erds gradaciojakor az elsd hetekben az erdei
voroshangyak 112 000 larvat fogtak, ezéltal ,megtisztitottdk” a boly koriil 1évé fakat a
hernyoktol (Behrndt 1933, 1934). Ez a tobbi adathoz viszonyitva kevés, bar ezt jelentdsen
befolyasolja a kolonidk mérete, a kartevonek mindsiilé rovarok denzitasa az adott teriileten,
valamint ezeknek a rovaroknak a nagyséaga is. Mas becslések szerint egy tobb mint 100 000
dolgozobdl allo F. rufa fészek naponta kozel 60 000 rovart gyiijt be, és a kisebb termetii
énekesmadarakat is elkergetik, hogy az 6sszes zsdkmany az 6vék legyen (Csdsz 2019). Nehéz
meghatarozni, hogy a zsdkmany mekkora részét cipelik be a bolyba meég élve. Egy
tanulmanyban a F. polyctena éltal bolyba cipelt zsakmany 8%-a mar kiszaradt volt (Horstmann

1970).
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Inozemtsev (1974) véleménye eltér szamos kutat6étol azzal kapcsolatban, hogy az erdei
voroshangyak milyen mértékben generalistak, ugyanis szerinte a F. rufa valogat a
taplalékforrasok kozil, a lepkék (Lepidoptera) és bogarak (Coleoptera) rendjébe tartozo
rovarokat kedveli, és kevésbé kedveli a csigakat (Gastropoda), pokokat (Araneae),
ugrovillasokat (Collembola), egyenesszarnyuakat (Orthoptera), hangyakat (Formicinae) és a
félfedelesszarnyuakat (Hemiptera).

Az erdei voroshangyék taplalékaban kisebb aranyban vannak jelen a ragadoz6 rovarok.
Ennek nagy valdszinliséggel az az oka, hogy az altaldban gyorsan mozgd ragadozokra
nehezebb vadaszniuk, mint a lassibb fitofag rovarokra (Hartner 1994). Ugyanakkor
megemlithetd, hogy generalista tulajdonsdguk ellenére kisebb méretii rovarokat nem tamadnak
meg.

Eidmann (1926) megfigyelései szerint a hangyafészkekben nagyon sok bogarfaj
maradvanya megtalalhatd (pl. Melolonthidae, Carabidae csaldd fajai), azonban nem
egyértelmli, hogy valoban a hangyédk Olték meg Oket, vagy a mar elpusztult egyedeket
szallitottak a fészkekbe. Sajat megfigyelésiink, hogy akar még kisebb hiilloket (pl. egy kb. 20
cm hosszl labatlan gyikot) is képesek elejteni.

A kornyezeti viszonyok nagymértékben befolyasoljak az erdei vordshangyédk predacios
aktivitasat. Az erdei voOrdshangyak zsdkmanyszerzése nem korldtozodik csak a nappali
1d6szakra, viszont a hdmérséklet sokkal inkdbb meghatarozé tényezd. Domisch és munkatérsai
(2009) megfigyelései alapjdn a zsdkmanyolds linedrisan korreldl a hdomérséklettel, a
zsdkmanyszerzés kb. 6 és 25°C kozott torténik. Ha tobb rovart pusztitanak el, mint amennyit a
kolonia egyedei képesek elfogyasztani, akkor elraktdrozzak azokat. Mivel ezek a fajok
aktivitasukban erdsen homérsékletfiiggdek, a mérsékelt dvben télen, vagy hiivos idoben
inaktivak (Adlung 1966, Greathead 1976). Németorszdgban, a Fekete-erdd hegyvidéki
teriiletein példaul egy F. polyctena kolonia nem taplalkozott fenydtiikkrosmoly (Epinotia tedella
Clerck, 1759) hernyokkal. Ezek ugyanis akkor tartézkodnak a lucfenydk again, amikor a
hangyak szdmara a hdmérséklet még tl alacsony ahhoz, hogy azok vadaszni tudjanak. Adlung
(1966) olyan esetrdél is beszdmolt, amikor az erdei voOroshangydk annak ellenére sem
fogyasztottak lucfenyd-levéldarazs larvakat, amikor ezresével voltak jelen a fészkek koriil.
Erdeifeny6-araszold (Bupalus piniarius Linnaeus, 1958) esetében is tortént ilyen, a F. rufa
hangyak jelenléte ellenére sem tortént predacid (Zoebelein 1954), pedig ezt a fajt a F. rufa
csoport 0sszes tagja zsadkmanyolja (Goesswald 1941, 1951, Wellenstein 1959). A hdmérséklet
tehat nagymértékben befolyasolja az erdei vordshangyak taplalkozasi és zsdkmanyszerzési

aktivitasat. Néhany novény kémiai dsszetételének megvaltozasa is okozhatja a zsdkmanyolas

20



csokkenését. Az erdeifenyOk gyantasavat tartalmaznak, amennyiben ez a savtartalom
magasabb koncentracioban van jelen, a hangyak kevésbé preferaljak a fenyon taplalkozo
rovarokat (Larsson és mtsai 1986).

A hangyapredacio relativ mértékének zsdkmanydenzitdstol valo  filiggése
(denzitasfiiggés) kevéssé tanulmanyozott €s valoszinlileg nem is egyszeriien tanulmanyozhat6
kérdéskor. Ezzel egyiitt is nagyon valoszinli, hogy a hangyak hatasa alacsony denzitast
zsdkmanypopulacié esetében valoszinileg nem kevésbé jelentds, mint a zsdkmany magas
denzitdsa esetén. Azaz a hangydk erd6védelmi szerepének egyik fontos (ha nem a
legfontosabb) 0Osszetevdje is lehet az, hogy a zsakmanypopuldciokat tartésan alacsony
népességen tart(hat)jak, és fékezik azoknak gyors, robbanésszerii népességnovekedését. Ennek
eredményeként a herbivor rovarok tomegszaporodasa ritkabban ¢és kisebb amplituddoval
jelentkezik. Hosszabb tavon pedig ez a szerep (még ha kevésbé latvanyos is) joval jelentésebb
is lehet, mint az, hogy tomegszaporodasok esetén bolyaik koriil kisebb-nagyobb teriileten
megakaddlyozzak a jelentdsebb lomb-, illetve tlivesztést.

Wellenstein (1980) 6sszegzi az erdei voroshangyak pozitiv €s negativ erdévédelmi hatasait.
Megallapitja, hogy 0sszességében az erdei voroshangyak mindenképpen ,,hasznos és védendd”
erdei rovarok. Ezt a megallapitast erdsiti meg Hartner (1994) is.

Az 1. tdblazatban 0sszefoglaljuk azokat az irodalmi forrasokat, amelyek az erdei voroshangyak
altal fogyasztott, erddvédelmi jelentdségii fajokat emlitik. Szamos forrasban nem konkrét
hangyafajra, hanem mint erdei voroshangya csoportra, valamint nem fafajokra, hanem csak

nemzetségekre hivatkoznak a szerzok, ezért keriilt a tablazatban is ilyen modon kozlésre.
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1. tdblazat: Néhany erdévédelmi jelentdségii herbivor rovarfaj hangya ragadozoéi szakirodalom alapjan

Rend Csalad Zsakmany Hafl‘:l nga Fafaj |Stadium Forras
\Diprion pini \F. poly | Pinus L 1,2,3
Gilpinia frutetorum \Fr. gr L B
Diprionidae |Gilpinia pallida \Fr. gr L B
. . \Fr. Pinus L 4,5
Hmenoprera \Neodiprion sertifer Fr o Pinus L I
Cephalcia abietis \F. poly | Picea L, I [7
\Neurotoma flaviventris \Fr. gr L 3
Pamphiliidae |Pachynematus scutellatus  |Fr. gr Larix L 8
\Pristiphora abietina (L Picea LB 910,11
\F. poly | Picea L 12
. . \F lug Larix B,1 |13
Coleophoridae |Coleophora laricella F nigr | Larix L 14
Calliteara pudibunda \F. poly | Fagus L 15
Lymantria dispar ?p oly Quercus II: ig
Erebidae L 8 QPUI.ZC:S
\Lymantria monacha e Pinus B 7,18
\F. poly 16
Lepidoptera \Bupalus piniarius \F. poly | Pinus | L,B,1 3,16,19,20
[Entephria caesiata \F'r. gr L 21
Geometridae Epirrita autumnata \F. aqu | Betula L 22,23,24,25,26
\Fr. gr | Betula L P7
Operophtera brumata \Fr. gr L 28,29,30
Lasiocampidae |\Dendrolimus pini \Fr. gr Pinus L 20,31
Noctuidae  |Panolis flammea \Fr. gr Pinus L 1 1(7,1532,33,34
Notodontidae |Thaumetopoea pityocampa |Fr. Pinus I 13,35
Tortricidae  |Tortrix viridana \Fr.gr  |Quercus L  [36,37,38,39
\Dendroctonus micans
Coleoptera Curculionidae Orthotomicus erosus For Picea I 40
Ips sexdentatus
Ips typographus

Roviditések: F. poly- Formica polyctena; F. r. gr- Formica rufa group; F. r.- Formica rufa; F. lug-
Formica lugubris; F. nigr- Formica nigricans; F. aqu- Formica aquilonia

Stadiumok roviditései: L-larva, B-bab; I-imago

A hivatkozott irodalmi forrasok roviditései: 1: Goesswald 1940; 2: Wellenstein 1954; 3: Eidmann 1926;
4: Bruns 1954; 5: Bruns 1958; 6: Egger 1990; 7: Wellenstein 1957; 8: Voute 1951; 9: Bruns és Schrader
1955; 10: Kolonits 1968; 11: Lindstedt és mtsai 2006; 12: Kaitaniemi és mtsai 2007; 13: Pavan 1961;
14: Schwenke 1957; 15: Zoebelein 1957; 16: Wellenstein 1959; 17: Gyo6rfi 1957; 18: Wellenstein 1942;
19: Goesswald 1941; 20: Goesswald 1951; 21: Linnaluoto ¢s Koponen 1980; 22: Laine ¢s Niemeld
1980; 23: Niemeld és Laine 1986; 24: Karhu 1998; 25: Punttila és mtsai 2004; 26: Karhu és Neuvonen
1998; 27: Riihiméki és mtsai 2005; 28: Rust 1958; 29: Skinner 1980; 30: Skinner és Whittaker 1981;
31: Weckwerth 1952; 32: Behrndt 1933; 33: Behrndt 1934; 34: Sindersberger és Marcus 1937; 35:
lzavan 1951; 36: Koenig 1956; 37: Goesswald 1958; 38: Otto 1958; 39: Otto 1959; 40: Cilbircioglu és
Unal 2012.
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3.6. A hangyak és levéltetvek kozti mutualizmus

A hangyak legismertebb mutualista kapcsolata a Hemiptera fajokkal alakult ki.
Erdévédelmi szempontbol kiilondsen fontos az erdei vordshangyak és a levél-, valamint
kéregtetvek egyiittélése. Bar a hangyak ritkéan fogyasztjak el ezeket a rovarokat (Skinner 1980),
mézharmatukat rendszeresen hasznositjadk (Way és Khoo 1992). Ez a kapcsolat kdlcsondsen
elonyds (Way 1963): a hangyak védelmet nydjtanak a novénytetveknek, ezaltal kozvetetten a
novényeknek is (Holldobler és Wilson 1990, Schmutterer 1956, Beattie 1985). Emellett a
mézharmat eltavolitasdval higiéniai szerepet is betodltenek, megelézve a korokozok
elszaporodasat (Nielsen és mtsai 2009). A kozelmult kutatdsai szerint a F. rufa csoport egyes
fajai (F. polyctena, F. pratensis, F. rufa) képesek felismerni és eltavolitani a Beauveria
bassiana (Vuillemin, 1912) gombaval fert6zott levéltetveket, igy gatolva a fertdzések
terjedését (Novgorodova és Kryukov 2017). Egyes levéltetiifajok még tiriilékiik eltavolitasara
is a hangyak segitségére szorulnak (Gydrfi 1957).

Az erdei voroshangydk és a levéltetvek kapcsolatdinak a fak egészségére és
novekedésére gyakorolt hatasanak ereddje igen sok tényez6tdl fligg, ezért nem lehet altalanos
érvénylien kijelenteni, hogy ez a hatas pozitiv vagy negativ (Whittaker és Warrington 1985b,
Mahdi és Whittaker 1993). Kilpeldinen és mtsai (2009) a Formica rufa csoport és Cinara fajok
hatasat vizsgalta kiilonboz6 kort (5, 30, 60 és 100 éves) kozonséges lucfenyd allomanyokban,
ahol kizéarolag a 30 éves allomanynal mutattak ki, hogy a fenydk atmérdje kisebb volt a
latogatott fakon. A 60 és 100 éves allomanyok esetében nem tapasztaltak szdmottevd
kiilonbséget. A tlilevelli fak esetében szamos publikacid sziiletett arrol, hogy a hangyak
jelenlétében a fak novekedése lelassul (Adlung 1966, Rosengren és Sundstrom 1991,
Wellenstein 1980, Smith és Schowalter 2001, Kilpeldinen és mtsai 2009).

Mahdi és Whittaker (1993) vizsgalatai alapjan a hangyak jelenléte pozitiv iranyban
befolyasolhatja a fak hajtasainak ndvekedését a levélvesztés csokkenésének koszonhetden. Sok
esetben ugyanis az erdei voroshangyak (F. rufa) lombfogyasztok elleni védelme kompenzalja
a levéltetvek hatranyos hatasat a novényekre, sot az allandéan a lombkoronédban tart6zkodo
hangyak a kiilonb6z0 rovarfajok tomegszaporodasakor fellépd tarragast is képesek
megakadalyozni.

A F. rufa éltal gondozott levéltetvek mézharmat termelése joval magasabb, mint a nem
gondozott levéltetveké. A sortés juhar levélteti (Periphyllus testudinaceus Fernie, 1852)
példaul a F. rufa jelenlétében a nem gondozott levéltetvek mézharmat mennyiségének akar

tObbszorosét is képes produkalni (Warrington és Whittaker 1985a). A hangydk védelme a
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levéltetvek szamat is megnoveli, a Symydobius oblongus (von Heyden, 1837) egyedszama
példaul 82-szer magasabb azokon a nyirfakon, amelyeken F. lugubris hangyak is tartozkodnak
(Fowler és MacGarvin 1985). A hangyék altal elfogyasztott mézharmat mennyisége tobbféle
modszerrel szamszerlsithetd: a hangyak kozti testtomeg kiillonbségek mérésével, vagy pedig a
hangyak gyomréanak 6vatos megnyomasaval visszajuttatott mézharmat mérésével (Domisch
2009, Gibb és Johansson 2010, Johansson €s Gibb 2012). A szakirodalomban igen kiilonb6z6
adatok talalhatoak azzal kapcsolatban, hogy az erdei voréshangyadk mekkora mennyiségii
mézharmatot fogyasztanak (Domisch és mtsai 2016). A levéltetvek altal termelt mézharmat
mindségére hatassal vannak az olyan antropogén hatdsok, mint példaul a tarvagas. Amennyiben
nem all rendelkezésre a hangydk szdmara megfeleld mennyiségli €s mindségl taplalék
(mézharmat) egy ilyen beavatkozas miatt, akkor ez hozzajarulhat a fészkek méretének és
egyedszamanak cs6kkenéséhez (Johansson és Gibb 2012).

Mahdi és Whittaker (1993) vizsgalata alapjan a kiilonbozd levélfogyaszto rovarok altal
eldidézett levélragds hatszor nagyobb az erdei voroshangyak (F. rufa) altal nem latogatott
fakon, mint azokon, amelyeken megfigyelhetdek hangyak ¢s levéltetvek is. K6zonséges nyir
csemeték is vizsgalat ald keriiltek, és a hangyak altal latogatott csemeték hajtasainak
novekedése joval nagyobb volt, mint a nem latogatott csemeték esetében.

Whittaker és Warrington (1985b) hegyi juhar esetében vizsgalta hangyak és
lombfogyasztd rovarok mennyiségének hatasat a fak ndvekedésére. Azt tapasztaltak, hogy a F.
rufa hangyak altal nem latogatott fak atmérdjének a novekedése 35-47%-kal kisebb volt, mint
azoknak, amelyeken rendszeresen megfigyelhetdek voltak a hangydk. Csemeték esetében is
tapasztalt eltéréseket. A vizsgalat mindharom évében kisebb herbivor nyomas érte a latogatott
csemetéket, €s joval nagyobb volt a sulyuk és a friss hajtasaik mérete is, mint a nem
latogatottaknak.

Az imént felsorolt vizsgalatokbodl egyértelmiien latszik, hogy sok esetben ellentmondo
eredmények sziilettek a kutatdsok soran, ezért mindenképpen érdemes lenne tovabbi

vizsgalatokat is elvégezni.

3.7. Az erdei voroshangyak, mint gerinces allatok taplalékai

Altalanosan elfogadott, hogy a rovarevd énekesmadarak tobbsége nem fogyaszt

hangyakat. Ennek oka egyrészt a kis méretiikbol adodo alacsony tapérték, masrészt a
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hangyasav miatti kellemetlen iziik (Herrera 1984). Ugyan nem minden hangyanak van sava, a
kétbiitykosok (pl. Myrmica fajok) altalaban fullankkal rendelkeznek.

Ennek ellenére néhany faj étrendjében jelentds szerepet tdltenek be. Ismert
hangyaspecialista példaul a zold kiilld (Picus viridis Linnaeus, 1758), amely szamos hangyafajt
fogyaszt, koztlik a Formica pratensis fajt is (Csiki 1905). Skandinav vizsgalatok szerint nyaron
foként Serviformica tajok, télen pedig a Formica rufa csoportba tartoz6 hangyak dominéalnak
taplalékaban (Rolstad és mtsai 2000). A hamvas kiill6 (Picus canus Gmelin, 1788) ritkadbban
fogyaszt hangyakat, de télen ez a faj is bolyokat bont fel élelemszerzés céljabol (Kalotas 2014).

A nyaktekercs (Jynx torquilla Linnaeus, 1758) taplalékanak is dontd részét hangyak
teszik ki (Herman 1901, Herrera 1984). Szdmara kiilondsen fontos a megfeleld fészkelShely és
a talajlako hangyak jelenléte, igy elsdsorban mozaikos, részben nyilt talajfelszinti élohelyeket
részesit eldnyben (Mermod és mtsai 2009, Coudrain és mtsai 2010).

Az erdei kétéltiek — példaul a gyepi béka (Rana temporaria Linnaeus, 1758), az erdei
béka (Rana dalmatina Fitzinger, 1839) és a barna varangy (Bufo bufo Laurenti, 1768) —
generalista taplalkozasuk részeként szintén fogyasztanak hangyakat.

Az eml6sok koziil a borz (Meles meles Linnaeus, 1758) és a vaddisznd (Sus scrofa
Linnaeus, 1758) gyakran turjak szét a hangyabolyokat élelem utan kutatva, utdbbi elleni
védelem az egyik fontos cél a bolyok megodvasaban. Erdekesség, hogy a barnamedve (Ursus
arctos Linnaeus, 1758) is fogyaszt hangyédkat (Swenson és mtsai 1999, Frank ¢és mtsai 2015).
A hangyafogyasztas meértéke eltérd: a szlovén biikkdsokben kisebb, mig a svéd fenyvesekben
nagyobb, ami az eltérd hangyafaunaval magyardzhatd (Grofle és mtsai 2003). Ez a jelenség

Eszak-Amerikéban is ismert (Noyce és mtsai 1997, Mattson 2001).

3.8. Az erdei voroshangyak hatasa a talajra és a talajfaunara

Az erdei hangyak fontos szerepet jatszanak a talaj tdpanyag-korforgasédban, a
talajjavitasban €s a szerves anyagok lebontdsaban is (Gotwald 1986). Fold alatti jarataik
épitésével fellazitjak, szelloztetik és keverik a talajt, ezaltal javitjdk annak szerkezetét. A
mérsékelt égovon ez az atforgatod tevékenység sok esetben még a foldigilisztak hasonld hatasan
is tilmutat (Seifert 1996). Egyes hangyafajok a fak tusko6it megragva eldsegitik azok gyorsabb
lebomlésat és beépiilését a talaj tdpanyag-korforgasaba. Fészeképitésiik még a sziklas teriiletek

begyepesedését is eldmozdithatja (Gyorfi 1957).
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Az erdei vOoroshangyak a fészkiik kornyezetében tapanyagban gazdagitjak a talajt. A
hangyatetemek, a tarolt ¢lelmiszerek és az eloregedd fészekanyag mind jelentés mennyiségi
szerves tapanyagot tartalmaz, ami ezekben a teriiletekben koncentralodik. Ennek hatasara a
fészkek kozelében €16 fak jobb kondicidban vannak, leveleiket kevésbé hullatjak, mivel
képesek hasznositani ezeket az extra tdpanyagforrasokat (Karhu 1998). A hangyabolyok és
azok kornyezete kémiai Osszetételében is kiilonbségek mutathatok ki (Jilkova 2011). A
magasabb tapanyagtartalom ¢és homérséklet miatt a boly belsejében gyorsabb bomlasi
folyamatok zajlanak, fokozott a szén-dioxid termelddés, valamint né a mineralizacié mértéke
¢s a tapanyagok hozzaférhetdsége is (Frouz és mtsai 2016).

Ugyanakkor Laakso és Setdld (2000) vizsgalatai arra utalnak, hogy ezek a kedvezd
hatasok nagyrészt a boly belsejére korlatozodnak. Sot, mivel a hangydk a tdpanyagokat a
fészekbe szallitjak, a kornyezd talaj akar szegényesebbé is valhat ezen anyagokban.

A Formica aquilonia faj azonban negativ hatassal lehet a talajon €16 rovarpopuléciokra,
példaul a futdobogarakra (Carabidae) is (Cherix és Bourne 1980, Laakso ¢és Setéld 1998, Laakso
1999). Duma (2003) szerint a F. rufa jelenléte jelentésen befolyasolja a talaj gerinctelen
faunajat — csokkenti egyedszamukat, igy mas rovarfajok is meg tudnak maradni a hangyak
mellett. Laakso (1997) arrdl szamolt be, hogy a F. aquilonia jelenlétében csokkent az olyan
talajlaké allatok szama, mint a pokok (Araneae) és kaszaspokok (Opiliones), és ezen bolyok
kornyezetében hétszer gyakrabban fordultak eld, mint tdvolabb. Ez valdsziniileg a fészkek
koriili tipanyag-felhalmozodassal magyarazhaté. Erdekes modon a Dendrobaena octaedra
(Savigny, 1826) nevii foldigilisztdk szama 54%-kal csokkent azon teriileteken, ahonnan

eltavolitottak a hangyafészkeket (Laakso és Setild 2000).

3.9. Az erdei voroshangyak szerepe a magok terjesztésében

A hangyak altal begytijtott és elszallitott magvak burka rendszerint gazdag
tapanyagokban. Egyes novényfajok magvai in. elaioszomaval — mas néven ,,olajtestecskékkel”
vagy kozismertebben ,hangyakaldccsal” — rendelkeznek, amit a hangyak elfogyaszthatnak
anélkiil, hogy magét a szaporitd részt karositandk. Ez az olajtest a novény ,,jutalma” a
hangyaknak a magok terjesztéséért. Az ilyen kolesonhatas jellemzden aszimmetrikus, mivel a
hangyédk nem specializdlodnak egy-egy novényfajra, hanem altalanos gylijtoként viselkednek
(Abrahamson 1989). Vagyis barmilyen olyan magot 6sszegylijtenek, amely elég kicsi ahhoz,
hogy elszéllithato legyen, és egyben tapanyagforrasként is szolgal.
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Becslések szerint a kozép-eurdpai lombos erddkben €16 lagyszara novényfajok
koriilbeliil 50%-anal a hangydk kisebb-nagyobb mértékben hozzajarulnak a magok
terjedésé¢hez (Abrahamson 1989). Gosswald (1951) megfigyelései alapjan egyetlen
voroshangya kolonia évente nagyjabol 30 000 magot gylijt dssze és tarol el. Egy tolgyes
erdében koriilbeliil 80, mig egy biikkdsben 45 kiilonb6zé ndvényfaj magjat képesek igy
»elvetni” a hangyak.

3.10. A hangyakoloniakhoz kotodé mirmekofil izeltlabuak

A hangyak koloéniaihoz, illetve fészkeihez fajgazdag, mirmekofil (,,hangyavendég”
vagy ,.hangyakedvel6”) izeltlabu kozosségek kotddnek, amiknek hangydkkal valo egytittélése
sajatos interakciokon keresztiil valosul meg. A hangyafészkekhez kot6dé mirmekofil egyiittes
fajgazdagsdga vonatkozasaban az erdei vordoshangydk nagyméretli bolyai kiemelkeddek.
Parmentier és munkatarsai (2014) 125 obligdt mirmekofil fajt, koztik 52 bogarat, 15
hartyasszarnyut, 10 kétszarnyut, 7 félfedelesszarnyut és 36 podkszabasut (ebbdl 28 atka)
emlitenek. A mirmekofil bogarak tipikus példai a Clytra levélbogarak (2. dbra). A gyakoribb
C. laeviuscula (Ratzeburg, 1867) kifejlett egyedei fiizeken, a ritkabb C. quadripunctataé
(Linnaeus, 1758) pedig tolgyeken taplalkoznak. A ndstények petéiket a hangyabolyok, illetve
hangyajaratok kozelébe rakjak le. Ezeket a hangyak a bolyokba szallitjak, ahol a kikeld larvak
szerves maradékokon taplalkoznak (Erber 1988, Merkl és Vig 2009). A larvak sajat
testvaladékaikbol és talajszemcsékbdl véddkopenyt készitenek, ami megdvja dket a hangyak

ragditol.

2. abra: Clytra laeviuscula 3. abra: A rezes viragbogar gyakori
levélbogar, egy tipikus mirmekofil faj a hangyabolyokban (Forras: SOE
bogarfaj (Forras: SOE ERTI EVO) ERTI EVO)
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A rezes virdgbogar (Potosia cuprea Fabricius, 1775) (3. abra) ndstényei gyakran
petéznek hangyabolyok kozelébe, igy larvaik is rendre megtalalhatok hangyabolyokban, illetve
a hangyak altal kihordott szerves tormelék (,,hangya szemétdomb”) alatt (Micé és Galante
2003).

Az egyenesszarnyuak rendjében unikélis csaldd a hangyasztiicskoké (Orthoptera:
Myrmecophilidae) (Franc és mtsai 2015). Taplalékszerzésiik soran, obligat médon kétddnek a
hangyakhoz, azok nélkiil hosszabb ideig nem képesek élni. Eletmodjuk tulajdonképpen
egyfajta kleptoparazitizmusként definialhatd. A Myrmecophilus acervorum (Panzer, 1799) a
hangyék testérdl nyalogatja le a valadékot, illetve hangydk sz4jabol is elfogyasztja a mas
hangyédknak széant taplalékot. Idonként hangyapetéket és larvékat is eszik. Egyik bolybol a
masikba gyalogolva, a hangyacsapasok feromon jelzéseit kovetve jut at. Magyarorszagi

viszonylatban a Formica fajokat részesiti elonyben (Nagy és mtsai 1998).

3.11. Tolgy gubacsok, mint erdei hangyak jelentés mikrohabitatjai

A tolgyek rendkiviil gazdag rovarkozosségek éldhelyei, és Eurdpaban tobb mint 100
gubacsdarazsfajnak (Hymenoptera: Cynipidae) adnak otthont (Csoka és mtsai 2005, Melika
2006). Néhany hangyafaj koloniai specialis mikrohabitatokban, példaul lyukas makkokban
(Mitrus 2019) és gubacsokban telepszenek meg. Az Eurdpaban eléforduld Cynipidae gubacsok
hangyalakasként bet6ltott szerepérdl meglehetdsen kevés adat all rendelkezésre. Schmitz 1950-
ben Andricus quercustozae (Bosc, 1792) gubacsban talalt Dolichoderus quadripunctatus
(Linnaeus, 1771), Colobopsis truncata (Spinola, 1808) és Temnothorax hangyafajokat, majd
késObb, Torossian 1971-ben A. quercustozae és Andricus kollari (Hartig, 1843) gubacsokban
talalhato rovarok vizsgalata soran 10 hangyafajt figyelt meg. Ezeket a gubacsokat a talajtol
valo tavolsag alapjan is csoportositotta. Vizsgalatdban szerepeltek olyan fajok, amelyek
kizar6lag talajon 1évé gubacsokat foglaltak el (pl.: Lasius niger (Linnaeus, 1758),
Aphaenogaster subterranea (Latreille, 1798), az altala vizsgalt tobbi faj viszont a talajon és a
fan 1évo ¢€s kiilonb6z6 magassagokban megtalalhatdo gubacsokban is egyarant eléfordult (pl.:
D. quadripunctatus, Camponotus fallax (Nylander, 1856), C. truncata). Spanyolorszagban 13
hangyafajt talalt Espadaler és Nieves-Aldrey (1983), amik tolgyon eléforduld gubacsokat
hasznalnak. Magyarorszdgon Fiirjes-Miké ¢€és munkatarsai (2020) végeztek a témaval
kapcsolatos vizsgalatokat. A tropusi teriiletekrdl is szarmazik néhdny szakirodalom.

Braziliaban egy zsizsikfaj okozta gubacsban a kirepiilés utan, elsésorban a fan maradt
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gubacsoknak csaknem felét 18 hangyafaj foglalta el. A 18 fajbol 14 kizarélag a fan 1évo
gubacsban fordult eld, 4 pedig a talajon és a fan 1évé gubacsban is. Az 0Osszes 56
hangyakoloniabol 46 volt fan, a tobbi a f6ldon (Craig és mtsai 1991). Szintén Brazilidban
figyelték meg, hogy jellemzden a legnagyobb méretli Apion (Coleoptera, Curculionidae)
gubacsokat 7 hangyafaj foglalta el (Aratjo és mtsai 1995).

Giannetti ¢s munkatarsai (2025) olaszorszagi vizsgalatuk soran arra az eredményre
jutottak, hogy a Aphelonyx cerricola (Giraud, 1859) gubacsfaj iires gubacsait a C. truncata €s
Crematogaster scutellaris (Olivier, 1792) hangyafajok kolonizaljdk. A C. truncata idésebb,
mar tlireges gubacsokkal kapcsolatos preferencidjat azzal magyardzzak, hogy ennek a
hangyafajnak az allkapcsa kevésbé alkalmas a tomor gubacsokban val¢ lireg ragasara.

A hangyédk ¢és a gubacsok kozti kapcsolat tobb mddon is létrejohet. A hangyak a
gubacsképzd rovarokkal szemben viselkedhetnek predatorként, ,tarsbérloként”, vagy a
gubacsot okoz6 rovar tdvozasa utan a gubacsba koltozve koloniat alapithatnak. Vannak olyan
gubacsfajok, amelyek a hangydk szdmara vonzd nektart valasztanak ki, és ezért a taplalékért
cserébe a hangyak védelmezik azt. Ezzel kapcsolatos vizsgélatokat Abe (1988, 1992),
Washburn (1984), Seibert (1993), Fernandes és munkatarsai (1999), Inouye és Agrawal (2004),
valamint Nicholls és munkatarsai (2017) végeztek.

A gubacsok hangyak 4altali elfoglaldsa legtobb esetben a gubacsbol vald rovarok
kirepiilése utan torténik (Wheeler 1910, Mani 1964, Craig ¢és mtsai 1991), mivel a hangyak
legkdnnyebben a darazsak kirepiilési nyilasan keresztiil tudnak bejutni a gubacs belsejébe. A
gubacsok vastag fala és kemény kiilsé rétege védelmet nytjt a hangydk szamara (Stone és
Schonrogge 2003, Csoka és mtsai 2005, Bailey és mtsai 2009). Néhany hangyafaj kis
koldnidkat és fészkeket alakit ki, néhany pedig csak a kolonizalas el szakaszaban hasznalja a
gubacsokat (Wheeler 1910). Léteznek un. szatellit kolonidk is, amely egy olyan jelenség,
amikor egy hangyaboly nem egyetlen fészket hasznal, hanem tobb, egymastdl elkiiloniild, de a
f6 kolonidhoz tartozo fészket is fenntart. Ezek a szatellit fészkek altalaban a f6 fészek
kozelében helyezkednek el, és a dolgozdk a szaporodas, taplalkozas, vagy védekezés céljabol
hasznaljak 6ket (Landa és Tullock 2003). Feltételezhetd, hogy a gubacsokban ilyen szatellit
kolonidk is eléfordulnak. Elsésorban a gubacs keménysége és a klimatikus tényezok
befolyasoljak a gubacs elfoglalasat, azonban jellemzden a nagyobb méretli gubacsokban
talalhatok meg a kolonidk (Craig és mtsai 1991). Néhany faj képes arra is, hogy a gubacsok
belsejét kirdgva megvaltoztassak igényeiknek megfeleléen (Fernandes és mtsai 1999). A

kolonia mérete legtobb esetben a gubacsok méretével is dsszefliggésben van.
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A gubacsok vagy a fan, vagy a foldre hullva szolgalhatnak lakohelyként, a fan talalhato
gubacsok azonban szdmos eldnnyel birhatnak a foldre hullottakkal szemben. Amennyiben a
gubacs taplalékforras, ugy leginkabb még a fan 1évo allapotaban alkalmas fogyasztasra, mert a
foldre hullva szaradni és bomlani kezd. A gubacs menedékként is szolgalhat, a fan 1évo
gubacsban azonban teljesen mas a mikroklima, mint a f6ldre hullottakéban, tovabba a f61don
talalhatd gubacs konnyebben elérhetd az ellenség szamara is. Ezért bizonyos hangyafajok
kizarolag fan talalhaté gubacsokat foglalnak el, majd a gubacs foldre hulldsa utan elhagyjak
azokat (Craig ¢és mtsai 1991). Araujo és munkatarsai (1995) szerint a fan talalhaté gubacsok
talajtol valo tavolsaga kozt nincs Osszefiiggés, azonban Torossian (1971a) vizsgalatai alapjan
a hangyak szamara leginkabb preferalt magassag a 2 m, anndl magasabban csokken a hangyak

altal elfoglalt gubacsok szama.

3.12. A hangyak és madarak kozti interakcio, a ,,hangyaztatas”

Szamos megfigyelés és kutatasi eredmény tdmasztja ala, hogy bizonyos madarfajok és
hangyédk kozott egy meglehetdsen sajatos, kommenzalista (azaz egyoldaltian elényds, de a
masik fél szdmara nem karos) kapcsolat alakult ki, amelyet a szakirodalomban
,hangyaztatasnak”, vagy ,hangyazasnak™ neveznek. Ez a kiilonds viselkedés abbol all, hogy
egyes madarak — ugy tlinik, szdndékosan — hangyakat juttatnak (engednek) a tollazatukba. A
kutatok feltételezése szerint ennek tobb célja is lehet: egyrészt a madarak igy probalhatnak
megszabadulni a tollazatukban ¢€l6 parazitaktol, példaul atkaktol vagy tetvektdl; masrészt a
tollak apolasat is szolgalhatja ez a modszer. Emellett a vedlés soran fellépd borirritacio
csOkkentésére is alkalmas lehet, illetve a hangydk altal kibocsatott hangyasavnak koszonhetden
segithet a gombas ¢és bakteridlis fertézések megeldzésében, illetve csokkentésében is (Revis és
Waller 2004, Wiles és McAllister 2011, Morozov 2015).

A hangyasav hatdsa nem rovid életli: bizonyitottan akdr 12 6rédn keresztil is
megmaradhat a tollakon (Kelso és Nice 1963), igy a madarak hosszabb tavon is élvezhetik
ennek eldnyeit. A hangyaztatas viselkedése kétféle modon figyelhetd meg: aktiv €s passziv
formaban (Hauser 1964, Morozov 2015). Aktiv hangyaztatasrol akkor beszéliink, amikor a
madar sajat maga, csOrével felveszi a hangyakat, majd azokat szdndékosan a szarnya, hat- és
hasoldali tollai kozé helyezi. Ezzel szemben a passziv hangyaztatas soran a madar egyszertien
beleiil egy hangyabolyba vagy annak kézelébe, mikozben tollait szélesre tarja, és hagyja, hogy

a hangyak 6nall6an masszanak fel a testére (Hauser 1964, Rozsa 2003).
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A kiilonb6z6 madarfajok eltéré modon végzik ezt a viselkedést: példaul a seregély
(Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758) foként aktiv mdédon hangyaztat, mig a szajko (Garrulus
glandarius Linnaeus, 1758) elsdsorban passzivan teszi ugyanezt (Rozsa 2003). Ezt a
viselkedési format eddig tobb mint 200 madarfajnal dokumentéltdk, amelyek koziil a legtobb
a verébalakuak (Passeriformes) rendjébe tartozik. A fentebb emlitett fajokon tul hangyaztatast
figyeltek meg példaul a mezei pacsirtanal (4/auda arvensis Linnaeus, 1758), a bubos bankanal
(Upupa epops Linnaeus, 1758) (Kelso és Nice 1963), valamint bizonyos varjufajoknal is
(Hendricks ¢s Norment 2015).

Nemcsak madarak élnek ezzel a kiilonleges moddszerrel: megfigyelések szerint az
¢szak-amerikai sziirke mokus (Sciurus carolinensis Gmelin, 1788), illetve az eurdpai siin
(Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758) is alkalmazza a hangyakat hasonl6d célbol (Hauser
1964). Mindez arra utal, hogy a hangyasav és a hangyadk viselkedése olyan evolucios
lehetdséget kindl, amelyet tobb, egymastdl tavol 4llé allatcsoport is képes volt hasznositani

sajat jolétének szolgalataban.

3.13. Az erdei voroshangyak védelme

Osszességében kijelenthetd, hogy az erdei voroshangyéak szerepe kimagaslo az erdei
okoszisztémakban, azonban az erdei vordshangyafajok egyre inkabb veszélybe keriilnek.
Ennek oka tobb tényezdre is visszavezethetd. Korabban a hangyakereskedelem jelentett
veszélyt rajuk, a hangydk és fészkiik gyljtése évszazadokra nyulik vissza. ,,Egy kis
hangyaszesz, alom, vagy pedig a szedett tojasért kaphaté néhany fillér a pusztitas
magyardzata...” A hangyatojast (a hangyak babja) a halak és madarak etetésére hasznaltak,
ami jO kereseti forrasként szolgalt (Roszler 1941).

Manapsag azonban okkal feltételezhetd, hogy az éghajlatvaltozas okozta éldhely-
megszingés, az egyre intenzivebb erdégazdalkodés az erdei voroshangyakra is negativ hatassal
van. Hollandidban az intenziv gazdalkod4s miatt az erdei voroshangya bolyok szdma
csokkenésnek indult (Van Buggenum 2022). Mabelis és Korczynska (2016) is beszdmolt arrol,
hogy a mezdgazdasagi teriiletek mellett 1€v6 erddszélekre negativ hatissal van az intenziv
gazdalkodas, a hangyabolyok innen szintén eltlinnek. Belgiumban a F. rufa és F. polyctena
fészkek szdma tobb mint felére csokkent a bolyok kornyezetének valtozadsa miatt: a
lombkorona zarddott, a cserjék tulndttek, a szomszédban talalhaté mezdgazdasagi teriileten

gazdalkodas zajlott, valamint az urbanizacio is egyre intenzivebbé valt (Dekoninck és mtsai
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2010). Ugyanezt tapasztalta Camlitepe ¢és Aksoy (2019) is. A Természetvédelmi
Vilagszovetség (IUCN) voros listajan a fajesoport 1994-ig fenyegetett kategoriaba tartozott,
azonban késObb atsorolasra keriilt a fenyegetettség kozeli kategoridba. A listdban szerepld
fajokrol kevés informacid all rendelkezésre, ezért nagy sziikség lenne ezek kibdvitésére, és
feliilvizsgalatara.
Mig hazédnkban mar az 1935. évi IV. torvénycikk az erdokrdl és a természetvédelemrol
II. fejezetében “Az erdei kihdgasok meghatdrozasa” pontban, a 258. paragrafusban is
olvashattunk a hangyak védelmérdl, addig a tobbi eurdpai allamban ez a kérdéskor nem
egységes. A kiilonb6zd orszagokban eltéré moddon értékelik a fajokat, masak a kockazati
besorolasok, valamint az adathiany nagyon gyakori. Nemzetkozileg 0sszehangolva kellene az
erdei voroshangyak védettségi statuszat meghatarozni, és az erdégazdalkodokat is bevonni,
mivel az 6 tevékenységiik is befolyasolja az ¢l6helyet (Balzani és mtsai 2022).
Magyarorszagon a 13/2001. (V.9.) K6M rendelet 5. mellékletében talalhatdak azok a

fészeképitd hangyafajok, amelyeknek a fészkei védettek, eszmei értékiik 50 000 Ft. Ezek a
kovetkezok:

- Formica rufa (Erdei voroshangya)

- Formica polyctena (Kis erdei voroshangya)

- Formica pressilabris (Kis nyomottfeji-hangya)

- Formica exsecta (Nagy nyomottfejli- hangya)

- Formica truncorum (Pirosfejli voroshangya)

- Formica pratensis (Réti voroshangya)
Az erdei voroshangydk megovasa Osszetett feladat. Szamos Okoszisztéma szolgéltatast
végeznek, amelyek az erdd egészségi allapotara kedvezd hatdssal lehetnek. Azonban tobb
évtizednek kell eltelnie, hogy megfeleld méretii telepeket hozzanak létre, és ezeket a funkciokat
betoltsék (Punttila 1996). Megorzésiikhoz természetkozeli erdégazdalkodés, kiméletes
erdészeti beavatkozasok, és tovabbi, az erdei voroshangyak védelmével kapcsolatos kutatdsok
sziikségesek. Ahol elkeriilhetetlen a tarvagas, javasolt a hangya fészkek attelepitése, amit tobb
eurdpai orszagban mar sikeresen alkalmaznak (Sorvari €s mtsai 2013). Torokorszagban a
Formica rufat biologiai védekezésre hasznaljak, a bolyok attelepitését mar a 20. szazad elsd
felétdl végzi a Torok Erdészeti Féigazgatosag. 1941 és 2018 kozott 12 916 fészket telepitettek
at. Serttas €s munkatarsai (2020) olyan szoftvert fejleszettek, amellyel eldjelezhetd az
attelepités sikeressége. Kiilonbozd ¢€lohely paraméterek megadasaval Osszehasonlithatd a

fészek jelenlegi helyének kornyezete, és az a kornyezet, ahova szandékozzuk attelepiteni.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A vizsgalati teriilet altalanos jellemzése

A kisérleti teriilet Eszak-Magyarorszagon, az Eszaki-kozéphegységben, a Matraban
talalhato. A Matra-vidék kozéptaj az Eszaknyugati-Karpatok része, a Karpatok belsé vulkani
vonulatanak egyik tagja. A vizsgalatokat az Eszaki-kozéphegység erdészeti tajcsoporton beliil

a Matra erdészeti tajon, ezen beliil a Magas-Matra kistajon végeztiik.

A Matra erdészeti taj természetfoldrajzi jellemzése:

A Mitra az Eszaki-kozéphegység belsé vulkani ovezetéhez tartozo, vulkani eredetii
kozéphegység, amely hazank legmagasabb pontjat, a Kékestetdt (1014 m) is magaban foglalja.
Domborzata rendkiviil tagolt, nyugat—keleti gerincekkel, meredek északi és lankasabb déli
lejtékkel, valamint mély volgyekkel tagolt szerkezettel bir.

A hegység 16 tomegét a kozépsd miocén kori vulkanizmus sordn képzddott andezit,
riolit és dacit épiti fel. Ezek a kiomlési kdzetek jellemzden porfiros szovetiiek. Az andezit
eléforduldsa a leggyakoribb, amelyhez jelentds ércesedés is tarsult (pl. Recsken cink, réz,
6lom).

Az éghajlat valtozatos: a hegység magassagi tagoltsaga miatt a klimatikus viszonyok is
széles skalan mozognak. Az évi kdzéphdmérséklet a hegylabaknal ~10 °C, mig a magasabb
részeken (Kékes) ~5,6 °C. A csapadék mennyisége is emelkedik a magassaggal, atlagosan 700—
1100 mm/év kozott valtozik. A nyari félév a csapadékosabb. A klima a biikkds (B) és
erddssztyepp (ESZTY) tipusok kozott valtakozik.

A hegységet tobb kisebb vizfolyas (Gyongyos-, Bene-, Paradi-patak stb.) szeli at, ezek
a Zagyvaba és a Tarnaba omlenek. Jelentds tarozok is talalhatok a térségben (pl. Markazi-,
Domoszl6i-, Csorréti-tarozo).

A talajviszonyokat foként agyagbemosddasos barna erddtalajok jellemzik, emellett
el6fordulnak vaztalajok (meredek lejtokon), fekete nyirok talajok (bazikus vulkéani kézeteken),
valamint a hegylabi térségekben csernozjom barna erddtalajok is. A talajok viz- és
tapanyagellatottsaga valtozo, de tobb tipus is alkalmas erdégazdalkodasra.

A ndvényzet magassagi Ovezetességet mutat. Alacsonyabb térszinteken cseres-

kocsanytalan tolgyesek, kozéptijon gyertydnos-tolgyesek, mig a magasabb régidokban
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biikkosok az uralkodok. A legfelsd zondban montan jellegli biikkosok is megjelennek, tobb

ritka, hlivés-montan fajjal (Balogh és mtsai 2017).

A Kkisérleti teriilet részletes jellemzése:

A teriilet a Gyongydssolymos 56/A, 57/B ¢és 57/G erdorészleteket érinti (47°52°41,4”N
19°56°41,0”E), a kontroll teriiletet pedig 125 m tavolsagra DK-i iranyban jeloltik ki.
Mindharom erddérészlet része a Natura 2000 hélézatnak. A Gyongyossolymos 57/G erddrészlet
els6dleges rendeltetése kisérleti, a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomdanyos Intézetének
Erdévédelmi Osztalya a teriileten 42 éve folytat egészségiallapot felmérést. FO fafajai a
kocsanytalan tolgy és cser (Quercus cerris L.), a masodik lombkoronaszintben gyertyannal
(Carpinus betulus L.) (4. dbra). A Gyongydssolymos 56/A erddrészlet természetességi allapot
szerint természetszerii erdd, a masik két teriilet szarmazékerdd. A két tolgy faj egyedei a
mintavételezés kezdetekor 120 évesek voltak, a gyertyanok masodlagos, természetes ujulatbol
szarmaznak, vegyes kortiak. A teriiletek nagysaga 5-5 ha. Fekvésiik délnyugati, tengerszint
feletti magassaguk 550—650 m. A teriilet lejtése 10-15%. A teriilet EK-i részén bontasbol
fakad6 zarddashidny tapasztalhatd, a tobbi részen spontan fakiddlések voltak. Az atlagos
zarddasértek kb. 75%. Mindharom teriilet gyertyanos-tdlgyes klimdji, hidrologidjuk
tobbletvizhatastol fiiggetlen, talajtani besoroldsuk barna erddtalaj. A kisérleti terilet
kivalasztasanal f6 szempont volt, hogy a teriileten sok hangyaboly helyezkedik el. A kontroll
teriilet kornyezeti paraméterei kozelitdleg ugyanazok, és a vizsgalat sordn igazoltuk, hogy
hangyamozgas a kontroll teriileten nincs. A kisérleti teriileten hozzévetdleg 70 hangyafészek
talalhato, de ezek szama a hangydk életviteli sajatossagai és a valtozo kornyezeti tényezok
miatt kisebb mértékben folyamatosan valtozik. A teriileten talalhaté hangya szuperkolonia

pontos kora nem ismert, de minimum 10 éves volt a vizsgalat kezdetén.
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4. dbra: A vizsgélati teriilet jellemz6 allomanyképe (Fénykép: Fiirjes-Miké Agnes)

4.2. A hangyak predacidojanak vizsgalata ragasztos ovesapdakkal

A vizsgalat soran célunk az erdei voroshangyak, elsdsorban araszolok (Geometridae)
egyedstirliségre gyakorolt hatdsanak megfigyelése volt. A hangyak predacidjanak hatasat fakra
helyezett ragasztds ovesapdakkal vizsgaltuk, amely modszer az araszoldlepkék (Lepidoptera,
Geometridae) monitorozasara hasznalhaté (La France és Westwood 2006, Jaworski és
Sukotava 2020, E6tvos és mtsai 2023). A vizsgalat soran tobb alkalommal is igazoltuk, hogy
a kontroll teriileten hangyamozgas nincs. Az araszoldlepkék viszonylag keveset repiilnek, és a
ropképtelen ndstények a fatdrzseken maészva kozlekednek (Ambrus és Csoka 1992), igy a
kontroll és mintateriileten lokalis populaciokrdl beszélhetiink. A minta és kontrollteriiletekre
90-90 db ragasztos ovesapdat (5. abra) helyeztiink ki a teriileten 3 fafajra egyenld ardnyban.

A vizsgélatok 2018 és 2024 kdzott, novembertdl aprilis kdzepéig zajlottak. A ragasztos
ovcsapdakat mellmagasagban (kb. 130-150 cm) helyeztiik ki, amelyek 15 cm szélesek voltak.
A vastagabb kérgli fak esetében szilikséges volt a kéreg hantasara (ligyelve arra, hogy a
hancsréteg sértetlen maradjon), hogy a lepkék ne tudjanak az 6vcsapda alatt dthaladni. Nem
szarado ragasztdval fujtuk be a feliiletiiket (Fytofarm, Chemstop Ecofix). A fatorzskeriiletek

kozotti eltérések kiegyenlitése érdekében az eredményeket az egy méter csapdahosszra eso,
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napi atlagos egyedszamként adtuk meg. Az 6sszes Geometridae csaladba tartozé egyedet kint
a terilileten csipesszel eltavolitottuk a ragasztobol, fajra meghataroztuk és szadmoltuk (6. abra).
Emellett az egyéb csoportokba tartozo fajokat (Noctuidae, Microlepidoptera stb.) szamoltuk,
de fajra nem hataroztuk. A téli €s a tavaszi rajzasu lepkék rajzasgorbéje unimodalis eloszlasu.
A rajzas télen a kodos, nedvesebb, csapadékosabb idd bekdszontével, tavasszal pedig a
melegebb hémérséklettel indul. Ez lehetévé tette, hogy eldre tudjuk jelezni a lepkék
replilésének intenzitdsat. Az intenzitdsnak megfelelden a csapdédkat 2-7 naponta ellendriztiik.
A ragasztét minden év januarjdban ujra kijuttattuk a csapddkra a megfeleld fogdhatas

érdekében.

Mintateriilet

Jelmagyarazat:
Hangyafészek
@ Ragacsos 6vesapda

5. abra: a vizsgalati teriilet térképe
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6. abra: Ragasztds Ovesapda gyertyanon, és egy Operophtera brumata néstény a csapdaban (Fénykép:
Fiirjes-Miko6 Agnes)

4.3. A hangyak zsakmanyspektrumanak vizsgalata Chauvin csapdakkal

A Chauvin csapda egy olyan specidlis mintavételi eszkoz, amelyet kifejezetten a
hangyak — els6sorban az erdei vordshangyak — altal zsdkmanyolt rovarok begytijtésére
fejlesztettek ki (7. abra). A csapdarendszert Rémy Chauvin francia entomoldgus dolgozta ki
1966-ban (Chauvin 1966).

A csapda miikodésének alapja az, hogy a vizsgalt hangyaboly kornyezetét részlegesen
elkeritjik, igy a dolgozd hangydk mozgasat fizikai korlatokkal irdnyitjuk. Ennek
kovetkeztében a hangyak csak egy eldre meghatarozott, mesterségesen kialakitott ttvonalon
keresztiil tudnak ki- és bejutni a fészekbe. Az utvonal végén egy sotét, zart gyiijtédoboz
helyezkedik el, amely kulcsfontossagu eleme a csapdanak.

A gylijtddoboz belso tere kis atmérdjii nyildsokkal van ellatva, amelyek ugy vannak
kialakitva, hogy a hangydk ezeken keresztiil még éppen at tudjanak jutni, azonban csak
zsakmany nélkiil. Ennek kovetkeztében a hangyak kénytelenek elengedni a zsdkmanyt, miel6tt
elhagynak a dobozt. A hatrahagyott rovarmaradvanyok a doboz belsejében maradnak, és ezeket

késObb manualisan gytijtjiik be, majd faj- vagy taxonszintii azonositdson esnek at. Ez a modszer
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lehetdveé teszi szdmunkra, hogy kozvetlen moddon informacidt nyerjiink a hangyak

taplalékszerzod tevékenységérdl és a zsdkmanyallatok dsszetételérdl.

An

00000000 |20
00000000 |00
00000000 ..“.'
00000000 [9f
60000000 (0
coo00000

7. dbra: A Chauvin csapda sematikus abraja, Rémy Chauvin 1966-o0s cikkébdl

B- hangyaboly elkeritésére szolgald paravan; C-gylijtédoboz kor alaka nyilasokkal; F-hangyaboly;
0;-kimeneti nyilas; 0,-bemeneti nyilas; 0-t6lcsér csatlakozasa a gyiijtédobozhoz; An-gyiijtddobozon
talalhato nyilas

8. abra: Az altalunk épitett Chauvin csapda (Fénykép: Fiirjes-Miké Agnes)

Az adatgytijtés Chauvin csapdak segitségével, Eszak-Magyarorszagon, a Matraban, a
Gyongyossolymos 57/B erddrészletben, egy 125 éves kocsdnytalan tolgy allomanyban
(47,878167; 19,944722) zajlott. A csapdakat 2022-ben épitettilk (8. abra) és teszteltiik
miukodéstiket, és ebben az évben sor keriilt a rendszer hibdinak €s hidnyossagainak javitasara

1S.
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2023-ban 3 csapdat allitottunk fel, az idényben 18 vizsgalatot végeztiink, az elsd
vizsgalat 2023. aprilis 12-én volt, majd iddjarastol fiiggden heti 2 alkalommal miikddtettiik a

csapdakat. 2024-ben szintén 3 csapdat allitottunk fel, ebben az évben 16 alkalommal (9. dbra).

Chauvin csapda 2023. évi mintavételezési idépontjai

2023. aprilis 2023. majus 2023. junius 2023. julius
H | K |Sze| Cs| P|Sz|V H| K |Sze[Cs| P [Sz|V H | K |Sze|Cs P|Sz|V H | K |Sze| Cs| P |Sz \
1l 2 112134 [5]6(7 112(3]4 1 2
3[(4]|5]|]6[7]8]9 819/10{11)12({13]14 5(6]7(8[9]10|11 3(4]5([6]7]8]9

10(11]12]13[14|15|16 15(16)17|18|19]| 20| 21 12(13])14(15|16| 17|18 10(11)12({13|14|15| 16
17(18]19]| 20| 21| 22| 23 22123|24(25]|26(27]28 19(20)21[22]23]| 24|25 17(18]19( 20| 21| 22| 23
24125)126(27]28[29]30 29]30]| 31 26|27|28|29] 30 24125|26|27]|28(29]30
31

Chauvin csapda 2024. évi mintavételezési id6pontjai

2024. aprilis 2024. majus 2024. junius
H| K|[sze[cs| P [sz] v H| K|sze[cs| P [sz] v H| K|sze|cs| P [sz
112]3[a]s]6]7 1 2]3[4]s 1 2
8 [9]10[12]12]13]14 6]7]8]9]1]11]12 3[a]s[6[7]8]09

15(16(17]|18[19]| 20|21 13(14])15|16[ 17| 18|19 10{11)12(13]|14|15[16
22123)124(25]126(27]28 20021 22(23]|24[25]|26 17(18]19( 20|21 22|23
29 | 30 27128 29(30] 31 24125|26|27)28[29]30

9. abra: A mintavételezések datumai (2023, 2024)
Jelmagyarazat: sarga: csapdak kihelyezése, zold: mintavételezések napjai

Minden alkalommal megkdzelitdleg azonos idépontban végeztiik a vizsgalatot, a
deleldtti ordkban. A vizsgalatok idotartama 90 perc volt, amelyet korabbi megfigyelésiink
alapjan azért hataroztunk meg, mert nagyjabol ennyi idé utan kezdik a hangyak valdban
veszélyben érezni magukat, és a zsdkmanygytijtés helyett intenziv tdmadasba fognak.

A vizsgélatok sordn figyelembe vettiik a kdrnyezeti tényezoket, torekedve az azonos
1ddjarasi feltételek mellett végzett mintavételre. Az erdei voroshangyak ektoterm fajok, testiik
hémérséklete a kornyezet hémérsékletétdl fiigg. gy fizikai aktivitasuk, példaul a
zsdkmanyolasuk is a hOmérséklettdl fiigg. 6,5 °C-on kezdenek el mozogni, de magas
hémeérsékleten (kiilondsen direkt napsugarzasnak kitéve) mar csokken az aktivitasuk (Sedlacek
¢s Zeman 2013). Tapasztalataink is alatamasztjak ezt, csapadékos, borult, vagy hiivos idében
a hangyak aktivitadsa jelentdsen csokken, és a zsdkmdany bevitele teljesen megsziinhet. A
vizsgalat utdn a zsdkmanyt fagyasztoban taroltuk a tovabbi vizsgalatokig. A zsakmany kozt
eléfordult egészben taldlhatod rovar is (10. dbra), de taldltunk szdmos hianyos, darabokban

behurcolt hernydkat, amelyek nem keriiltek a vizsgalatba.
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10. abra: A kijel6lt utvonalon halado hangyak hernyokat szallitanak a Chauvin csapdaba (Fénykep:
Fiirjes-Miko6 Agnes)

11. abra: A Chauvin csapdabdl begytijtott minta valogatas ¢s hatarozas kozben (Fenykep: Furjes-Miko
Agnes)

A mintak a begytijtést kovetden a Soproni Egyetem Erdészeti Tudoményos Intézet

Erdévédelmi Osztalyan, Matrafiireden keriiltek feldolgozasra (11. dbra). A hernydkat Gaspar

Csaba, a pokokat Szinetar Csaba, a katicabogarakat Marko6 Viktor, a hangyakat Csdsz Séandor,

tovabba az Osszes tobbi izeltlabut Karpati Marcell hatarozta.
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4.4. A hangyak hatasanak vizsgalata a kocsanytalan tolgy és cser magoncok
mennyiségére

A vizsgélat célja az erdd természetes regeneracios képességének felmérése volt. A
vizsgalatot 2021. méjus végén végeztiik. Ez az év egy tomeges makktermés utani idészak volt.
A vizsgélati teriileten (Gyongydssolymos 56/A, 57/B és 57/G) 300 db 1x1 m-es kvadratot
jeloltiink ki a kontroll- és a mintateriileten is (12. dbra). Ebben a 300-300 kvadratban jegyeztiik
fel a kocsanytalan tolgy és cser el6zd éves makktermésébdl szdrmazd egy éves magoncainak

szdmat. A kvadratokat szemi-random modon helyeztiik el.

4.5. Tolgy gubacsokban ¢é16 hangyak vizsgalata

4.5.1. A gyiijtés ideje és helyszinei

A gubacsokat a kovetkezd magyarorszagi telepiilésekrél nem szisztematikusan, a
kovetkezd telepiilések kozelébol 2014, 2015 és 2016-ban gylijtottiik: Bélapatfalva, Bélmegyer,
Cserépfalu, Fovenyes, Galgamacsa, G6dolld, Gyermely, Gyongyds, Gyulavari, Inota,
Kerecsend, Kisterenye, Lovasberény, Matrahaza, Matrafiired, Pécs, Piispokladany, Sarosfo,
Szentkut, Varpalota, Zanka (13. 4bra, 2. tibladzat). A gubacsok megkdzelitdleg 2 m
magassagbol keriiltek begylijtésre az Andricus hungaricus (Hartig, 1843), Andricus
quercuscalicis (Burgsdorf 1783) és Andricus kollari kivételével, ezek a f6ldrdl szarmaznak.

Az A. hungaricus gubacsokat kocsanyos tolgyek alol, az A. quercustozae gubacsokat molyhos
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tolgyrdl, az Aphelonyx cerricola gubacsokat cserrdl, mig a tobbi gubacsot kocsanytalan és
kocsanyos tolgyrol vegyesen gyijtottiik. A mintakat szelektiven gyujtottiik, az idésebb
gubacsokat valasztottuk ki, amelyeken lathatd volt kirepiilési nyilds, és amely gubacsokban
legnagyobb az esélye a hangydk megtelepedésének. Nem azt akartuk megtudni, hogy a
gubacsokat milyen mértékben foglaljak el a hangyak, hanem hogy milyen hangyafajok szamara
jelenthetnek buvo-, vagy ¢€lohelyet. Ennek megfeleléen nincs adatunk arrdl, hogy a hangyak

milyen aranyban foglalnak el szdmukra alkalmasnak itélt gubacsokat.

2. tablazat: A gyljtés helyszinei, a gy{ijtott gubacsfajok és a hangyak altal elfoglalt gubacsok szama

Hangyak altal
Helyszin Gubacsfaj lakott gubacsok
szama
Bélapatfalva Aphelonyx cerricola 1
Bélmegyer A. quercuscalicis 1
Cserépfalu Synophrus politus 2
" A. coronatus 2
Fovenyes

A. quercustozae 8
Galgamacsa Aphelonyx cerricola 1
Godollé A. hungaricus 5
Gyermely Aphelonyx cerricola 1
Gyulavéri A. hungariCLfs. 1
A. quercuscalicis 1
Kerecsend Aphelonyx cerricola 2
Kisterenye A. hungaricus 17
Lovasberény A. quercuscalicis 1
A. conglomeratus 1
A. glutinosus 4
Matrafiired A. kollari 1
A. lignicola 1
Aphelonyx cerricola 2
Matrahdza A. kollari 1
Pécs Aphelonyx cerricola 1
Piispokladany A. hungaricus 44
Sarosfo Synophrus politus 2
Szentkut Aphelonyx cerricola 1
Viarpalota A.quercustozae 60
Zéanka A. quercustozae 21
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13. abra: A mintagyiijtés helyszinei

4.6. Az adatfeldolgozas soran alkalmazott statisztikai modszerek

Az adatok feldolgozadsanal, kiértékelésénél €s a statisztikai elemzéseknél Microsoft™

Office® Excel® 365 és az R program 4.3.2-es verzidjat hasznaltam (R Core Team R 2025).

4.6.1. Estimated marginal means

Az estimated marginal means (EMM), vagyis becsiilt marginalis atlagok, olyan
statisztikai mutatok, amelyeket egy adott modell alapjan szamitunk ki annak érdekében, hogy
kiilonbozé csoportokat Osszehasonlithatd modon tudjunk értékelni. Az EMM-ek tgy
viselkednek, mint korrigalt csoportatlagok: figyelembe veszik a modell tobbi tényezdjét
(példaul kovariansokat, blokkold valtozokat), és ezeket kiegyenlitik vagy atlagoljak. igy azt
tudjuk meg, hogy egy adott tényez0 (pl. faj vagy kezelési mod) milyen hatassal van a vizsgalt
eredményvaltozora, mas koriilmények azonosan tartdsa mellett. Ez a modszer kiilondsen akkor
megfeleld, ha a csoportjaink nem kiegyenlitett mintanagysaggal szerepelnek, vagy ha mas
befolyasoldé tényezok 1is hatnak az eredményre. Az EMM-ek tehat megbizhatobb
Osszehasonlitast adnak, mint a nyers atlagok, mivel a csoportkiilonbségeket ,,azonos statisztikai
alapra  helyezve”  vizsgaljdk. A  modellbdl  szarmaz6 EMM-eket gyakran
konfidenciaintervallummal egyiitt adjuk meg, €s statisztikai tesztekkel hasonlitjuk 6ssze Oket.
gy megallapithatd példaul, hogy két faj kozott szignifikans kiilonbség van-e egy adott
valaszvaltoz6 tekintetében, Ggy, hogy kozben mas zavard tényezOk hatasat kisziirtiik (Lenth

2024).

43



4.6.2. Huber stilyozasu robusztus regresszio

A Huber-sulyozast robusztus regresszio egy olyan statisztikai modszer, amelyet akkor
alkalmazunk, ha az adatokban kiugréd értékek vannak, és ezek torzithatjak a hagyomanyos
linearis regresszids modell (legkisebb négyzetek modszer) eredményeit. A modszer 1ényege,
hogy kevésbé érzékeny a szélsOséges megfigyelésekre, igy megbizhatobb becsléseket ad
problémasabb adathalmazok esetén is. Ez a megkozelités Peter J. Huber nevéhez fiizodik, aki
olyan veszteségfiiggvényt javasolt, amely rugalmasan kezeli a kiilonb6z6 nagysagu eltéréseket:
a kisebb hibakat ugy kezeli, mint a klasszikus OLS (négyzetes sulyozéssal), mig a nagyobb —
potencialisan kiugré — hibdkat mar enyhébben, linearisan stlyozza. Ezaltal csokkenti azok

aranytalan hatasat a modellre (Li 2006).

4.6.3. Kruskal-Wallis préba

A Kruskal-Wallis-proba egy nem paraméteres statisztikai modszer, amelyet akkor
hasznélunk, ha harom vagy tobb fliggetlen csoport kdzépértékeit szeretnénk dsszehasonlitani,
de az adatok nem felelnek meg a klasszikus (paraméteres) ANOVA feltételeinek — példaul, ha
az adatok nem normal eloszlastak, vagy ha a szorasok nem homogének. A modszer Iényege,
hogy nem a nyers értékeket, hanem azok sorrendjét (rangjat) vizsgalja. Az 6sszes megfigyelést
egy kozos listdba rendezi, sorba allitja dket, majd megnézi, hogy ezek a rangsorok hogyan
oszlanak el az egyes csoportok kozott. Ha a csoportok valdban kiillonboznek egymastol, akkor
a rangok is szisztematikusan eltérnek. Ha viszont a rangok hasonldan oszlanak el, akkor a

csoportok kozti kiilonbség valoszinlileg nem jelentds (Kruskal és Wallis 1952).

4.6.4. Welch-proba

A Welch-proba (vagy d-proba) egy statisztikai eljaras, amely annak meghatarozasara
szolgal, hogy két egymastol fiiggetlen mintaban szerepld valdszintiségi valtozok kozépértékei
eltérnek-e egymastdl szignifikans mértékben. A klasszikus kétmintas t-proba csak akkor
megbizhatd, ha a két minta szérdsa hasonld. Ha ez a feltétel nem teljesiil, a Welch-proba
pontosabb eredményt ad, mivel korrigalja a szabadsagfokot a szdorasok kiilonbsége alapjan

(Welch 1947).

4.6.5. Klaszteranalizis

A klaszteranalizis egy feltaro adatelemzési modszer, amelynek célja az adathalmazban
talalhato megfigyelések természetes csoportjainak (klasztereinek) azonositasa. A modszer azt

vizsgalja, hogy az egyes megfigyelések milyen mértékben hasonlitanak egymasra, és ezek
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alapjan gy csoportositja 6ket, hogy az azonos klaszterbe tartozok egymashoz kozelebb, a
kiilonbozo klaszterekbe tartozok pedig egymastol tavolabb helyezkedjenek el a valtozok
terében. A klaszteranalizis soran nem elére meghatarozott csoportokat vizsgalunk (mint
példaul a klasszifikacios eljardsoknal), hanem a csoportképzés maga az elemzés célja.
Leggyakrabban tobbvaltozos adatokkal dolgozik, és a megfigyelések kozotti hasonlosagot
vagy kiilonbséget valamilyen tavolsagmérték segitségével hatirozza meg (Kaufman és

Rousseeuw 2005).

4.6.6. Ordinacio

Az ordinacié tobbvaltozdés modszerek gylijtéfogalma. A fajosszetételen alapulod
halmazokat tengelyek mentén rendezi el (ter Braak 1987). Az adatponthalmazok abrazolasa
két- vagy haromvaltozos koordinatarendszerben torténhet, tigy, hogy a pontok kozott
megjelend tobbdimenzios kapcsolatok megfigyelhetové valnak. Az ordindcio egy olyan
tobbvaltozos statisztikai  modszercsalad, amelynek célja, hogy nagy dimenzidju
adathalmazokat (sok valtozot, sok objektumot) egyszeriibb, néhany dimenzios térben
abrazoljon ugy, hogy a mintdk kozotti mintazatok, hasonlésagok vagy kiilonbségek jol
lathatova valjanak. A modszer 1ényege, hogy komplex, sokvaltozos adatokat térképez le
vizualisan értelmezhetd sikra vagy térbe, ahol a mintdk kozotti tavolsagok a biologiai,
okologiai vagy statisztikai kiilonbségeiket tiikrozik. Minél kdzelebb helyezkedik el két pont az

ordinacios térképen, annal hasonlobbak egymashoz az adott szempontbol. (Pielou 1984).

4.6.7. Korreszpondencia analizis

A korreszpondencia analizis egy olyan statisztikai modszer, amelyet elsdsorban
kategoriak kozotti kapcsolatok feltardsara haszndlnak. Leggyakrabban olyan tablazatokon
alkalmazzak, amelyek sorai és oszlopai kiillonb6z6 csoportokat tartalmaznak — ezeket nevezziik
kontingenciatablaknak. A moddszer célja, hogy az ilyen nagy ¢és Osszetett adatokat
leegyszeriisitve jelenitse meg, mégpedig egy két- vagy hiaromdimenzios térképen, ahol a

kiilonboz6 kategdridk egymashoz viszonyitott helyzete jol értelmezhetd (Greenacre 2007).
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A ragasztos ovesapdakkal valo vizsgalat eredményei

A fatorzskeriiletek kozotti eltérések kiegyenlitése érdekében az eredményeket az egy
méter csapdahosszra esd, napi atlagos egyedszamként adtuk meg (1. melléklet). A hat
vizsgalati 1d6szak alatt a ragadds 6vesapdainkkal 77 208 lepkét fogtunk be, amelyek koziil a
Geometridae csaldd volt a dominans (71 467 egyed; 92,56%). A fennmaradd fogasok a
Microlepidoptera (3347), a Noctuidae (2391), valamint elhanyagolhaté szamu Notodontidae
(2) és Erebidae (1) egyedekbdl alltak.

A Geometridae csaladba tartozé fajok abundancidja jellemzden alacsonyabb volt a
mintateriileteken (4tlag = 0,531 egyed/m/nap, SD = 1,71, median = 0,000, IQR = 0,327), mint
a kontrolltertileteken (atlag = 0,711 egyed/m/nap, SD = 2,07, median = 0,068, IQR = 0,457),
mig a tobbi lepkecsoport nem mutatott egyértelmi mintazatot. Szignifikans kiilonbségeket
észleltiink a Geometridae csaladba tartozo fajok gyakorisagaban az elsd, az 6tddik és a hatodik
szezon telén, valamint a hatodik szezon tavaszan (14. abra). Ezen eredmények alapjan az elsd,
az Otodik és a hatodik szezont a nagy abundancidju idészakoknak (atlag = 2952,600
egyed/m/évszak), mig a fennmarado harom szezont alacsony abundanciaval (atlag = 545,073
egyed/m/évszak) jellemeztiik. Az eredményhez tartozé statisztikai adatok a 2. mellékletben
talalhatoak.

A modell alkalmazdsa soran az iddszakokat lecseréltiik abundancia kategoridkra, és
kiilonbség mutatkozott a mintateriilet és a kontroll teriilet kozott. Az alacsony abundancidju
¢vekben ez a kiilonbség nem volt jelen (3. melléklet).

Az elsd, az 6tddik és a hatodik év tele magas abundancidju iddszaknak (z61d pontok),
mig a masodik, harmadik és negyedik évszak alacsony abundanciaji idészaknak (piros pontok)

mindsiilt (15. és 16. abra).
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14. abra: A ragasztos 6vcsapdak altal fogott Geometridae fajok diagramja a hat vizsgalati idészakban
(A * a szignifikans kiilonbséget jeloli az adott iddszakban).
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15. abra: A Geometridae fajok abundanciaja a hat vizsgalati id6szakban

47



Teriilet: -~ Kolonizalt - Kontroll

Tél | Tavasz

0.6 \

2 \
>
=
=
: \
204 B \
2 O\
5 N\
o2 \§\. I
T
magas alacsony magas alacsony

Abundancia kategoria

16. abra: A Geometridae fajok fogasanak interakcids tablaja az idészakok és az abundancia kategoriak
szerint (A * a mintatertilet és a kontrollteriilet kozotti szignifikans kiilonbséget jelzi).

Az erdei voroshangyak az altaluk elfoglalt teriileten csdkkentették az araszold lepkék
(Geometridae) egyedszamat a kontroll teriilethez képest. Szignifikans kiilonbség mutatkozott
az araszolok esetén a vizsgalt szezonok koziil az elsd és az 6tddik év telén, illetve a hatodik év
telén és tavaszan. Ezekben az iddszakokban szignifikdnsan nagyobb lepke egyedszam
mutatkozott, mint a tobbi vizsgélati idészakban. Laine és Niemeld (1980) Lappfoldon vizsgalta
az Oporinia autumnata (Borkhausen, 1794) hernydk tomegszaporodasa soran az egyik erdei
vordshangya csoportba tartozé faj, a F. aquilonia hataséat. Azt tapasztaltak, hogy a bolyok 15-
20 m sugarl korében Iényegesen kevesebb herny6 volt jelen, igy a fik a lombfogyasztd
lepkehernyok tomeges megjelenése esetén alacsonyabb lombvesztést szenvedtek, mint a
hangyak altal kevésbé jart teriileteken. A mi eredményiinkkel egybehangzdan kijelenthetd,
hogy az erdei voroshangydk fontos szerepet jatszhatnak a Geometridae fajok
populacidszabalyozasaban. Vizsgalataiban Skinner (1981) és Warrington (1985) is kimutatta,

hogy a Formica fajok &ltal latogatott fakon csdkken a hernyopopulaciéo mértéke.

A lepkefajok ¢és fafajok kapcsolatat is vizsgaltuk. Mindhdrom fafaj esetében

szignifikans kiilonbséget figyeltiink meg a Geometridae fajok gyakorisagaban azokon a

s

fajok mindkét teriileten allandé mintazatot mutattak. A legnagyobb gyakorisag a gyertyanon,

kozepes gyakorisdg a kocsdnytalan tolgyon, a legkisebb gyakorisdg pedig a csertdlgyon
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is.

A tavasszal aktiv araszoldlepkék esetében kisebb eltérések mutatkoztak a fafajok
kozott. Szignifikans kiilonbséget csak a gyertyan és a kocsanytalan tolgy kozott észleltiink a
kontroll teriileten a nagy egyedszamu években (17. abra, 4. melléklet). A kontroll és a
mintateriilet kozott nem volt szignifikdns kiilonbség.

A hangyak zsdkmdnyvalasztasi preferencidinak elemzése csak minimalis eltéréseket
mutatott a fafajok kozott, statisztikailag nem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség
(Kruskal-Wallis-proba: > = 0,867, df = 2, p = 0,648). A mintavételi és kontrollhelyszinek
kozotti median egyedszam-kiilonbségek a kovetkezok voltak: Q. cerris (A =0,2), Q. petraea
(A=0,4), és C. betulus (A =0,7).
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17. abra: A ragasztos 6vcsapdak altal fogott Geometridae fajok interakcios tablaja, szezonok,
abundancia kategoridk és fafajok szerint. (A * szignifikans kiilonbséget jeldl a minta- és a kontroll
teriilet kozott. A kiilonboz6 betiik szintén szignifikédns eltérést jelolnek a fafajok kdzott. QC—Quercus
cerris, CB—Carpinus betulus, QP—Quercus petraea.)

Az eredmények alapjan a téli idOszakban aktiv araszold lepkefajok nagyobb
egyedstiriiséggel fordultak eld a korabban fakadé fafajokon. A legmagasabb egyedszamot a
legkorabban riigyfakadd gyertydnon tapasztaltuk, ezt kovette a kocsénytalan tolgy, mig a
legalacsonyabb egyedszdmot a legkés6bb fakado cser esetében figyeltiik meg. Eredményeink

egybevagnak Hunter (1992) eredményeivel, aki vizsgélata soran kimutatta, hogy a korabban
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fakado tolgyfak tobb hernydt vonzanak, mivel azok szamara a friss levelek kdnnyebben
fogyaszthatok. fgy mindkét kutatas megerdsiti, hogy a riigyfakadas fenoldgiaja alapvetden
befolyasolja a hernydk eloszlasat és abundancidjat, akar egy fajon beliil (Hunter vizsgalatai
alapjan), akar tobb fafaj Osszehasonlitasaban (a mi vizsgdlataink alapjan). Az araszolok
eldnyben részesitik azokat a fajokat, amelyek a legkorabban biztositanak szamukra taplalékot.
Ez a fenoldgiai szinkronizacid elve, amely az erdei Okoszisztémakban tapasztalhato
kdlcsonhatasok egyik meghatarozé tényezdje. Ez a megfigyelés arra utal, hogy a fajon beliili
fenologiai kiillonbségek kozvetlen hatast gyakorolnak a herbivor nyomas mértékére, igy fontos
szerepet jatszanak a fak egészségi allapotaban és regenerdcios képességében is.

Néhany limitdlo tényezd befolydsolja jelenlegi eredményeinket. Csak egy
mintateriileten végeztiik a kisérletet, 6 éven keresztiil. Ez nem biztos, hogy elegend6 egy ilyen
dinamikus taplalkozasi rendszer jellemzésére. Tovabba, mivel ez a csapdatipus nem alkalmas
minden lepkecsoport mintdzdsira, igy nem lehet &ltaldnos kovetkeztetést levonni a
hernyddenzitas kiilonbségekre a vizsgalt teriiletek kozott.

Az eredményeink alapjan az erdei voroshangya fajok képesek a herbivor rovarok
egyedstirtiségét befolyasolni. A hangyak akkor fogyasztjak dket, amikor nagy szdmban allnak

rendelkezésre, tehat pozitiv denzitasfliggés tapasztalhato.

5.2. Az erdei voroshangyak zsakmanyvizsgalatanak eredményei

5.2.1. Lepkehernyok az erdei voroshangyak zsakmanyspektrumaban

Az egyedszamokat tekintve mindkét évben a hernyok zsdkmanyolasanak csticsa majus
elején volt, azonban 2023-ban a tdmeges predacid elhuzdodott (18. dbra), mig 2024-ben a cstcs
utan gyorsan visszaesett (19. abra). A Geometridae fajok esetében mindkét évben
megfigyelhetd volt egy kisebb masodlagos csucs is, 2023-ban majus végén, 2024-ben majus
masodik hetében. A hangydk herny6 zsakmaényoldsa mindkét évben megkozelitdleg junius
végeéig-julius elejéig tartott. Ez azzal magyardzhato, hogy az erdei voroshangydknak az aprilis
veégétdl junius végéig tartd iddszakban megnd a fehérjesziikséglete a kolonidk novekedési
liteme ¢és az utddgondozas intenzitdsa miatt (Punttila és mtsai 2004). A nyar masodik felére a

taplalkozas sulypontja fokozatosan attevédik a mézharmatra.

50



Herny6 egyedszam (db)

B Geometridae
35
30 B Noctuidae
25 . .
Egyéb Macrolepidoptera
20
s Microlepidoptera
10
5
. 1.l
[s0] (=)} L] O — o <=
> =2 = s e — ™
) v u w U o O
= = = = o = =

18. abra: A harom csapdaban megfigyelt atlagos hernyoegyedszam iddbeli valtozasa 2023-ban
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19. abra: A harom csapdaban megfigyelt atlagos hernyoegyedszam iddbeli valtozasa 2024-ben

A lepkék csoportjainak megoszlasaval kapcsolatos vizsgalat soran azt tapasztaltuk,

hogy mindkét évben a Geometridae csalad dominalt, csaknem 50%-at tette ki az Osszes
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zsdkmanyolt hernyonak. A 2023-as évben a teljes hernyomennyiség 32%-at a Noctuidae
csaladba tartoz6 hernyok tették ki. Ezzel szemben 2024-ben a Noctuidae csalad hernydi kisebb
aranyban szerepeltek, igy a méasodik leggyakoribb csoport a Microlepidoptera volt (20. dbra).

Mindkét évben az egyéb csaladokba tartozo lepkék hernyoi szerepeltek legkisebb aranyban a
fogasokban.

® Geometridae

# Noctuidae

m Egyéb Macrolepidoptera
Microlepidoptera

20. abra: Lepkehernyok csoportjainak megoszlasa (2023 és 2024)
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21. abra: A harom csapda Osszegzett herny6 fogéasai csoportonként, a két vizsgalt évben

A két vizsgalati évben a hernyok szdma nagy eltérést mutatott. A 2023-as évben a 18
vizsgélat soran a harom csapda atlagaval szdmolva, 317 db hernyot széllitottak a bolyba. A
2024-es év 16 alkalma soran atlagosan 185 hernyo6t. A két év csoportok kozti eloszlasai a 21.

abran lathatdéak. A Geometridae és Noctuidae csaladok esetében 2023-ban sokkal nagyobb
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egyedszamban szallitottdk a hangyak a hernyokat, mint 2024-ben. Ennek oka nagy
valoszintiséggel az iddjarasi korilményekben keresendd, tovabba a fajok egyedszamanak

ingadozasa is el6fordulhat, ami egy természetes jelenség.

Mintéainkbol az aldbbiakat tudtuk faji, illetve genusz szinten azonositani. A csaladokat

alfabetikus sorrendben soroltuk fel:

Coleophoridae: Coleophora ibipennella (2023), Coleophora sp. (2023).
Drepanidae: Cymatophorina diluta (2023, 2024), Watsonalla binaria (2024).
Erebidae: Lymantria dispar (2023).

Geometridae: Apocheima hispidaria (2023), Agriopis aurantiaria/marginaria (2023, 2024),
Agriopis leucophaearia (2023, 2024), Alsophila aceraria (2023), Alsophila aescularia (2023),
Alsophila sp. (2023, 2024), Biston strataria (2024), Campaea margaritata (2023), Colotois
pennaria (2023, 2024), Epirrita sp. (2023), Erannis defoliaria (2023, 2024), Eupithecia sp.
(2023, 2024), Idaea aversata (2023), ldaea sp. (2023, 2024), Lycia hirtaria (2023, 2024),
Operophtera brumata (2023, 2024).

Lasiocampidae: Poecilocampa populi (2024)
Lycaenidae: Favonius quercus (2023, 2024).
Lypusidae: Diurnea sp. (2023, 2024).

Noctuidae: Allophyes oxyacanthae (2023), Amphipyra berbera/pyramidea (2023, 2024),
Amphipyra sp. (2023), Anorthoa munda (2023, 2024), Catocala sp. (2023, 2024), Conistra sp.
(2024), Cryphia algae (2023, 2024), Eupsilia transversa (2023, 2024), Griposia aprilina
(2023, 2024), Lithophane ornitopus (2023, 2024), Orthosia cerasi (2023, 2024), Orthosia
cruda (2023, 2024), Orthosia gothica (2024).

Nolidae: Pseudoips prasinana (2024).

Notodontidae: Drymonia ruficornis (2023, 2024), Drymonia sp. (2024).
Pyralidae: Acrobasis tumidana (2024), Acrobasis sp. (2024).
Thyatiridae: Polyploca ridens (2024).

Tortricidae: Tortricodes alternella (2024).
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A Geometridae csaladbol az Operophtera brumata dominalt, 2023-ban 27,8%, 2024-
ben 23,2% volt az ardnya az 0sszes hernyobol. Az Agriopis aurantiaria/marginaria fajok
herny¢ alakban nagyon nehezen megkiilonboztethetdek, ezért 6sszevonva kezeltiik 6ket. Ezek
a fajok szerepelnek masodik helyen, majd az Agriopis leucophaearia (Denis & Schiffermiiller,
1775) koveti 6ket. A Noctuidae csaladbol szarmazd hernyok nagy részét 2023-ban csak csalad
szinten tudtuk meghatarozni. A kovetkez6 évben mar nagyobb ardanyban voltak
meghatarozhatd egyedek, itt az Orthosia fajok (O. cerasi és O. cruda) egyedszama volt

kiemelkedo (3. tablazat).

3. tablazat: Gyakoribb hernyofajok és egyéb csoportok szazalékos megoszlasa

Csalad Faj 2023 | 2024
Operophtera brumata 27,8% | 23,2%

Geometridac Agriopis aurantiaria/marginaria | 6,6% | 8,1%
Agriopis leucophaearia 5,8% | 0,5%

Egyéb Geometridae 12,5% | 15,7%

Orthosia cruda 0,9% | 4,3%

Noctuidae | Orthosia cerasi 0,6% | 7,4%
Egyéb Noctuidae 30,5% | 7,7%

Egyéb Macrolepidoptera 11,3% | 24,1%
Microlepidoptera 4,0% | 8,8%

Az eredmények is ramutatnak, hogy az erdei voOrdshangydk nagymértékben
zsakmanyolnak lombfogyasztd lepkehernyokat is. Ismételten megjegyezziik, hogy itt csak a
teljes hernyokat vettiik figyelembe, az értékelésbe nem vontuk be a kisebb-nagyobb darabokat,
maradvanyokat. Tovabba azt is, hogy a lepkebabok, a kifejlett lepkék, sem pedig a peték
predacidja nem szerepel az értékelésben. Megjegyzendd, hogy az utdbbiakra vonatkozdan
nincs is adatunk. A vizsgalat id6tartamat szdndékosan ugy hatdroztuk meg, hogy az a
lombfogyaszt lepkehernyok tomeges fellépésével atfedjen. Igy nyilvan nem érintjiik a mas
fejlddési stadiumokra gyakorolt hatdsokat, holott azok is szdmottevdek lehet, azaz még inkabb
alatdmaszthatjak az erdei voroshangyak erdévédelmi jelentdségét. Erre vonatkozdan azonban

tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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Az Operophtera brumata meghatarozo faj volt a fogott egyedek kozott, ennek 2023-as
¢€s 2024-es egyedszam valtozasa a 22. abran lathat6. A 2023-as évben a 05. 08. €s 05.19. kozotti
iddszakban hiivos, csapadékos id6 volt, ez idd alatt tobbszori megfigyelés alatt sem
tapasztaltunk hangyamozgast, nem tortént zsakmanyhordas a bolyba. A hernydk szama ez 1d6
alatt is novekedett. Mig 2023-ban elhuzodobb herny¢ jelenlétet figyeltiink meg, addig 2024-
ben gyakorlatilag mésfél hét alatt lezajlott a folyamat, és ebben az évben kisebb egyedszamot

is figyeltiink meg.
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22. 4bra: Az O. brumata hernyok egyedszamanak valtozasa a két vizsgalt év soran

Az Agriopis aurantiaria/marginaria fajpar esetén elhiz6dobb rajzast figyeltiink meg,
ugyanakkor joval kevesebb egyed volt megfigyelhetd. Mindkét évben a rajzdsnak két

csucspontja abrazolodik (23. abra).
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23. abra: Az A. aurantiaria/marginaria fogott egyedszamainak idObeni valtozasa a két vizsgalt év
soran
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Az Agriopis leucophaearia fajnél szintén nagyobb egyedszamot tapasztaltunk a 2023-
as évben a 2024. évhez képest, ugyaniugy, mint a tobbi Geometridae fajnal (24. abra).
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24. abra: Az A. leucophaearia fogott egyedszamainak idébeni valtozasa a két vizsgalt év soran

Az erdei vordshangyak territoriumanak nagysagat tobb tényez0 is befolyasolja. Skinner
(1980) vizsgalatai alapjan a bolyok territériuma 272 m? (~0,03 ha) és 1280 m? (~0,13 ha)
kozotti teriiletet fed le, azonban jelentds faktorok a szomszédos bolyok kozelsége és a
rendelkezésre 4llo taplalék bolytol vald tavolsaga is. Ezeket az adatokat alapul véve
feltételezhetd, hogy a hangyék 9,3-20,2 m sugarti korbodl zsdkmanyolnak. Hartner (2004) 1999.
évi felvételezése alapjan a taplalkozasi territérium mérete 0,11— 0,18 ha (18,7-23,9 m sugara
kor) kozotti. Megjegyzendd, hogy az egyes hangyabolyok territoriuma csak nagyvonali
kozelitéssel tekinthetd szabalyos kornek. Mint ahogy a méretét, ugy az alakjat is szamos
tényez0 befolyasolja.

Skinner (1980) territérium nagysagra vonatkoz6 adataira alapozva egy nagyvonalu
becslést végeztiink. Ennek soran mindkét évben csak a majus honapot vettiik figyelembe, mivel
ebben az iddszakban tortént a legnagyobb mértékii hernyoszallitas a bolyba (2023-ban a
hernyok 84%-a, 2024-ben a hernyok 76%-a). A napi aktivitismenet kétcsticsu gorbével
jellemezhetd, amelynek minimum értéke a déli 6rakban tapasztalhat6. A maximum értékek a
kora déleldtti és délutani orakban jelentkeznek (Hartner 2004). Ha egy napra 10 6rds napi
aktivitast feltételeziink, akkor a 2023 majusadban 6 napnyi mintagytijtésbol atlagolva 893 db, a
2024 majusaban 8 napnyi mintagylijtésbdl atlagolva pedig 352 db hernyot szallithatnak a
hangyak a bolyba naponként. Ezeket az eredményeket, ha majus honap 31 napjara atszamitjuk,
akkor 2023-ban 27 683 db, 2024-ben 10 912 db hernydt feltételezhetiink.

Skinner (1980) territorium méréseire hivatkozva, ha 272 m? a territorium, akkor 1 ha-
on, majus 31 napjara atszdmitva 2023-ban Osszesen 307 589, 2024-ben 121 244 hernyot
szallithatnak. Ha 1280 m? territoriumot vesziink figyelembe, akkor 1 ha-on 2023-ban 70 982,
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¢€s 2024-ben 27 979 hernyoszam a becslésiink. Természetesen hangsulyozni kell, hogy ezek az
értékek meglehetdsen ,,nagyvonalt” becslés eredményei, ennek megfelelden kezelendok.
Habar az itt bemutatott eredményeink nyilvanvaldéan csak az erdei voroshangyak
zsdkmanyspektrumanak egyetlen (de jelentds) szegmensére vonatkoznak, egyértelmiien
megallapithatd, hogy jelentds szerepet jatszanak a tavaszi lombfogyasztok népességének
csokkentésében. Meglévo adataink tovabbi elemzésével, illetve tovabbi terepi mintavételekkel

tervezzik a témakor tovabbi kutatdsat.

5.2.2. Egyéb izeltlabuak a hangyak zsakmanyspektrumaban

Az erdei voOroshangydk zsdkmanyvizsgdlata sordn egyéb rovarcsoportokat is
azonositottunk. A pokok (Araneae) rendjében 17 csalad 83 egyedét talaltuk a csapdakban,
amely 26 meghatarozhaté és 9 nem meghatarozhatd fajt foglal magéaba (4. tablazat). A
zsdkmanyként bevitt pokok koziil egy védett faj, a kovi torzpdk (Atypus muralis, Bertkau,
1890), két faj pedig igen ritka fajnak szamit (Atypus sp.). A tobbség lombos erddk (tdlgyesek)
gyakori jellemz0 faja, amelyek a talajszinttdl a lombkoronaig megtalalhatéak. Fontos tovabba
megjegyezni, hogy a himek a zsdkmanyban tobbségben vannak, ez valosziniileg a himek
nagyobb mozgés-aktivitdsaval magyardzhato. Ezen eredmények alapjan is elmondhat6, hogy
az erdd minden szintjében mozognak és vadasznak az erdei voroshangyak.

Mint a t6bbi behurcolt zsdkmany esetében, itt is voltak olyan mértékben roncsolodott
rovartetemek, amelyeket faji szinten nem lehetett meghatarozni. Ennek tobb oka is lehet. Az
egyik, hogy a hangydk a rovart mar elhullott allapotban eleve hidnyosan vitték be a bolyba, a
masik pedig az, hogy a hangydk a nagyobb egyedeket gyakran feldaraboljdk a kdnnyebb
szallithatdsag érdekében.

A szakirodalomban Gy0rfi (1957) és Adlung (1966) is beszamolt arr6l, hogy a hangyak
taplalékaban taldlhatok pokok is. Inozemtsev (1974) szerint azonban vélogatnak a
zsdkmanyban, és pokokat nem fogyasztanak. Moya-Larafio és Wise (2007) Camponotus és
Formica hangyakkal végzett vizsgalatainak eredményei is alatdmasztjak, hogy a hangyak
zsdkmanyspektrumaban megtalalhatoak a kiillonb6zo pokfajok, viszont vannak olyan pokfajok
is, amelyek egyedszdma nd a hangyabolyok kozelében. Laboratdriumi kisérletek soran a
Schizocosa pokok 28%-at predaltak, és ezt terepi vizsgéalatokkal is megerdsitették. A Gnaphosa
pokfa) egyedszama viszont megnovekedett a hangyabolyok kozelében, mivel ez a faj a
hangyakat zsakmanyolja. ElImondhat6, hogy a hangyak és pokok kozott intraguild predacio all

fenn, ami egy olyan 6koldgiai jelenség, amikor két (vagy tobb) azonos trofikus szinten 1évd
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ragadoz6 faj nemcsak verseng ugyanazon zsakmaényért, hanem egyikilk a masikat is
zsakmanyolja, tehat a ,,versenytarsak” egymasnak is ragadoz6i. Az eredmény igazolja egyetlen
rend példajan keresztiil is az erdei voroshangyak igen széles préda-spektrumat.

4. tdblazat: A Chauvin csapdaban talalt pokfajok

Csalad Fajnév Egyedszam | nem/ivar
. Agelenidae sp. | juvenilis
Agelenidae - —
Coelotes sp. 2 juvenilis
Anyphaenidae Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802) | him
Araneus sturmi (Hahn, 1831) 1 ndstény
Araneus sturmi (Hahn, 1831) 1 him
Araneidae Araniella cucurbitina (Clerck, 1757) 2 him
Araniella opisthographa (Kulczynski, 1905) 2 him
Araniella sp. 1 juvenilis
Atypidae Atypus sp. 1 juvenilis
Cheiracathidae Cheiracanthium sp. | juvenilis
Clubiona marmorata (L. Koch, 1866) 2 néstény
o Clubiona marmorata (L. Koch, 1866) 2 him
Clubionidae - —
Clubiona sp. | juvenilis
Clubiona terrestris (Westring, 1851) | néstény
Dysdera erythrina (Walckenaer, 1802) 2 him
Dysdera sp. 2 juvenilis
Dysderidae sp. 1 juvenilis
Dysderidae Dysderidae sp. (Harpactea sp.) 1 néstény
Dysderidae sp. (Harpactea sp.) 2 juvenilis
Harpactea hombergi (Scopoli, 1763) 2 him
Harpactea sp. 1 juvenilis
Drassodes sp. 1 juvenilis
Gnaphosidae Drassyllus villicus (Thorell, 1875) 2 him
Gnaphosa sp. 1 juvenilis
Zelotes apricorum (L. Koch, 1876) 1 néstény
Neriene radiata (Walckenaer, 1841) 1 néstény
. . Neriene sp. 1 him
Linyphiidae - - - -
Trichoncoides piscator (Simon, 1884) 1 him
Walckenaeria alticeps (Denis, 1952) 1 nostény
Agroeca brunnea (Blackwall, 1833) 1 him
Liocranidae Agroeca sp. 1 juvenilis
Liocranidae sp. 1 juvenilis
Aulonia albimana (Walckenaer, 1805) 1 him
Lycosidae sp. (Aulonia sp.) 1 juvenilis
Lycosidae Pardosa alacris (C. L. Koch, 1833) 1 ndstény
Pardosa alacris (C. L. Koch, 1833) 3 him
Pardosa sp. 1 juvenilis
Lycosidae Trochosa sp. 1 néstény
Trochosa sp. 3 juvenilis

58



Csalad Fajnév Egyedszam | Nem/ivar
Philodromus dispar (Walckenaer, 182 2 néstény
) ) Philodromus dispar (Walckenaer, 1826) 3 him
Philodromidae
Philodromus rufus (Walckenaer, 1826) 1 him
Philodromus sp. 4 juvenilis
Marpissa muscosa (Clerck, 1757) | néstény
Pseudicius encarpatus (Walckenaer, 1802) | néstény
. Salticidae sp. | juvenilis
Salticidae — . -
Salticidae sp. (Evarcha sp.) | juvenilis
Salticidae sp. (Pseudicius sp.) 1 juvenilis
Salticidae sp. (Salticus sp.) 1 juvenilis
Segestridae Segestria sp. 1 juvenilis
L Enoplognatha thoracica (Hahn, 1833) 1 him
Theridiidae
Robertus lividus (Blackwall, 1836) 1 him
Diaea livens (Simon, 1876) 1 néstény
Diaea livens (Simon, 1876) 1 him
. Tmarus sp. | juvenilis
Thomisidae ; -
Tmarus stellio (Simon, 1875) 1 him
Xysticus lanio (C. L. Koch, 1835) 1 him
Xysticus sp. 4 juvenilis
. Zodarion germanicum (C. L. Koch, 1837) 1 néstény
Zodariidae
Zodarion germanicum (C. L. Koch, 1837) 1 him

Jelen dolgozatban nem tiintetjiik fel a teljes zsdkmanyspektrumot, azonban a tolgy-
csipkéspoloska (Corythucha arcuata, Say 1832) zsdkmanyban valo jelenlétét meg kell
emliteni. A fajt Magyarorszagon 2013-ban talaltdk meg, €és az azota eltelt 1d6 ota
nagymértékben elszaporodott. Napjainkra hazank Osszes megyéjében megtalalhatd, nagy
teriileten valo, allomanyszintli tomeges megjelenése tobb szempontbdl is negativ az
erdéallomanyokra nézve.

A Chauvin csapddkban a vizsgalat 2 éve soran dsszesen 1432 tolgy-csipkéspoloska
egyedet taldltunk. A mintdkbol nem tudtuk megallapitani, hogy ¢€l6, vagy mar elhullott
allapotban kertiltek beszallitdsra a poloskdk. Kordbban végeztiink vizsgalatot az erdei
vordshangyak tolgy-csipkéspoloska fogyasztasaval kapcsolatban — altalunk elkészitett eledelbe
kevertiink poritott poloskat, azonban a hangyéak elkeriilték és a poloska nélkiili eledelt
fogyasztottdk. Ezért még nem egyértelmii, hogy a hangyak miért szallitjdk a poloskakat is a
bolyba, igy tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

A Chauvin csapdaval végzett vizsgalatok ¢és az anyag értékelése soran arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy mivel sok esetben a zsdkmany darabokban érkezik be, ezért
konkrét egyedszamot nem lehet pontosan meghatarozni. Egy adott rendre vonatkozo testméret

alapjan konzekvensebb eredményeket lehet elérni.
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5.3. A hangyak hatasanak vizsgalata a kocsanytalan tolgy és cser magoncok
mennyiségére

A magoncok vizsgalatanak idészakat megeldzte egy kimagaslé makktermési év, a
vizsgalati teriileten szamottevé makkmennyiséget figyeltiink meg. Ez jo indokot adott arra,
hogy 2021-ben magoncvizsgalatot végezziink. Hazankban jol ismert jelenség, hogy a
tolgyfélék maghozama nem minden évben egyforma, a béséges terméshozam csak nagyjabol
oOt- hat évente fordul el6 (Hirka 2003). Matyés (1962, 1965) szerint a magtermés ciklikussagat
az 0kologiai feltételek befolyasoljak a viragzas kezdetétdl a termés beéréséig tartd idészakban.
A termés mennyiségét pedig az abiotikus tényezdk €s a biotikus karositdsok befolyasolhatjak.

A 2021-es évben kocsanytalan tolgy esetében a mintateriileten a csemeték szama
nagyobb volt, mint a kontroll teriileten, azonban az eltérés nem volt szignifikans. A
mintateriileten 5646 db ¢és a kontroll teriileten 3344 db magoncot szdmoltunk. Ez a
mintateriileten 18,8 db/m?, a kontroll teriileten pedig 11,1 db/m? magoncot jelent. Szoras
tekintetében is nagy kiilonbséget tapasztaltunk, a mintateriileten 33,7, a kontrollon pedig 17,5
volt (p =0,00051). A maximum érték €s a szorés is arra utal, hogy a mintateriileten tobb kiugrd
érték lehet. A median értékek kozel allnak egymashoz, ami azt mutatja, hogy a legtobb
mintavételi ponton hasonlé magonscszamot talaltunk, a magasabb atlag pedig a kiugro értékek

miatt emelkedett meg (5. tablazat).

5. tablazat: A kocsanytalan tolgy magoncsiiriiségét leir6 statisztika

Teriilet | Mintaszam | Median | Atlag | Maximum | Szérés (SD)
Kontroll 300 5 11,1 106 17,5
Minta 300 6 18,8 352 33,7

A cser esetében a mintateriileten 1182 db, a kontroll teriileten pedig 386 db magoncot
jegyeztiink fel, ami a mintateriileten 3,9 db/m?, a kontroll teriileten pedig 1,3 db/m? atlagosan
(p =2,053¢9). A mintateriileten a sz6oras (6,83) tobb mint kétszerese a kontroll teriiletének, ami
tobb kiugro, lokalisan striibb magonceléfordulésra utal (6. tdblazat). A medianértékek azt
mutatjak, hogy a kontroll teriileten a legtobb ponton nem volt magonc, mig a mintateriileten
mar az eloszlas “also felében” is volt egyed. Itt szignifikans eltérést tapasztaltunk (25. abra). A
kiértékelés soran a Welch-probat alkalmaztuk, mert a klasszikus kétmintds t-probanal

megbizhatobbnak véltiik, mivel korrigalja a szabadsagfokot a szorasok kiilonbsége alapjan.
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6. tablazat: A cser magoncsiirtiségét leird statisztika

Teriilet | Mintaszam | Median | Atlag | Maximum | Széras (SD)
Kontroll 300 0 1,29 27 3,08
Minta 300 1 3,94 51 6,83

Gyongyossolymos 57, Kocsanytalan tolgy

300
200

100

Magoncok szama (db)

Mintateriilet Kontroll teriilet

Gyongyossolymos 57, Csertolgy

504

(%] . e
= = =

Magoncok széma (db)

o
=

Mintateriilet Kontroll teriilet

25. abra: A kocsanytalan tolgy és cser magoncok egyedszamanak kiilonbségei a minta- és kontroll

teriileteken

A cser ¢€s a kocsanytalan tolgy esetében is magasabb magonc szamot tapasztaltunk a
hangyak altal lakott teriileteken, mint a kontroll, hangyak altal nem hasznalt teriileten. Az

eredmények utalnak arra, hogy a mintateriileten a hangyak jelenléte miatt az eléz6 évben
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lehullott makkok egészségesebbek ¢€s ¢letképesebbek voltak. Ennek oka egyrészt lehet, hogy a
hangyak a makkokat kérositd rovarokat (pl. Curculio fajok, Cydia és Pammene fajok)
zsakmanyolhatjak, vagy jelenlétiikkel zavarhatjak is, igy karositasuk kisebb mértékii. Masik
oka lehet az is, hogy a hangyak a nagy mennyiségli szerves anyag bolyba szallitdsaval fontos
szerepet jatszanak a talaj tapanyag-korforgdsaban, a talajjavitdsban és a szerves anyagok
lebontéasaban is, ami altal a makkok és a magoncok is jobb ¢letfeltételeket kapnak, szemben a
hangyak altal nem hasznalt teriiletekkel.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a nagyvad fajok jelen vannak-e a vizsgalt teriileten. A
kutatds helyszine nem vadtdl kizart teriilet, azonban a sertéspestis 2018-t6l kezddédden a
vaddisznok egyedszamat jelentdsen lecsokkentette, igy a makktermés és a magoncok a
vaddiszné altali karositdsnak joval kevésbé vannak kitéve, mint a sertéspestist megel6zo
¢vekben. Mint ahogy a gerinces allatok taplalékai fejezetnél is emlitettiik, a vaddiszné gyakran
turja sz¢t a hangyabolyokat is taplalék utan kutatva. Ebben az iddszakban ezzel a jelenséggel
sem taldlkoztunk. Az egyéb nagyvad fajokkal (6z, gimszarvas, muflon) kapcsolatban az a
feltételezésiink, hogy a hangyak jelentléte befolyasolja, zavarja a nagyvad fajok cser és
kocsanytalan tolgy makkok, valamint magoncok fogyasztdsat. Erre irdnyuldé vadkameras

vizsgalatokat terveziink a jovében végezni.

5.4. Tolgy gubacsokban €16 hangyak vizsgalatanak eredményei

A vizsgélat célja annak felmérése volt, hogy Magyarorszagon a kiilonbdzd hangyafajok
milyen gubacsokat foglalnak el él8helyiil. Osszesen 10 gubacsfaj 182 hangyak altal lakott
gubacsat vizsgaltuk. Ezekben a gubacsokban 6sszesen 11 hangyafajt talaltunk (7. tdblazat). A
hangyafajok eléfordulasanak szdzalékos aranya a 6. mellékletben talalhatdé. A gubacsokat
aszerint is vizsgaltuk, hogy f6ldon vagy fan talalhatoak-e. A fan talalhat6 gubacsokban 6
Temnothorax, 1 Camponotus, 1 Colobopsis €s 1 Dolichoderus fajt talaltunk. A gubacsok koziil
3 faj volt (4. hungaricus, A. kollari, A. quercuscalicis), ami talajrol keriilt begytijtésre, ebben
a Temnothorax crassispinus hangyafajt taladltuk legtobb esetben, valamint kizarolag itt
talaltunk Lasius platythorax-ot. Egy hangyafaj, a T. turcicus a talajon és a fan taldlhato
gubacsokban is jelen volt. A leginkdbb hangyék altal hasznalt gubacs az 4. quercustozae és az

A. hungaricus volt.
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7. tablazat: Hangyafajok/gubacsfajok tarsulasai Magyarorszagon, sajat vizsgalataink alapjan

. . Mind-
Fan Talajon Ketté
Gubacs
Hangyafajok/gubacsfajok -tipusok
ACG | ACR |AGT [ALC [AQT | APC |SYP| AHU |AQC| AKL | szima
(€2 I T ) A I C) B B ) B I ) 2 (R € I B 5 2
Camponotus fallax 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 1
Colobopsis truncata 0 1 2 0 4 6 2 0 0 0 5
Dolichoderus 0 o oo ]2t|lo | 1] oo 1 3
quadripunctatus
Lasius platythorax 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1
Temnothorax affinis 1 1 2 1 6 3 0 0 0 0 6
Temnothorax albipennis 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 1
Temnothorax crassispinus 0 0 0 0 0 0 0 63 2 1 3
Temnothorax parvulus 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 1
Temnothorax tuberum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Temnothorax turcicus 0 0 0 0 35 0 0 0 1 0 2
Temnothorax unifasciatus 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
Elfoglalt gubacsok szama 1 2 4 1 89 9 4 67 3 2

(Zo61d szinnel jelolve azok a hangyafaj/gubacsfaj tarsulasok, amelyek csak Magyarorszagrol ismertek.
A gubacsfajok roviditése alatti szamok a gubacsban talalt hangyafajok szamat jelzi)

Gubacsfajok roviditései: ACG-Andricus conglomeratus, ACR-Andricus coronatus, AGT-Andricus
glutinosus, AHT-Andricus hartigi, AHU-Andricus hungaricus, AKL-Andricus kollari, ALC-
Andricus lignicola, AQC-Andricus quercuscalicis, AQT-Andricus quercustozae, APC-Aphelonyx
cerricola, SYP-Synophrus politus
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8. tablazat: A hangyafajok/gubacstipusok tarsuldsainak dsszehasonlitdsa a 3 régioban (Torossian
1971b, Espadaler and Nieves 1983). A Temnothorax albipennis-t Spanyolorszagbol Leptothorax
tubero-interruptus néven jegyezték. (Normal betlitipus: talajrol gyiijtott, dolt betiitipus: farol gyljtott,
félkovér betttipus: mindkettd. Zold szinnel jeloltiik, amelyek csak Magyarorszagra vonatkozo adatok.
X: gubacsokban talalhatd, de a gubacsfajok ismeretlenek).

Hangyafajok/Orszagok ES FR HU
Aphaenogaster subterranea AQT, AKL

Camponotus fallax x | AQT, AKL AQT
Camponotus lateralis X

Camponotus truncatus X AQT, AKL | ACR, AGI, AQT, APC, SYP
Crematogaster scutellaris x | AQT, AKL

Dolichoderus quadripunctatus x | AQT, AKL AKL, AQT, | SYP
Lasius alienus AQT, AKL

Lasius niger AQT, AKL

Lasius platythorax AHU
Myrmecina graminicola AQT, AKL

Ponera coarctata AQT, AKL

Temnothorax affinis ACG, ACR, AGT, ALC, AQT, APC
Temnothorax albipennis X AQT
Temnothorax angustulus X

Temnothorax berlandi X

Temnothorax crassispinus AHU, AKL, AQC
Temnothorax nylanderi AQT, AKL

Temnothorax parvulus SYP
Temnothorax rabaudi x | AQT, AKL

Temnothorax racovitzai X

Temnothorax recedens X

Temnothorax tuberum AQT
Temnothorax turcicus AQC, AQT
Temnothorax unifasciatus X AQT

Az eredményeinket 0sszehasonlitottuk két masik eurdpai orszadg (Franciaorszag és
Spanyolorszag) hasonld kutatdsainak eredményeivel (8. tablazat). A Torossian (1971a) éltal
vizsgalt hangyafajok koziil szamos eléfordul fan és talajon talalhaté gubacsokban egyarant,
azonban a mi eredményeink alapjan a Lasius platythorax és a T. crassispinus €l kizarolag

talajon, a 7. turcicus fan és talajon is, a tobbi faj pedig kizdrdlag a fan talalhaté gubacsokban
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¢l. A francia és a magyar eredmények alapjan, faji 6sszetétel szempontjabol 3 faj (Camponotus
fallax, Colobopsis truncata, Dolichoderus quadripunctatus) fordult el6 mindharom orszag
adataiban.

A spanyol eredményekhez hasonléan (Espadaler és Nieves-Aldrey 1983), a legtobb
hangyat, osszesen 8 fajt, mi is az Andricus quercustozae gubacsaban talaltuk. A magyar és
spanyol vizsgalatok sordn is kisebb szamban fordultak elé Andricus kollari és Synophrus
politus gubacsokban ¢l16 hangyak. A hangyak faji Osszetételét tekintve, 4 faj (Camponotus
fallax, Colobopsis truncata, Dolichoderus quadripunctatus, Temnothorax unifasciatus) fordult
elé a magyar és a spanyol mintakban egyarant. A Crematogaster scutellaris, Camponotus
lateralis, Temnothorax recedens és 6 Temnothorax faj kizarolag a spanyol mintakban, mig a
Lasius platythorax és 6 Temnothorax faj kizardlag a magyar mintakban fordult el6.

Az eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a talajon és fan 1évé gubacsokban €16
hangyék hatarozottan elkiiloniilnek: A 7. crassispinus csak talajrol szdrmazd gubacsokban volt
jelen, mig a T. turcicus (egyetlen kivételtdl eltekintve) csak a fakrol szarmazd gubacsokban

volt jelen.
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A hangyafajok és gubacsfajok asszociacidjat a 26. abra szemlélteti, amely egy hotérkép,
amelyhez klaszteranalizis is tarsul, mivel a sorok és oszlopok hierarchikus csoportositasa is
megjelenik. A sotétkékkel szinezett cellak mutatjak az asszociacio legmagasabb fokat, ezeknél
a fajoknal legszorosabb a kapcsolat. A Temnothorax turcicus fajtol lefelé nem tapasztalunk
kotédést egyik gubacsfajhoz sem. Az is lathatd az abran, hogy amelyik gubacshoz van erds
asszociacio, az ki is van sajatitva egy hangyafaj altal. Példaul az Andricus conglomeratus
gubacsban csak egy hangyafaj, a Temnothorax affinis hangyafaj fordult el6. Az Andricus
lignicola gubacsot szintén ez a hangyafaj foglalta el. Ennek a két gubacsfajnak ko6zds
tulajdonsaga, hogy fan taldlhatoak, méretiik és struktirajuk is hasonlo, és az eredmény alapjan
a benniik ¢16 hangyafajok alapjan sem kiiloniilnek el.

Az Andricus quercustozae rendelkezik a legdiverzebb hangyafaunaval, amely tobbek
kozott annak az eredménye, hogy nagyméretii, beliil lireges szerkezetii, sokdig a fan marado
gubacs. A nagy kireptilési nyilas miatt a hangyak kénnyen el tudjak foglalni, valamint a gubacs
falat beliilrél konnyen ki tudjak ragni, és formazni. Azonban az is lathatd, hogy a gubacsnak

nincs erds asszociacidja egyik hangyafajjal sem.

Temnothorax_parvulus @

Aphelonyx ce(.m:o!a
Andricus coro.r‘.azus
Andricus glutinosus Synophvus&oh!us
Camponotus_truncatus
Andricus lignicola
°

2 Andricus conglomeratus

Temnothorax_affinis ®

Dimenzi6 2 (29.6%)

LHS!L.JS platythorax . andricus hungaricus

Temnothorax_crassispinus

Andricus quercuscalicis
°
°
Andricus kollari
HicHRoe Camponotus_fallax-Andricus quercustozae
s_fe °o

Dolichoderus_quadripunctatus
Temnothorax_tuberus —Temnothorax_albipennis-Temnothorax—turcieus °

1 Temnothorax_unifasciatus

-1.0 -0.5 0.0 0.5
Dimenzi6 1 (50.5%)

27. dbra: Korreszpondencia analizis a hangya-gubacs kolcsonhatasok feltérképezésére

(Jelmagyarazat: piros: hangya, kék: gubacs)
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A hangydk ¢és gubacsok kozotti asszocidciot ordinacios abraval is bemutatjuk a 27.
abran. A hangyafajok ¢és gubacsképzd darazsak kozotti kapcsolatok feltérképezésére
korreszpondencia analizist alkalmaztunk. Az elemzés célja az volt, hogy feltarja az egyes fajok
kozotti asszociacidos mintdzatokat, valamint az esetleges specializaciot vagy oOkoldgiai
csoportosuldsokat. A korreszpondencia analizis célja itt az, hogy feltarja, mely hangyafajok
mely gubacsképzé fajokkal mutatnak erds kapcsolatot, és ezek hogyan csoportosulnak a f6
dimenziok mentén. Az egyes pontok kozelsége az asszocidcid erdsségére utal. Minél kozelebb
van egymashoz egy hangyafaj és egy gubacsfaj, anndl erésebb az asszociacidé kozottik. Az
adatok kozti kapcsolatok vizualizalasara a khi-négyzet alap tavolsagot hasznaltuk, amelynek
értékei a 7. szamu mellékletben taldlhatok.

Az els6 dimenzid mentén éles elkiiloniilés figyelhetd meg a fajcsoportok kozott. A bal
also kvadransban elhelyezked6 fajok, a Temnothorax crassispinus, Lasius platythorax és a
hozzajuk legkodzelebb esd gubacsfaj az Andricus hungaricus erbteljes, specializalt
asszocidciora utalnak. Ezek a fajkapcsolatok valdsziniileg Okologiai vagy viselkedési
szempontbol is kiemelkedd jelentdségliek.

A jobb felsé kvadransban csoportosuld fajok, tobbek kozott Temnothorax parvulus,
Temnothorax affinis, Camponotus truncatus, valamint az altaluk preferalt gubacsfajok
(Aphelonyx cerricola, Andricus coronatus, Andricus glutinous, Synophrus politus) egy masik,
elkiilontilt asszociacios egységet képeznek. Ez a klaszter feltehetden eltérd ¢éldhelyi
feltételekhez vagy tolgytajokhoz kotddhet.

A tengelyek metszéspontjahoz kozel elhelyezkedd fajok a Temmnothorax albipennis,
Temnothorax turcicus €s Andricus kollari kevésbé szoros, altalanosabb kapcsolatrendszert
jeleznek. Ezek a fajok valoszinlileg generalista stratégiat kovetnek, illetve kiilonféle
gubacstipusokat is képesek hasznalni.

A jobb also kvadransban talalhat6 fajok a Dolichoderus quadripunctatus, Temnothorax
unifasciatus, Camponotus fallax — pozicioja eltér a tobbi csoporttdl. Ez arra utalhat, hogy ezek
ritkabban eléfordulo, kevésbé vizsgalt fajok, vagy olyan egyedi okologiai stratégiaval
rendelkeznek, amelyek nem illeszkednek szorosan a domindns mintdzatokhoz.

Osszességében az elemzés harom fé mintdzatot tart fel: a specializalt fajkapcsolatokat,
az elkiiloniilt asszociacids klasztereket, valamint a gubacshasznalat szempontjabol tekintve
generalista fajokat. A kapott eredmények aldtdmasztjdk, hogy a hangyak és gubacsképzd
darazsak kozotti kapcsolatok jelentds Okoldgiai struktirdt mutatnak, amelyek elemzése

kulcsfontossagl lehet az asszociacids halozatok miikodésének megértésében.
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Az Andricus hungaricus szintén nagy gubacs, nagy kirepiilési nyilassal, viszont ez a
talajra hullik. Magas tannintartalma miatt nehezen bomlik le (Stone és mtsai 2002), ami akar
6-8 ¢vig is eltarthat, tovabbd j6 a hdszigetelése, ezaltal a hangydk szamara megfeleld
mikroklima is biztositott, tovabba vastag, kemény fala miatt a ragadozok ellen is szamottevd
védelmet biztosit. A talajon 1évO lyukas makkok is hasonl6 szerepet tolthetnek be (28. abra),

azonban erre vonatkozo adat kevés all rendelkezésiinkre.

28. abra: Temnothorax kolonia csermakk belsejében (Forrds: SOE ERTI EVO)

Azok a fajok élhetnek valoban a gubacsban, ahol taldltunk kiillonbozé fejlodési
alakokat, esetleg kiralyndt is (pl: D. quadripunctatus, T. turcicus). Néhany nagyobb méretli
hangya (Camponotus fajok) is hasznalja a gubacsokat, azonban itt jellemzdéen kezd6 kolonidk
kialakitasa céljabol. Vannak olyan fajok is (Lasius fajok), amelyek nagy valdsziniliséggel csak
"betévedtek”, vagy alkalmi buvéohelyként hasznalhatjak a gubacsokat.

A gubacsfajok szamos hangyafajnak nyujtanak menedéket. A gubacsok jelenléte segiti
a hangyak megtelepedését, novelheti szdmukat. Ezek a hangyafajok ragadozoként fan €16
herbivor rovarokat zsakmanyolnak, ezaltal értékes Okoszisztéma-szolgaltatdst nyljtanak. A
hangyakon kiviil, a gubacsok ideiglenes menedéket €s szaporodasi helyet is nyujthatnak
kiilonb6z6 hartyasszarnytt fajnak 1s, mint példaul a levéltetvek parazitoid darazsai
(Pemphredoninae), amik gyakori zsdkmanyara magyar neviik is utal. Ezek alapjan a gubacsok

kisebb térbeli 1éptékben is fontos résztvevdi az 6koszisztéma-szolgaltatasoknak.
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5.4.1. A vizsgalatban szereplo gubacsok rovid jellemzése

Andpricus conglomeratus (Giraud, 1859) aszexualis nemzedék:

Dél-, és Kelet-Europaban elterjedt faj. Tapnovényei altalaban a Quercus petraea, Q. pubescens
¢s Q. robur, de néha eléfordul Q. dalechampii, Q. frainetto fafajokon is. Leggyakrabban
csucsriigyeken fordul eld, cserjéken, sarjhajtasokon, csemetekertekben tomeges. A gubacs 6—
10 mm atmérdjli, gdmbolyli, csoportosan elhelyezkedd, sima feliiletli és zold szinii (Csoka

1997) (29. abra).

29. abra: Andricus conglomeratus csoportos gubacsai (Forras: SOE ERTI EVO)

Andricus coronatus (Giraud, 1859) aszexualis nemzedék:

Ko6zép-, és Délkelet-Europaban elterjedt. Tapnovényei a Q. petraea, Q. pubescens, Q. robur,
Q. frainetto, Q. virgiliana. Riigygubacs, alakja koronara hasonlit, hengeres testébdl haromszog
alakil nyalvanyok fejlédnek. Atmérdje 8—15 mm, szine sargasbarna, feliilete enyves (Csoka
1997).

Andricus glutinosus (Giraud, 1859) aszexualis nemzedék:

Ko6zép-Eurdpaban elterjedt kozonséges faj. Tapnovényei a Q. petraea, Q. pubescens, Q. robur.

10-12 mm nagysagu, lireges, tojas alakl riigygubacs, amely fiatalon zdldes-pirosas szindl és

enyves feliileti, majd kés6bb megbarnul (Csdka 1997) (30. abra).

= S T

30. abra: 4. glutinosus gubacs, benne egy Colobopsis truncata hangya (Forras: SOE ERTI EVO)
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Andricus hungaricus (Hartig, 1843) aszexualis nemzedék:

Ko6zép-¢és Dél- Eurdpaban elterjedt, gyakran tomeges faj. Tapnovényei foként a Q. robur, de
ritkan Q. petraea-n is kifejlodhet. Kifejezetten nagy (2040 mm) riigygubacs, melynek
feliiletén kiipos nyulvanyok taldlhatdéak (Csoka 1997) (31. abra).

31. abra: Andricus hungaricus gubacsok, és a gubacs belsé szerkezete (Forras: SOE ERTI EVO)

Andricus kollari (Hartig, 1843) aszexualis nemzedék:

Eszak-Afrikaban, Kis-Azsidban és Eurdpa nagy részén elterjedt kozonséges faj. Egyivart
nemzedékének tapndvényei a Q. robur, Q. petraea, Q. pubescens, Q. frainetto, Q. virgiliana,
valamint Spanyolorszagban a Q. pyrenaica, Q. faginea, Q. fruticosa, Q. canariensis. Kétivara
nemzedéke kizarolag cseren fejlddik ki. 10-30 mm nagysagul, szabalyos gdmb alaku, sima

felszinli riigygubacs, amely csoportosan, el6zd évi hajtasokon jelenik meg (Csoka 1997).

Andricus lignicola (Hartig, 1840) aszexualis nemzedék:

Européban szinte mindeniitt elterjedt, szamos tolgyfajon eléfordul tapndvényei: Q. robur, Q.
petraea, Q. pubescens, Q. frainetto, Q. virgiliana, Q. macranthera, Q. hartwisiana. Az
egyivari nemzedék 7-15 mm nagysagu riigygubacsban fejlddik, a gubacs kemény és fas,
amely kezdetben zdldessziirke, majd késébb barna szinlivé valik. Kétivari nemzedéke

kizarélag a Q. cerrisen fejlodik (Csoka 1997).

Andricus quercuscalicis (Burgsdorf, 1783) aszexualis nemzedék:

Eurdpéban megtaldlhatd, ahol tdpnovényei (Q. robur és Q. cerris) jelen vannak. A Q. robur
makkjan képez szabalytalan alakt, 15-30 mm nagysagu gubacsot, amelynek kiilso fala kemény
¢s fas, fiatalon z6ld és ragados, majd megbarnul. A kéznyelvben zsiros gubacsnak is nevezik
fényes feliilete miatt. A kikelt darazsak 1-3 év diapauza utan kikelve, tojasaikat a Q. cerris
virdgriigyeibe rakjak, a gubacsok a him viragzat tengelyén tomegesen fejlédnek. A makktermés

akar 95%-at is fertdzheti, jelentdés mindségi kart okozva (Csoka 1997).
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Andpricus quercustozae (Bosc, 1792) aszexualis nemzedék:
Eszak-Afrikaban, Kis-Azsiaban, Dél-, és Kozép-Eurdpaban elterjedt faj, aszexualis nemzedéke

riigygubacsot okoz. Tapnovényei: Q. robur, Q. petraea, Q. pubescens, Q. virgiliana, illetve

tovabbi mediterran tolgyek is. A gubacs 15—40 mm nagysagu, gombolyt, felsé peremén kisebb
gallérszerl képzédmények talalhatok (Csoka 1997) (32. abra).

32. abra: Az Andricus quercustozae hangyak altal lakott gubacsa (balra) és egy Temnothorax turcicus
kolodnia a gubacs belsejében (Forras: SOE ERTI EVO)

Aphelonyx cerricola (Giraud, 1859) aszexualis nemzedék:
Mindenhol elterjedt, ahol tapndvénye (Q. cerris) elterjedt. A 10-25 mm nagysagu riigygubacs
frissen vilagoszold, molyhos feliiletii, ami késSbb vilagosbarnava valik. Altalaban csoportosan

talalhatoak a hajtasokon (Csoka 1997) (33. ébra).

33. abra: Aphelonyx cerricola csoportos gubacsai és a gubacs belso, iireges szerkezete (Forras: SOE
ERTI EVO)

Synophrus politus (Hartig, 1843) kétivari nemzedék:
Inquilin faj. Eszak-Afrikaban, Kis-Azsiaban, Dél-, és Kozép-Eurdpaban elterjedt riigygubacs.
Tapndvénye a Q. cerris. Fiatal hajtdsokon 3—5 mm nagysagu, idésebb hajtasokon pedig 10-20
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mm nagysagu gémb alakt, kemény, fas gubacsokat okoz. Ritkdbban a levél nyelén, vagy

foerén is kifejlodhet (Csoka 1997) (34. abra).

34. abra: Colobopsis truncata hangyafaj a Synophrus politus gubacs elfasodott gubacsaban (Forras:
SOE ERTI EVO)
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6. OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink elsddleges célja az volt, hogy mélyrehatdbb, kvantitativ és kvalitativ
adatokkal gazdagitsuk ismereteinket az erdei voroshangyak (Formica rufa csoport) erdei
Okoszisztémakban betoltott szerepérdl. Kiilonds hangsulyt fektettiink a tolgyes erddtipusra,
mivel ezekrdl a vegetacidtipusokrol — ellentétben a boredlis és fenyves erddkkel — 1ényegesen
kevesebb adat 4ll rendelkezésre a hangyak jelentéségével kapcsolatban. Ennek megfelelden
kutatésainkat egy hegyvidéki, kocsénytalan tolgy foéfafaji erddtarsulasban végeztiik, ahol az
erdei voroshangyak magas populacidsiiriségben voltak jelen. E koncentracié lehetdvé tette,

hogy a faj tolgyerddkben betoltott szerepét nagyobb pontossaggal vizsgaljuk.

A 2014 és 2024 kozotti tizéves idOszakban szamos vizsgalatot végeztiink, amelyek célja
az volt, hogy minél tobb 6koldgiai aspektust feltarjunk a hangydk szerepével kapcsolatban. A
kutatasi periddus kezdeti éveiben tObb modszertani kihivassal szembesiiltiink, és ezek
kovetkeztében szamos mérésiink nem szolgaltatott kiértékelhetdé eredményeket. Az elvégzett
¢s kiértekelt vizsgalatok négy f6 témakdrre bonthatok, melyeket az aldbbiakban részletesen

ismertetek.

1. Az erdei voroshangyak, mint biolégiai szabalyozo szervezetek a tolgyes okoszisztémak

herbivor rovarfaunajaban

A vizsgalat célja az erdei voOrOshangydk novényevd rovarokra, kiilondsen az
araszololepkékre (Lepidoptera: Geometridae) gyakorolt hatdsanak értékelése volt. A hangyak
predacids tevékenységét a fak torzsére rogzitett, nem szaradd ragasztoval bevont dvesapdak
segitségével kovettiik nyomon, mely modszer megbizhatéoan alkalmazhatd a korlatozott

mobilitasy, illetve ropképtelen ndstényekkel rendelkezé Geometridae fajok monitorozasara.

2018 ¢és 2024 kozott, hat mintavételezési iddszakban a ragasztos dvesapdak 0sszesen
77 208 lepke egyedet fogtak. A fogott lepkék legnagyobb ardnnyal a Geometridae csaladba
tartoztak. A fennmaradé csoportok (Mikrolepidoptera, Noctuidae, Notodontidae és Erebidae)
csekély szamban voltak jelen a csapddkban. A Geometridae csaladhoz tartozo fajok
egyedszama szignifikdnsan alacsonyabbnak bizonyult a hangyak altal elfoglalt
mintateriileteken, mint a kontrollteriileteken, mig a tobbi vizsgalt lepkecsoport esetében nem
rajzolodott ki hasonldan egyértelmii mintdzat. Az eredmény alapjan elmondhatd, hogy a

Geometridae fajok egyedstirliségét befolyasoljak az erdei voroshangyak, viszont ez nem
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minden évben mutathat6 ki. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a hangyak nem valogatnak a
taplalékban, hanem azt fogyasztjak, ami nagy mennyiségben és elérhetd kozelségben van jelen.
Tehat a hangyak taplaléka eltolodik abba az irdnyba, amibdl az adott iddszakban tobb van, és
ezaltal tudjak szabdlyozni az egyedsiiriséget. A gradacidokat nagy valdszinliséggel
megsziintetni nem tudjak, viszont a két tomegszaporodas kozt eltelt iddszakot megnyujthatjak,

valamint a gradacié amplitudgjat csokkenthetik.

2. Lepkehernyok az erdei voroshangyak zsakmanyspektrumaban

Noha a voroshangyék ragadozo viselkedésérdl tobb kdzlemény is beszdmol, ezek dontd
tobbsége tlilevelliek uralta erd6kbol, foként borealis 6koszisztémakbol szarmazik. Az ilyen
kutatdsok szamszerii eredményei jelentds variabilitadst mutatnak, ami felveti a vegetaciotipus-
specifikus zsdkmanyprofilok meglétét. Ennek fényében 2023-2024 folyaman Chauvin
csapdakat alkalmaztunk, hogy feltarjuk, milyen lepkefajok (Lepidoptera) hernyoéi képezik a
voroshangyak zsdkmdanyallomanyat, illetve milyen mennyiségi jellemzdk mutatkoznak az év

kiillonb6z6 1d6szakaiban.

A Chauvin csapdas vizsgalat eredménye szerint 2023-ban a harom csapdaban atlagosan
317, a masodik évben atlagosan 185 hernyot talaltunk. Ebbdl 13 lepkecsalad 33 fajat sikeriilt
azonositanunk. Mindkét évben majus els6 felében volt a herny6zsdkmdényolas csticsa. Mindkét
¢vben a Geometridae csalad fajai, ezen beliil is az Operophtera brumata volt a dominans
zsakmanyfaj, tovabba a Geometridae csaladbol az Agriopis aurantiaria/marginaria, Agriopis
leucophaearia, a Noctuidae csaladbol pedig az Orthosia fajok (O. cruda és O. cerasi) voltak
gyakoribbak. A vizsgalat bizonyitotta, hogy az erdei vordshangydk széles spektrumban
szallitanak a bolyba mind még ¢€l6 rovarokat, mind mar elpusztult egyedeket, egész ¢€s
feldarabolt allapotban 1s. Ez a mddszer az adott ¢lohely rovarfaundjdba és
dominanciaviszonyaiba is betekintést ad, tovabba olyan fajokrol is kaphatunk informaéciot,

amik mas modszerekkel nem, vagy csak nehezen gytijthetdek (pl. lombkorondban €16 fajok).

3. A hangyak hatasa a magoncokra

Az erdei voroshangyak a cser magoncok denzitdsara szignifikdns pozitiv hatassal
voltak, kocsanytalan tolgynél pedig, bar volt kiilonbség, nem volt szignifikdns az eltérés.
Kocséanytalan tolgy esetében a mintateriileten 18,8 db/m?, a kontroll teriileten pedig 11,2 db/m?

magoncot jegyeztiink fel. Csernél a mintateriileten 3,9 db/m?, a kontroll teriileten pedig 1,3
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db/m? volt az 4tlagos magonc mennyiség. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a hangyak a fan

rrrrrr

4. Hangyak elofordulasa tolgy gubacsokban

A tolgyféléken (Quercus spp.) képzddd gubacsokban €16 hangyafajokkal kapcsolatos
ismeretek jelenleg meglehetdsen hianyosak, kiillondsen a kontinentalis éghajlati kdzép-europai
térségekben. Ebbdl kiindulva célul tliztiik ki a Magyarorszagon el6forduld hangyak ¢€s a
kiilonboz6 gubacstipusok kozotti kapesolat feltérképezését. A vizsgéalatok soran 6sszesen 182
hangyéak altal lakott gubacsot gyljtottiink be ¢és elemeztiink. A gubacsok morfoldgiai
azonositasa alapjan 10 kiilonb6z6 gubacsfajt sikeriilt elkiiloniteni, amelyekben dsszesen 11

hangyafaj el6forduldsat dokumentaltuk.

A vizsgalat eredménye tobb érdekes Osszefliggésre vilagitott ra a hangyak és gubacsdarazsak

gubacsai kozotti kapcsolatokat illetden:

Bizonyos hangyak egyértelmiien kedvelnek egyes gubacsfajokat. Az adatok alapjan
n¢hdny hangyafaj rendszeresen el6fordul meghatirozott gubacsokban. Ennek hétterében
valdsziniileg olyan tényezdk allnak, mint a gubacsok altal nytjtott védelem, stabil mikroklima,
vagy akar taplalék.

A fajok térben is elkiiloniilnek — nem mindenki mindenhol €l egyiitt. Az eredmények
alapjan latszik, hogy bizonyos hangyék és gubacsfajok inkabb kiilon csoportokat alkotnak, és
nem keverednek masokkal. Ez arra utal, hogy kiillonb6zd fajok eltérd életfeltételeket
részesitenek eldnyben — példaul mas-mas tolgyfajokat, éldhelytipusokat vagy mikroklimatikus
koriilményeket. Az ilyen elkiiloniilés segiti a fajokat abban, hogy ne versengjenek kozvetlentil
ugyanazért az eréforrasért.

A kapcsolatok halozatként is értelmezheték: A fajok nem véletlenszerlien
kapcsolodnak egymdshoz, hanem kisebb-nagyobb, egymassal szorosabb kapcsolatban allo
klasztereket alkotnak. Ezek az ,,0koldgiai halozatok” hasonldoan mitkddnek, mint mas
kozosségi rendszerek: vannak kdzponti fajok, ritkdbban kapcsolodo szereplok, sot akar ,,hid-
fajok” is, amelyek tobb klaszter kozott is kapcsolatot teremtenek. Ezek feltérképezése segithet

jobban megérteni, hogyan all 6ssze a természetes kozosségek szerkezete.

Eredményeink hozzéjarulnak a hangyak és mas éldlénycsoportok kozotti komplex trofikus és
kompeticids halozatok jobb megértéséhez, valamint a biodiverzitds mikroéléhelyekhez kotddo

aspektusainak feltarasahoz.
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7. TEZISEK

A fentebb Osszefoglalt eredmények alapjan az alabbi tézisek keriiltek megfogalmazasra:

1. A ragasztos Ovcsapdakkal végzett vizsgdlatok sordn a fogott lepkék 93%-a a

Geometridae csaladba tartozott. A tobbi lepke a Mikrolepidoptera, Noctuidae,

Notodontidae ¢és Erebidae lepkecsoportokba sorolhat6. Az eredmények kimutattak,

hogy a hangyak hatassal voltak a lepkefajok egyedszamara, de ez csak a legnagyobb

szamu csoport, az araszolok esetében volt kimutathato.

2. A Chauvin csapdas vizsgalat sordn a 2023-as és 2024-es vizsgalati években a

herny6fogyasztds csticsa majus honapra esett, mindkét évben a Geometridae csalad

hernyo6inak dominanciajaval (2023-ban 53% ¢és 2024-ben 48%), melyen beliil az

Operophtera brumata faj volt a leggyakoribb (28%, illetve 23%). A két év soran

Osszesen 13 lepkecsalad 33 fajanak hernydit sikeriilt azonositani.

3. A magoncok vizsgalata soran a cser esetében szignifikdnsan magasabb volt a magoncok

szama a kolonizalt teriileten, mint a kontroll teriileten. A kocsanytalan tolgy esetében

is tapasztaltunk kiilonbséget, azonban az eltérés nem volt szignifikéans.

4. A gubacsvizsgalat soran 10 gubacsdardzs gubacsaiban 11 hangyafaj el6fordulasat

igazoltuk. A hangyak és gubacsok kozti kapcsolatoknak harom f6 mintazatat észleltiik.

Az eredményeink alapjan elmondhato, hogy a talajon és fan €16 gubacsokban €16

hangyak az esetek tobbségében egyértelmiien elkiiloniilnek. A 11 hangyafajbol 7

kizarolag fan, 2 kizardlag talajon és 2 hangyafaj fan és talajon egyarant megtalalhato

gubacsban fordult eld.
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8. JAVASLATOK

Kutatasunk soran tobb mddszertani megkozelitést alkalmaztunk annak érdekében, hogy
atfogd képet kapjunk az erdei voOroshangydk oOkologiai szerepérél. Az adatgytjtés
eredményeként jelentés mennyiségli, sokrétli informacié halmozddott fel, amelynek csak egy
része keriilt feldolgozasra a jelen tanulmany keretein beliil. Ennek fényében kiilonosen
indokoltnak tartjuk a mar meglévo, de eddig ki nem elemzett adatok tovabbi feldolgozasat. Ide

tartozik tObbek kozott:

- a kiilonboz6 lepkecsoportokra vonatkozd adatok részletes vizsgalata, kiilondsen a

varsas illatcsapdakkal végzett mintavételek alapjan,
- akocsanytalan tolgy és cser fajok makktermésére vonatkozo adatok értékelése,

- valamint a rendelkezésre 4all6 dendrokronoldgiai adatok elemzése, amelyek
segitségével hosszu tavu erddédinamikai valtozasok és azok esetleges Osszefliggései a

hangyatevékenységgel is vizsgalhatok.

Ezen feliil 0j vizsgalati irdnyok bevezetése is indokolt lenne, amelyek tovabb bdvithetik

az 0kologiai 0sszefliggések megértését:

- Vadkamerdk telepitése, amelyek segitségével feltérképezheté lenne, hogy a
voroshangyak bolyainak jelenléte befolyéasolja-e a nagyvadfajok (pl. gimszarvas,

vaddisznd) viselkedését, térhasznalatat vagy taplalkozasi mintézatait.

- Meteorologiai allomas telepitése a mikroklimatikus viszonyok pontosabb nyomon

kovetésére, amelyek a hangyak aktivitasaval és hatdsaval 0sszefiiggésbe hozhatok.

- Faunisztikai és florisztikai vizsgalatok végzése a voOrdshangyédk altal lakott és
kontrollteriileteken, amelyek segitenék az €l6helyi diverzitas és k6zosségi szerkezet

alakulasanak jobb megértését.

Tovabba javasoljuk a jelen vizsgalat soran alkalmazott mddszerek finomitasat,
valamint a kutatas foldrajzi kiterjesztését mas hazai tolgyesekre vagy eltérd 6kologiai adottsagt
erddtipusokra. Ez lehetdvé tenné a kapott eredmények altalanosithatdosagénak tesztelését,
illetve az erdei vOoroshangyék szerepének dsszehasonlito értekelését eltérd kornyezeti feltételek

kozott.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekel6tt a csaladdomnak tartozom kdszonettel, akik végtelen tiirelemmel viselték
hogy a kutatomunkdmmal, majd a dolgozat megirasaval toltott id6 alatt nélkiiloznitlik kellett.
Kosz6nom Férjemnek és Edesanyamnak, hogy erds hatorszagként segitettek a mindennapi
teendokben, a dolgozatom elkésziilése érdekében. Halas vagyok a Lanyomnak, amiért — hol
konnyebben, hol nehezebben — nélkiilozni tudott, és tiirelemmel elfogadta, hogy a szokasosnal
tobb 1d6t t61tok munkaval.

Koszonettel tartozom Csoka Gyorgy témavezetdmnek, aki a kutatds megvalositasaban
¢s a disszertdcid megirdsadban iranytiiként mutatta a helyes utat, és kapcsolatai révén tobb
szakemberrel is megismerkedhettem. K&szondm neki, hogy iddnként humorosan, iddnként
kell6 kovetkezetességgel €s hatarozottsaggal tAmogatott és a biztatott ezen a hosszu uton (és
csendben viselte ndi szeszélyeimet).

Koszonet illeti a Soproni Egyetem Erdészeti Tudoményos Intézet Erdovédelmi
Osztalyanak minden volt és jelenlegi dolgozojat, akikkel egyiitt dolgozhattam. Kiilon kdszonet
illeti Paulin Mértont, akivel a terepi munkak nagy részét, valamint a disszertdcidink megirasat
kozosen végeztik és tamogattuk egymast. Koszondom Eotvos Csabanak a modszerek
fejlesztésében, a terepmunkéban, €s a statisztikai kérdésekben nyUjtott hatalmas segitségét.
Ko6szonom Géspar Csabanak a terepmunkaban, valamint a lepkék hatdrozasaban nyujtott
segitséget, s hogy bevezetett a lepkék vilagaba. K6szonom Hirka Anikonak, hogy a dolgozat
elkészitése soran észrevételeivel, tanacsaival tamogatott, nagyban segitette a szdoveg
szerkesztésével €s tordelésével valo teendok elvégzeését, és a magyar helyesiras olykor rejtélyes
szabalyait egyiitt probaltuk megfejteni. Koszondm Kis Imrénének a labormunkaban nyu;jtott
nélkiilozhetetlen segitségét, valamint Majsai Erikdnak és Koltay Andrasnak, hogy a munkam
soran biztattak.

Az izeltlabuak hatarozasanak nagy részét Karpati Marcell végezte, aki a terepi
munkdban is nagy segitségemre volt. A mintdkat hatdrozta tovabba Csdsz Sandor, Szinetar
Csaba és Marko Viktor, ezuton koszonom nekik is a munkat.

Ko6szondm a dolgozatom birdlatat és a hazi védésem soran nyujtott tandcsokat
biraléimnak, Tuba Katalinnak és Andrési Déanielnek, valamint Varga Juditnak a tanulmanyaim
soran nyujtott segitséget.

A doktori kutatasom hatterét az OTKA 128008 (Erdévédelmi jelentdségii 6koszisztéma

szolgaltatdsok szamszerlisitése magyarorszagi tolgyesekben) kutatasi projekt tamogatta.
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11. MELLEKLETEK

1. melléklet: Az Osszesitett napi egyedszam 1 méter ragasztos csapdara vetitve. (A zold hattér a kontrollteriileten
mért magasabb egyedszamot jeldli, mig a lila hattér ennek ellenkezdjét.)

V.i zigélati Evszak | Teriilet | Geometridae | Noctuidae | Microlepidoptera | Notodontidae | Erebidae stzes
idoszak Lepidoptera

Tél Hangyas 543,543 4,304 8,724 0,000 0,000 556,570

Kontroll 897,178 3,060 13,884 0,000 0,025 914,146

2018- Tavasz Hangyas 179,719 21,385 128,378 0,000 0,000 329,482
2019 Kontroll 181,570 16,148 24,186 0,000 0,000 221,904
Evszakok | Hangyas 723,261 25,689 137,102 0,000 0,000 886,052
egyiitt | Kontroll 1078,747 19,207 38,070 0,000 0,025 1136,050

Tél Hangyas 107,772 0,339 3,801 0,392 0,000 112,304

Kontroll 111,817 0,090 8,237 0,000 0,000 120,144

2019- Tavasz Hangyas 56,806 3,213 6,434 0,000 0,000 66,453
2020 Kontroll 77,398 6,846 7,064 0,000 0,000 91,308
Evszakok | Hangyas 164,578 3,551 10,236 0,392 0,000 178,757

egyiitt | Kontroll 189,215 6,936 15,301 0,000 0,000 211,452

Tél Hangyas 157,348 6,191 10,912 0,000 0,000 174,451

Kontroll 244,182 3,223 7,609 0,000 0,000 255,013

2020- Tasass Hangyas 79,035 67,643 42,832 0,000 0,000 189,510
2021 Kontroll 90,046 52,917 41,089 0,000 0,000 184,052
Evszakok | Hangyas 236,383 73,834 53,744 0,000 0,000 363,961

egyiitt | Kontroll 334,227 56,140 48,699 0,000 0,000 439,066
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V.iz§gélati Evszak | Teriilet | Geometridae | Noctuidae | Microlepidoptera | Notodontidae | Erebidae stzes
idészak Lepidoptera

Tél Hangyas 181,247 1,098 3,346 0,000 0,000 185,691

Kontroll 229,868 0,325 1,419 0,000 0,000 231,612

2021- Tavasz Hangyas 143,510 7,915 41,153 0,000 0,000 192,578

2022 Kontroll 156,190 7,898 35,700 0,000 0,000 199,789

Evszakok | Hangyas 324,757 9,013 44,499 0,000 0,000 378,269

egyiitt | Kontroll 386,059 8,223 37,119 0,000 0,000 431,400

Tél Hangyas 1305,634 5,562 2,371 0,000 0,000 1313,567

Kontroll 1550,656 6,026 2,060 0,000 0,000 1558,742

2022- Tavasz Hangyas 201,154 5,121 14,819 0,000 0,000 221,095

2023 Kontroll 295,132 5,764 28,279 0,000 0,000 329,175

Evszakok | Hangyas 1506,787 10,684 17,190 0,000 0,000 1534,661

egyiitt | Kontroll 1845,788 11,790 30,338 0,000 0,000 1887,916

Tél Hangyas 1331,843 1,438 2,656 0,000 0,000 1335,937

Kontroll 1900,907 1,315 2,297 0,000 0,000 1904,520

2023- Tavasz Hangyas 195,891 7,404 12,845 0,000 0,000 216,140

2024 Kontroll 274,576 3,095 21,444 0,000 0,000 299,115

Evszakok | Hangyas 1527,734 8,842 15,501 0,000 0,000 1552,077

egyiitt | Kontroll 2175,483 4,411 23,741 0,000 0,000 2203,635

Osszesen Hangyas 4483,500 131,613 278,272 0,392 0,000 4893,777

Kontroll 6009,519 106,707 193,269 0,000 0,025 6309,520
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2. melléklet: A ragasztos ovesapdakkal fogott Geometridae fajok szezondlis 6sszehasonlitasa (A
vastag betiivel szedett sorok a szignifikans kiillonbségeket jelzik)

Season Subseason contrast estimate SE z ratio p-value
First Spring Sample-Control 0.01097 0.0155 0.709 1.0000
Winter Sample-Control 0.12580 0.0120 10.507 <.0001
Second Spring Sample-Control 0.02063 0.0189 1.090 0.9997
Winter Sample-Control 0.01922 0.0143 1.341 0.9948
Third Spring Sample-Control 0.01480 0.0134 1.106 0.9996
Winter Sample-Control 0.02948 0.0155 1.905 0.8249
Fourth Spring Sample-Control 0.01763 0.0105 1.679 0.9376
Winter Sample-Control -0.00244 0.0170 -0.144 1.0000
Fifth Spring Sample-Control 0.02889 0.0114 2.532 0.3228
Winter Sample-Control 0.37083 0.0169 21911 <.0001
Sixth Spring Sample-Control 0.04612 0.0114 4.042 0.0022
Winter Sample-Control 0.39413 0.0134 29.457 <.0001

3. melléklet: A ragasztos 6vcsapdak fogasainak eredményei id6szak és abundanciakategoria szerint,
robusztus regresszio statisztikai elemzés alapjan. (A vastag betlivel szedett sorok a szignifikans
kiilonbséget mutatjak.)

Subseason Abundance category Contrast estimate SE zratio p-value
Spring High Sample-Control 0.0358 0.00790 4.539  0.0001
Low Sample-Control 0.0178 0.00835  2.127 0.2702
Winter High Sample-Control 0.2258 0.00871 25.914 <0.0001
Low Sample-Control 0.0174 0.00986 1.767 0.5015

4. melléklet: A ragasztos 6vesapdak Geometridae lepkefogasainak eredményei robusztus regresszio
elemzés alapjan, szezononként, abundancia kategorianként, és fafajonként. (A vastag betiivel szedett
sorok a szignifikans kiilonbségeket jelolik. QC—Quercus cerris, CB—Carpinus betulus, QP—Quercus

petraea).

Subseason Abundance category Tree species Contrast estimate SE zratio p-value
Winter High QC Sample-Control  0.16976 0.0141 12.082 <0.0001
QP Sample-Control  0.24415 0.0141 17.376 <0.0001

CB Sample-Control  0.26864 0.0141 19.105 <0.0001

Low QC Sample-Control 0.00286 0.0159  0.180 1.0000

QP Sample-Control 0.01406 0.0159  0.885 1.0000

CB Sample-Control 0.03535 0.0160 2216  0.6212

Spring High QC Sample-Control 0.03018 0.0127 2370  0.4884
QP Sample-Control 0.03897 0.0127  3.059 0.0944

CB Sample-Control 0.03020 0.0127  2.371 0.4909

Low QC Sample-Control 0.02069 0.0135 1.535 0.9816

QP Sample-Control 0.01712  0.0135 1.270  0.9984

CB Sample-Control 0.01340 0.0135  0.994 1.0000
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5. melléklet: Az araszold fogasok becsiilt marginalis kozépértéke a fafajok €s abundancia kategdriak
szerint. (A vastag bettivel szedett sorok a szignifikans kiilonbségeket jeldlik. QC—Quercus cerris, CB—
Carpinus betulus, QP—Quercus petraea).

Abundance Tree species

Subseason Site category (pairwise) estimate SE z ratio p-value
Winter Sample High QC-QP -0.06088 0.0141 -4.333 <0.0001
QC-CB -0.10466 0.0141 -7.443 <0.0001

QP-CB -0.04379 0.0141 -3.114 0.0018

Low QC-QP -0.02269 0.0159 -1.428 0.1533

QC-CB -0.00937 0.0159 -0.588 0.5568

QP-CB 0.01332 0.0160 0.834 0.4040

Control High QC-QpP -0.13527 0.0141 -9.627 <0.0001

QC-CB -0.20354 0.0141 -14.486 <0.0001

QP-CB -0.06827 0.0141 -4.859 <0.0001

Low QC-QP -0.03389 0.0159 -2.133 0.0329

QC-CB -0.04187 0.0159 -2.634 0.0072

QP-CB -0.00798 0.0159 -0.502 0.2562

Spring Sample High QC-QP -0.00336 0.0127 -0.263 0.7923
QC-CB 0.02044 0.0127 1.604 0.1086

QP-CB 0.02379 0.0127 1.868 0.0618

Low QC-QP -0.00512 0.0135 -0.380 0.7041

QC-CB 0.00685 0.0135 0.508 0.6114

QP-CB 0.01197 0.0135 0.888 0.3746

Control  High QC-QpP -0.01214 0.0127 -0.953 0.3405

QC-CB 0.02042 0.0127 1.603 0.1088

QP-CB 0.03256 0.0127 2.556 0.0106

Low QC-QP -0.00154 0.0135 -0.114 0.9089

QC-CB 0.01414 0.0135 1.049 0.2941

QP-CB 0.01568 0.0135 1.164 0.2446
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6. melléklet: Hangyafajok el6forduldsanak szédzalékos aranya az egyes gubacsokban

Gubacsfai N Temnothorax | Camponotus | Temnothorax | Dolichoderus Camponotus | Temnothorax | Lasius Temnothorax | Temnothorax | Temnothorax | Temnothorax
J crassispinus | fallax turcicus quadripunctatus | truncatus affinis platythorax | parvulus unifasciatus | albipennis tuberus
fg"fgriﬁemws 1 | 0/1(0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%) 1/1 (100%) | 0/1 (0%) | 0/1 (0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%)
fon;iriif;;s 2 | 02 (0%) 0/2 (0%) 0/2 (0%) 0/2 (0%) 12(50%) | 1/2(50%) | 0/2(0%) | 0/2 (0%) 0/2 (0%) 0/2 (0%) 0/2 (0%)
;Zt‘irﬁi S 4 | 0/4 (0%) 0/4 (0%) 0/4 (0%) 0/4 (0%) 2/4 (50%) | 2/4(50%) | 0/4 (0%) | 0/4 (0%) 0/4 (0%) 0/4 (0%) 0/4 (0%)
ZIZZZC:;;S 69 ?95 4_629% | 0/69 (0%) | 0/69 (0%) | 0/69 (0%) 0/69 (0%) | 0/69 (0%) ?5/?% ) 0/69 (0%) | 0/69 (0%) | 0/69 (0%) | 0/69 (0%)
f:;;;ij”s 2 | 12 (50%) 0/2 (0%) 0/2 (0%) 1/2 (50%) 0/2 (0%) 0/2 (0%) 02 (0%) | 0/2 (0%) 0/2 (0%) 0/2 (0%) 0/2 (0%)
i;f;’;‘; 1 | 0/1(0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%) 1/1 (100%) | 0/1 (0%) | 0/1 (0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%) 0/1 (0%)
ﬁfoﬁZZ‘ia lieis | 3| 2/3(66.7%) | 073 (0%) 1/3 (33.3%) | 0/3 (0%) 0/3 (0%) 0/3 (0%) 0/3 (0%) | 0/3 (0%) 0/3 (0%) 0/3 (0%) 0/3 (0%)
;Zedrrc’:;zfome 89 | 0/89 (0%) (129 1/ 839% ) ?35;839% : 21/89 (23.6%) | 4/89 (4.5%) | 6/39 (6.7%) | 0/89 (0%) | 0/89 (0%) | 2/89 (2.2%) | 1/89 (1.1%) | 1/89 (1.1%)
ffr };fé‘;;gx 9 | 0/9(0%) 0/9 (0%) 0/9 (0%) 0/9 (0%) 6/9 (66.7%) | 3/9 (33.3%) | 0/9 (0%) | 0/9 (0%) 0/9 (0%) 0/9 (0%) 0/9 (0%)
2{) Z?g;’ms 4 | 0/4 (0%) 0/4 (0%) 0/4 (0%) 1/4 (25%) 2/4 (50%) | 0/4 (0%) 0/4 (0%) | 1/4(25%) 0/4 (0%) 0/4 (0%) 0/4 (0%)
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7. melléklet: Hangya-gubacs fajparok kozotti 6kologiai asszociaciok khi-négyzet (y>-proba) alapjan

Hangyafaj Gubacs faj Khi-négyzet érték | p-érték | Asszociacio tipusa
Temnothorax crassispinus Andricus hungaricus 155,2865 0,0000 | Pozitiv
Camponotus truncatus Aphelonyx cerricola 43,2720 0,0000 | Pozitiv
Temnothorax turcicus Andricus quercustozae 42,7718 0,0000 | Pozitiv
Dolichoderus quadripunctatus | Andricus quercustozae 19,4026 0,0000 | Pozitiv
Temnothorax affinis Andricus glutinosus 10,4524 0,0012 | Pozitiv
Camponotus truncatus Synophrus politus 9,5633 0,0020 | Pozitiv
Camponotus truncatus Andricus glutinosus 9,5633 0,0020 | Pozitiv
Temnothorax affinis Aphelonyx cerricola 8,9080 0,0028 | Pozitiv
Temnothorax affinis Andricus coronatus 5,1688 0,0230 Pozitiv
Camponotus truncatus Andricus coronatus 4,7291 0,0297 Pozitiv
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12. ABRAK JEGYZEKE

1.
2.

abra: Nagy méretii erdei voroshangya boly a Matraban (Fénykép: Fiirjes-Miko Agnes)
abra: Clytra laeviuscula levélbogar, egy tipikus mirmekofil bogarfaj (Forras: SOE ERTI

EVO)

3.
4.
5.
6.

7.
8.
9.
10

11

12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.

abra: A rezes viragbogar gyakori faj a hangyabolyokban (Forras: SOE ERTI EVO)

abra: A vizsgalati teriilet jellemzé allomanyképe (Fénykép: Fiirjes-Miko Agnes)

abra: A vizsgalati teriilet térképe

abra: Ragasztos Ovcesapda gyertydnon €s egy Operophtera brumata ndstény a csapdaban
(Fénykép: Fiirjes-Miko Agnes)

abra: A Chauvin csapda sematikus abraja, Rémy Chauvin 1966-os cikkébol

abra: Az altalunk épitett Chauvin csapda (Fénykép: Fiirjes-Miko Agnes)

abra: A mintavételezések datumai (2023, 2024)

. abra: A kijelolt utvonalon haladé hangydk hernyokat széllitanak a Chauvin csapdaba
(Fénykép: Fiirjes-Miko Agnes)

. abra: A Chauvin csapdabol begylijtott minta valogatas ¢s hatarozas kozben (Fénykép:
Fiirjes-Miko Agnes)

abra: A magoncok szdmlalasa soran alkamazott kvadrat (Forras: SOE ERTI EVO)

abra: A mintagytijtés helyszinei

abra: A ragasztoés Ovcsapdak altal fogott Geometridae fajok diagramja a hat vizsgélati
1d6szakban

abra: A Geometridae fajok abundancidja a hat vizsgalati idészakban

abra: A Geometridae fajok fogasanak interakcids tabldja az idészakok és az abundancia
kategoridk szerint.

abra: A ragasztos dvcsapdak altal fogott Geometridae fajok interakcios tablaja, szezonok,
abundancia kategoriak és fafajok szerint.

abra: A harom csapdaban megfigyelt 4tlagos hernydegyedszam iddbeli valtozésa 2023-ban
abra: A harom csapdaban megfigyelt atlagos hernyoegyedszam iddbeli valtozasa 2024-ben
abra: Lepkehernyok csoportjainak megoszlasa (2023 és 2024)

abra: A harom csapda Osszegzett hernyo fogasai csoportonként, a két vizsgalt évben

abra: Az O. brumata hernyok egyedszamanak valtozasa a két vizsgalt év soran

abra: Az A. aurantiaria/marginaria fogott egyedszdmainak id6ébeni valtozasa a két vizsgalt

€v soran
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24.
25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

abra: Az A. leucophaearia fogott egyedszdmainak id6beni valtozasa a két vizsgalt év soran
abra: A kocséanytalan tolgy €s cser magoncok egyedszamdénak kiilonbségei a minta- €s
kontroll teriileteken

abra: Korreszpondencia analizis a hangya-gubacs kdlcsonhatasok feltérképezésére

abra: Temnothorax kolonia csermakk belsejében (Forras: SOE ERTI EVO)

abra: Andricus conglomeratus csoportos gubacsai (Forras: SOE ERTI EVO)

abra: Andricus glutinosus gubacs, €s benne egy Colobopsis truncata hangya (Forras: SOE
ERTI EVO)

abra: Andricus hungaricus gubacsok, és a gubacs belsé szerkezete (Forrds: SOE ERTI
EVO)

abra: Az Andricus quercustozae hangyak éaltal lakott gubacsa (balra) és egy Temnothorax
turcicus kolonia a gubacs belsejében. (Forras: SOE ERTI EVO)

abra: Aphelonyx cerricola csoportos gubacsai €s a gubacs belso, iireges szerkezete (Forras:
SOE ERTI EVO)

abra: Colobopsis truncata hangyafaj a Synophrus politus gubacs elfasodott gubacsaban

(Forras: SOE ERTI EVO)
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13. TABLAZATOK JEGYZEKE

o 3 N U AN W

. tablazat: Néhany erdévédelmi jelentdségii herbivor rovarfaj hangya ragadozoi

. tdblazat: A gyljtés helyszinei, a gyiijtott gubacsfajok €s a hangyak altal elfoglalt gubacsok

szama

. tdblazat: Gyakoribb hernyofajok €s egyéb csoportok szazalékos megoszlasa
. tablazat: A Chauvin csapdaban talalt pokfajok

. tdblazat: A kocsdnytalan tolgy magoncsiiriségét leiro statisztika

. tdblazat: A cser magoncsurliségét leiro statisztika
. tdblazat: Hangyafajok/gubacsfajok tarsuldsai Magyarorszagon, sajat vizsgalataink alapjan

. tdblazat: A hangyafajok/gubacstipusok tarsuldsainak dsszehasonlitasa a 3 régidban
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