LIFE13 INF/HU/001163 Az erdégazdalkodas hatasa az erdék biolégiai sokféleségére

TanulmanygyUjtemény (2016), pp. 109-128.

Miké Agnes és Csoka Gyodrgy

NAIK Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Erdévédelmi Osztdly, 3232 Mdtrafiired, Hegyalja u. 18.
E-mail: mikoa@erti.hu és csokagy@erti.hu

Az ,erdei hangya” kategériat meglehetdsen nehéz roviden definidlni. A Magyarorszagon feljegyzett 126 hangyafaj jelent6s része ugyanis
kisebb-nagyobb mértékben kotédik az erd6khoz, illetve a fisszartiakhoz. Potencidlisan erdei hangydknak nevezhetjilk azokat a fajo-
kat, amelyek obligat médon, vagy preferdltan kotédnek a fadkhoz, mint tapldlékforrashoz és/vagy fészekhelyhez. Az erdei hangyafajok
kol6nidit szdmos sajatos mikrohabitatban taldlhatjuk meg. Ilyenek példaul az é16 fak odvai, killonb6z8 méret(i és megjelenési holtfik,
tolgymakkok, cynipida gubacsok stb. Egyes fajaik nagyméret(i bolyokat épitenek. Téplalékforrasaik is meglehetésen valtozatosak. Az
4llati zsakmény (els6sorban izeltldbtiak) mellett a novényi magvak és a mézharmat jelenti f6 téplalékukat, de gyakran téplalkoznak 4llati
tetemeken is.

A hangyak jelentds szerepet toltenek be az erd6k tdpanyagforgalmaban és fajok kozotti 6koldgiai kolesonhatdsokban. A hozzajuk kots-
dé mirmekofil fajok révén nagyban novelhetik az erd6k fajgazdagsdgat is. Az erdei hangyafajok koziil kiemelt figyelemben részestiltek
az erdei voroshangyék. Els6 sorban német nyelvteriileten (Németorszag, Svdjc) és Skandindvidban, jellemzdéen fenyvesekben folytak a
veliik kapcsolatos kutatasok. Ezek eredményei azonban csak részben alkalmazhat6ék a magyarorszagi viszonyokra. Az erdei voroshan-
gydk erdévédelmi jelentdsége tobboldali. Generalista ragadozéként tomegesen zsdkményoljék a fakon él6 rovarokat, csokkentve ezzel a
herbivor nyomast. Ugyanakkor egyes rovarcsoportokkal, pl. levéltetvek, pajzstetvek mutualista kapcsolatban élnek, azokat védelmezik.
Ezéltal pedig novelhetik is a herbivor nyomdst, aminek negativ fiziol6giai hatésai is lehetnek a fékra nézve. Az erd6k egészségi dllapo-
téra gyakorolt hatdsuk jelentds, de tobb vonatkozdsban még nem kelléen tisztdzott. Mds erdei hangyafajokkal kapcsolatban még t6bb a
megvdlaszolatlan (illetve a még fel sem tett) kérdés.

Az erdei hangydk védelme a jogi szabalyozason tudl él6helyeik kiméletét, életfeltételeik biztositédsat kell, hogy jelentse. Tobbek kozott a
valtozatos zar6ddsua dlloményszerkezet, a kiegyenlitettebb és valtozatosabb taplalékbazist biztosito elegyes dllomdnyok, a fakitermelések
sordn a bolyok koriil facsoportok meghagyédsa, megfelel6 mennyiség(i holtfa visszahagyédsa a hangyék életfeltételeit javitja. Ennek révén
jobban betolthetik az erdei diverzitds novelésében és az erd6k immunrendszerében bet6ltott jelentds, massal nem pétolhatd szerepii-
ket. Esetenként a hangyabolyok fizikai védelme is sziikséges lehet. A hangyabolyok mesterséges éttelepitése is lehetséges alternativa, de
él6helyeik védelme, kimélete valdszintileg hatékonyabb és egyszeriibb megoldas lehet.

Kulcsszavak: erdei hangydk, hangyaterjesztés, mirmekofilia, ragadozds, fajok kozotti interakciok, erdévédelem, hangyavédelem

Bevezetés

A hangydk csalddjaban (Hymenoptera: Formicidae)
ez idaig vilagszerte mintegy 8800 fajt irtak le. Egyes
vélemények szerint (HOLLDOBLER és WILSON 1990)
a valds fajszam akar a 20 000-et is elérheti. A csalad
fajgazdagsaga mellett a valtozatos életmaod, a fejlett
szocidlis szervezddés és az Okoldgiai/Okondmiai je-
lent6ség okan is megkiilonboztetett figyelemben ré-
szesiilt és részesiil mai is a kutatok korében.

Szinte nincs is olyan szarazfoldi élhely a F6ldon —
beleérve akdr az emberi telepiiléseket is — ahol a han-
gyak ne telepednének meg, és ne jatszananak igen
véltozatos, sok vonatkozdsban meghatarozo szerepet
az adott 6koszisztéma miikodésében. Ugyanez foko-
zottan igaz Kozép-Eurdpa (igy Magyarorszag) erdei-
re is, ahol a jellemzden fajgazdag és nagy egyedszamu
hangyaegyiittes, rendkiviil valtozatos szerepet tolt be

a szerves anyag lebontdsanak folyamatdban, n6vé-
nyek terjesztésében, izeltldbuak ragadozéjaként, vagy
éppen mas allatfajok taplalékforrasaként.

Jelen tanulmény a teljesség igénye nélkiil példakat
kivan szolgaltatni a hangyak hazai erdei 6kosziszté-
makban betoltott véltozatos szerepére, illetve azokra
az 6koldgiai kolcsonhatasokra vonatkozoéan, amiknek
a hangyak meghatdrozé szerepldi. Megkiilonbozte-
tett figyelmet szenteliink annak a szerepnek, amit a
hangydk jatszanak az erdék egészséges muikodésé-
ben, illetve arra is, hogy az erdégazdalkodds mddja
miként befolydsolhatja fajgazdagsagukat és funkcio-
ndlis szerepiiket. Tudatosan, még csak érint6legesen
sem targyaljuk a hangydkkal kapcsolatos taxondémiai
kérdéseket és a rajuk jellemzd6 bonyolult fajon belii-
li szocidlis szervezddést, vagy éppen a hangyakozos-
ségek kozotti interspecifikus interakcidkat (pl. rab-
szolgtartds).
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Melyik hangyak az , erdei
hangyak”?

A fejezetcimben megfogalmazott kérdés megvala-
szolasa csak elsé megkozelitésben tlinik konnytinek.
Rovid, tomor, tamadhatatlan definicié szinte nem
is adhaté. A Magyarorszagon regisztralt 126 han-
gyafaj (Cs&sz és mtsai 2011) jelentds része ugyanis
kisebb-nagyobb mértékben kotddik a fasszard no-
vényekhez. Ezek egyrészt fészekhelyet biztosithat-
nak a hangyakoldnidknak, masrészt pedig kozvetve
taplalékforrast, ami egyrészt lehet a fakon €16 levél-
tetvek dltal termelt mézharmat, masrészt pedig a fa-
kon, bokrokon él6 herbivor izeltlabu egyiittes, mint
a hangyak potencidlis zsakmdny forrdasa. Ezeket a
feltételeket azonban nem csak a sziikebben értelme-
zett erdei él6helyek elégitik ki. Annal is inkdbb nem,
mert sok esetben a hangydk az erddszegélyeket, a
tisztasokat, azaz az alacsonyabb zarédasu erdéfol-
tokat elényben részesitik a zart erdékkel szemben.
Igy nem meglepd, hogy a némi nagyvonaltisiggal
»erdeinek” mindsitett fajok parkokban, de néhany
torzset szamlalo beltertileti facsoportokban is meg-
telepszenek. Ez igaz még az erd6hoz vald kotddést
nevitkben is jelz6 erdei voroshangydkra (Formica
rufa csoport) is. Ennek megfelel6en talan célszertibb
az egyes hangyafajok fakhoz valé kotédését, illetve a
kotédés mértékét alapul venni. Azon fajok tobbsé-
ge tehat, amik a fakhoz, mint fészekhelyhez és/vagy
taplalékforrashoz obligdit mddon, illetve jellemz&en
kotédnek (dendrofil fajok) egyben potencidlis erdei
hangyafajnak is tekintheté. Néhany hangyafaj él6he-
lyi igényérdl a kovetkezé fejezetben részletesebben
is szot ejtiink.
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Az erdei hangyafajok élohely
valasztasa

A hangyak érzékenyek kornyezetiik jellemzdire, illet-
ve azok véltozdsaira. Megtelepedésiiket tobb, gyak-
ran egymassal is 0sszefiiggo feltétel teszi lehet6vé, il-
letve lehetetlenné. Ilyen tényezdk (a teljesség igénye
nélkiil) pl. a taplalék ellatottsag, a mikroklima, a fény-
viszonyok, a talajjellemz6k, a vegetdcid, a potencilis
fészekhelyek megléte, mds hangyakolonidk jelenléte,
stb. Optimalis helyzetben a fontosabb feltételek meg-
felel6en finom 1éptékben allnak rendelkezésre, hiszen
a hangydk, korlatozott mozgaskorzetiik révén csak
igy tudjak hasznositani azokat. Az alabbiakban né-
hdny szempontot vazolunk fel egyes ,erdei hangya-
fajok” megtelepedésének és fennmaradasanak felté-
teleire vonatkozdan.

Az erd6kben €16 hangyak gyakori fészekhelye tob-
bek kozott az éléfa és a holtfa is. Az €16 és holtfdban
fészkel6 hangyaegyiittesek bizonyos mértékig szétva-
laszthatok, de ez az osztilyozds semmiképpen nem
diszkrét kategoridkon alapszik, csupan bizonyos foku
(sok esetben nem is tal erds) preferencidkat tiikkroz.

Gyakran él6 fakban, illetve azok kisebb elhalt ré-
szeiben, odvaiban fészkelnek a Dolichoderus quadri-
punctatus, a Camponotus truncatus, a Camponotus
fallax, a Liometopum microcephalum, a Lasius fuli-
ginosus és a L. platythorax, L. emarginatus, L. brun-
neus, amikkel akar varosi parkok féin, facsoportjain is
talalkozhatunk. A Camponotus fallax koléniai ugyan-
akkor elhalt fak leval6 kérge alatt, illetve korhadé tus-
kokban is el6fordulhatnak (CsokaA és Csdsz 2014).
MITRUS és mtsai (2015) széncinegék (Parus major)
és baratcinegék (Poecile palustris) altal fészkelési id6-
ben lakott természetes odvakban rendszeresen taldl-

1. abra. NagyméretG Formica boly
matrai, tolggyel elegyes fenyvesben
(foté: Nagy Gyula)
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2. abra. Formica boly kidélt, korhadd
fenyd tovénél (fotd: Csdka Gyorgy)

tak Lasius brunneus kolénidkat. Valdszintsitik, hogy
a hangyak szamara kifejezetten el6nyos lehet, hogy a
fészekodvakban joval magasabb a hémérséklet, mint
a lakatlanokban. Ugyanakkor azt is feltételezik, hogy
a hangyak az é16skodé izeltlabtiak zsakmanyolasaval
segithetnek ,tisztan tartani” a fészkeket.

A tolgyfahangya (Liometopum microcephalum)
leggyakrabban tolgyesekben taldlhato, de fészkei
vadgesztenyén, harsakon, nyarakon is el6fordulnak
(ZETTEL és mtsai 2004, FARKAS és TANczos 2009).
El6 fak korhadé iiregeiben, illetve elhalt fikban épit
kartonfészket. Kedveli a nagyobb test(i xilofag rova-
rok, pl. a nagy héscincér (Cerambyx cerdo) jaratait.
Ezeket a cincérlarvak még az él6 faban ragjak, de a
hangydk a fa pusztuldsa utdn is hosszt ideig hasz-

3. abra. Temnothorax kol6nia cser-
makk belsejében (fotd: Csdka Gyorgy)

ndljak 6ket. ZETTEL és mtsai (2004) szerint kolonidi
azért fogyatkoztak meg, mert a fészkelésre alkalmas
nagyméret(i fak egyre ritkabba véltak az erd6kben.

A kilonb6z6 méretli és jellegli erdei holtfa sok
hangyafaj szempontjabdl meghatarozé él6helyi elem
(CsOkA és Csbsz 2014). Valészintsithets, hogy a
korhadé fa j6 hészigetel6képessége, illetve az alta-
la biztositott mechanikai védelem is elényos a han-
gyaknak. Altaldnossagban elmondhaté, hogy a holtfa
mennyisége és valtozatossdga pozitiv hatdssal van a
hangyafajok fajgazdagsigira (HUGHES és BROOME
2007, CsOKkaA és Cs6sz 2014). Labon 4llé, foldon fek-
v6 holtfdhoz, vagy akér tuskokhoz szorosan kotédnek
a faodvasité hangydk (pl. Camponotus ligniperda,
C. herculeaneus), amik ezekben készitik fészkeiket.
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Altalaban a puhabb tavaszi pasztdkat ragjak, igy a fa-
anyag keményebb 6szi pasztdi szinte valaszfalakként
maradnak vissza. Melegigényesek, igy féként dllo-
manyszegélyeken, tisztasokon fordulnak eld.

A nagytermet(i erdei voroshangyak (Formica rufa
csoport) talajszemcsékbdl és novényi maradvanyok-
bdl (fenyétik, levéldarabok, fiszalak stb.) bolyokat
épitenek, melyek egyes fajoknal elérhetik a 3 m-es at-
mérét és az 1 m-es magassagot is (1. dbra). A fészkek
leggyakrabban tuskékon, all6 holtfa tovén, vagy fekvo
holtfahoz kotédve késziilnek el, jellemzéen azok déli
oldaldn (2. dbra). Az erdei voroshangydk altaldban ke-
vésbé kedvelik a zart erdbket, bolyaik a tisztasokon,
allomdnyszegélyen, illetve az alacsonyabb zarédasu
dllomanyrészeken a gyakoribbak. Okolégiai igényeik
vonatkozéasédban azonban a csoport két gyakori faja, a
E rufa és a E polyctena eltéréseket mutat. Az el6bbi
bolyai a nyilt teriiletek, gyepek és a teljesen zart fiata-
losok kivételével mindenhol megtalalhatok. A tobbi
fajndl tagabb tlrésd, az idébb termdhelyek 10-40%-
os relativ besugarzasu foltjait kedveli. A fény (illetve
besugérzas), mint kornyezeti valtozo jelentéségét jol
lehet érzékeltetni a Formica fusca fényigényével is. Ez
a kozéphegységi zartabb erdékben (biikkosok, feny-
vesek) szegélyfaj, viszont az alacsonyabb zdrédasu
(igy jobb fényellatottsaga) alfoldi tolgyesekben mar
az dlloményok belsejében is megtaldlhato.

A boly kortli lagyszard novényzettel szem-
ben a E rufa toleransabb, mint a tobbi Formica faj.
A E polyctena inkabb hegyvidéki, ritkdbb faj. Id6sebb
fenyvesek, illetve feny6 elegyes lombos dlloményok
faja. Bolyai zart dllomanyokban és azok peremén is
megtaldlhatok. Mikroklima tekintetében igénye ha-
sonlé a Formica rufa-hoz, viszont a bolyok koriil a
gyérebb lagyszaru novényzetet preferdlja (GREATHE-
AD 1976, HARTNER 1994). Az €16 fak kozelsége, jelen-
léte szinte minden erdei hangya, igy a voroshangyak
szamadra jelentds feltétel, mert meghatdrozé részben
ezekhez kotédik taplalékforrasuk, akar a begyjthetd
mézharmatra, akar fakon él6, zsdkmanyolhaté izelt-
labtiakra gondolunk. Altaldban a kozeli, nagyméretti
fak a kedvezdk, mivel ezeken jéval nagyobb mennyi-
ségll lehet a taplalék kindlat, mint a fiatal faegyede-
ken (VEPSALAINEN és SAVOLAINEN 1994, CAPPELLI
2015). A fik bolyokhoz valé kozelsége tobb szem-
pontbdl is elényos lehet. A taplalékgytjtés gazdasa-
gossaga szempontjabdl (koltség/haszon) el6nyosebb
a kisebb ,szallitasi tavolsag” A hangyabolyok kozelé-
ben koncentrdlddé tdpanyagokbdl profitaléd fakon €16
levéltet(i kolénidk pedig valdszintileg jobb mindségi
mézharmatot termelnek (CAPPELLI 2015), mint a ta-
volabb lévék.

Az erdei voroshangyak egyes fajainak feny6khoz
val6 kotédése tobb okra is visszavezethetd. Egyrészt
jellemzden feny6tiikbdl épitik bolyaikat, masrészt
pedig a feny6kon gyakori Cinara tetvek mézharma-
taval és tlifogyaszté larvakkal (lepkehernyodk, levélda-
razs larvéak) is taplalkoznak (lasd kés6bb). A Formica
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4. dbra. Temnothorax kolénianak otthont ad6é nagyméret(i Andri-
cus quercustozae aszexualis gubacs (fotd: Csoka Gyorgy)

paralugubris (ndlunk nem honos) esetében kimutat-
tak, hogy a dolgozdk szaraz fenydgyantat hordanak a
bolyba a fiasitasok kozelébe, mert a gyanta baktericid
és fungicid hatésa révén jelentsen csokkenthetik pl.
a rovarpatogén Pseudomonas fluorescens baktérium
és a Metarhizium anisopliae gomba altal okozott
mortalitidst (CASTELLA és mtsai 2008, CHAPUISAT és
mtsai 2007, CHRISTE és mtsai 2003). Azaz a hangya-
kolénidk sikerességét jelent6sen javithatja a fenyék
kozelsége. A nalunk honos erdei voréshangya fajok is
hasznaljak ezt a ,természetes gydgymoddot”. A szoci-
alis rovarok nagy denzitasu koldnidiban a rovarpato-
gén korokozok dltalaban jelentds veszteségeket okoz-
hatnak (ldsd pl. a méhek koltésrothadasa).

Néhany hangyafaj egészen specidlis mikrohabita-
tokban hozzalétre koldnidit. Egyes Temnothorax tajok
vékony szaraz agak belsejében fészkelnek. A Temno-
thorax-ok fészkei idénként foldre hullott tolgymak-
kok kivdjt belsejében is megtalalhatok (3. dbra). Tobb
faj kolénidival régebbi, nagyobb méretd, cynipida gu-
bacsok (Hymenoptera: Cynipidae) kivdjt belsejében
is talalkozhatunk (CsOKkA és mtsai 2005). ESPADALER
és NIEVES-ALDREY (1983) Spanyolorszagbdl 13 han-
gyafajrél emliti, hogy gubacsokat hasznal. Magyaror-
szagon a Temnothorax fajok mellett a Crematogaster
scutellaris-rol és a Dolichoderus quadripunctatus-rol
is tudjuk, hogy ,gubacslakést” is elfoglalhat. Erre a
célra dltalaban a nagyobb méret(i, gombolyti, asze-
xudlis nemzedékek altal okozott, lassabban lebom-
16 gubacsok a legalkalmasabbak. Ilyenek példaul az
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Andricus kollari, az A. hungaricus és az A. quercus-
tozae (4. dbra) gubacsai. A Myrmica rubra koldnidjat
megfigyelték mar kucsmagomba (Morchella esculen-
ta) termotestének belsejében is (Varga Zoltan szébeli
kozlése, 2016).

Az ,erdei hangyak”
taplalékspektruma

A hangyak jellemzéen omnivor téplalkozast folytat-
nak, azaz minden szdmukra alkalmas taplalékot elfo-
gyasztanak, ami térben és id6ben elérhet6 szamukra.
Ennek megfeleléen étrendjiik rendkiviili valtozatos-
sdgot mutat, amit itt csak roviden tekintiink &t.

A novényi eredett taplalékok kozott emlitendSk
a magvak, melyeknek els6 sorban taplalé burkat fo-
gyasztjak a hangydk. A hangyak dltal terjesztett no-
vényfajok magjai meghatdrozéak, mint hangyatapla-
1ék. CzecHOWSKI és mtsai (2002) a Myrmica rubra
és Lasius emarginatus fajokkal kapcsolatban emlitik,
hogy a mézharmat mellett a nektar (f6ként az er-
ny6sviragzatiak nektérja) is jelentés aranyt képvisel.
Egyes novény-, illetve hangyafajok esetében jelentds
lehet a novények extrafloralis nektariumai éltal kiva-
lasztott édes valadék (lasd késébb). CZECHOWSKI és
mtsai (2002, 2008) szerint a pollenfogyasztas jéval el-
terjedtebb a hangyak kozott, mint azt korabban gon-
doltak. Vizsgdlataik sordn fakultativ pollenfogyasz-
ténak bizonyult tobbek kozott a Myrmica rubra, a
Formica pratenis, E sanquinea, Lasius niger és a L.
fuliginosus.

Az dllati eredet(i taplalék lehet él6 zsdkmany, illet-
ve elhalt. Altaldnossigban mondhaté, hogy a han-
gyak minden olyan dllatot (elsésorban izeltlabuiakat)
zsdkmdnyolnak, amit egyenként vagy csoportosan
képesek megolni és egészben, vagy feldarabolva el-

5. abra. Mesoneura opaca levéldarazs
larvat zsakmanyol6 Formica rufa (fotd:
Csdka Gyorgy)

hurcolni. A hangyak csoportos zsdkmanyszerzésének
hatékonysagara jo példat szolgéltat HARTNER (1994)
megfigyelése, miszerint a kb. 7 cm hosszisagt imad-
kozé saskat (Mantis religiosa) a Formica polyctena
dolgozdk az elsé dolgozé érkezését kovet6 fél percen
belill mozgasképtelenné tették, 20 perc alatt pedig
egészében a boly belsejébe széllitottak.

Zsakmanyszerzésiik sordn tal sok preferencidra
mutaté jelet nem mutatnak, de altaldban kedvelik
a csupasztestl, kémiai védekezésre nem képes lar-
véakat (pl. araszol6 hernydk, levéldarazsak alhernyéi
— 5. ébra). A s(r(, er6s sz6rzetli lepkehernyodkat
altaldban nem kedvelik. A szdrzet mellett a larvak
altal kivalasztott kesert valadék is teljes vagy rész-
leges védelmet nyujthat a hangydk tdmadésa ellen.
Ezzel a médszerrel élnek a levélbogarak és a kati-
cabogarak is. Ugyanezt célozza a néhany hemipte-
ra fajndl (kabocdk, pajzstetvek stb.) megfigyelhetd
viaszos bevonat. A hangydk elleni 6nvédelmet szol-
gélja a csigalepkék csalddjaba tartozé Apoda lima-
codes hernyéjanak specidlis testalkata. A gomboly
testfelszind, a levélhez szinte tapaddkorong-szeriien
simulé hernyét a hangydk nehezebben tudjak zsdk-
manyolni. Megjegyzendd, hogy a rovaroknak nem
csak a larvdit, hanem tulajdonképpen barmelyik
fejlédési stadiumat zsdkmdanyolhatjdk a hangydk.
A nagytestli Formica-k idénként (f6ként sériit, vagy
beteg) gerinceseket is megtdmadnak. Igy megfigyel-
ték madr azt is, amint sérilt, de még él6 torékeny
gyikbol (Anguis colchica) taplalkoztak (Varga Zoltan
szobeli kozlése, 2016).

Csoka és KovAacs (1999) emlitik, hogy a hangyak
a xilofdg rovarok petéit/larvait/babjait is gyakran
zsdkmadnyoljak (6. dbra). REZNIKOVA és PANTELEEVA
(2001) szerint az ugrdvillaisok (Collembola) jelentés
hanyadot képviselnek a Myrmica rubra taplalékaban.
Ha kisebb ardnyban is, de szintén fogyaszt ugrévilla-
sokat a Lasius niger is.
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6. abra. Levalo feny6kéreg alatt cincérlarvat zsékmanyolo Lasius fuliginosus-ok (fotd: Csoka Gyorgy)

DomiscH és mtsai (2009) finnorszagi lucfenyves-
ben 3 éven keresztiil vizsgaltak a Formica aquilonia
taplalékspektrumat. Szarazanyag tartalomban kife-
jezve a mézharmat a taplalék 78—92%-at. A gerincte-
len zsdkmaényallatok koziil a kétszarnytak (legyek és
szunyogok kiillonboz6 fejl6dési stddiumai) 26,2%-ot, a
bogarak 12,5%-ot, a levéltet(i alkattiak 9,3%-ot, a pok-
szabasiak pedig 8,5%-ot tettek ki. A taplalék kindlat
fiiggvényében még az egymashoz kozeli hangyakolé-

7. abra. Elpusztult gyik tetemén téplalkoz6 Tetramorium-ok (fotd:
Csdka Gyorgy)
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nidk taplalék osszetételében, ugyanazon idészakban
is nagy kilonbségek adddhatnak, mivel a hangyédk a
boly kozvetlen kornyezetének kinalatat ,,mintazzak”
(HARTNER 1994). A hangyak erd6védelmi szempont-
bol jelentésebb zsdkmanyfajairdl késébb részleteseb-
ben is szélunk.

Az éllati eredet(l taplalék mdsik forrdsa az elpusz-
tult allatok tetemein torténé taplalkozas. Itt tulajdon-
képpen barmilyen elpusztult allat, a gytr(sférgektol,
az {zeltlabtiakon keresztiil a gerincesekig szoba johet
(7. 4bra).

Hangyak, mint novények
beporzoi és terjesztoi

Az erdei hangyafajok rendszeresen latogatjak az er-
dében, erdészegélyen virdgzo novényeket és azokrdl
nektart, esetenként viragport (lasd késébb) is gyjte-
nek. Ekozben nyilvan az adott novényfaj egyedei ko-
zott széllithatjak is a testiikon megtapadt viragport,
azaz kozremikodhetnek a beporzasban. Kis terme-
tiknél fogva (hasonlitsuk 6ket pl. a poszméhekhez)
ez a viragporszallitas azonban nyilvanvaléan nem tul
jelentds volumend. Mozgaskorzetiik sem tdl nagy, igy
a viragpor nagytavolsaga szallitdsdban sem jelentds
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a szerepiik. Osszességében megallapithaté, hogy bar
végezhetnek beporzast, de ilyen jellegli kozremuiko-
désiik masodlagos.

Sokkal fontosabb szerep azonban, amit névények
szaporitoképleteinek terjesztésével végeznek. Sza-
mos generalista tdplalkozasu hangyafaj ugyanis tobb
mas taplalék mellett novényi magvakat is gytjt és
szallit. Ezt a jelenséget myrmecochoridnak hivjak.
Ez a kapcsolat mutualista jellegli (mindkét fél szama-
ra el6nyos). A hangya a terjesztés révén ezzel tulaj-
donképpen szolgaltatast nyujt az adott névénynek.
Az anyanovénytdl tavolabbra keriilé mag, illetve az
abbdl kikel6 névény sok vonatkozasban elényosebb
helyzetbe keriil. Kisebb eséllyel fogjak pl. elfogyaszta-
ni a kiseml3sok, de a herbivor rovarok jelentette koc-
kazatok is valészintileg csokkennek. Tovabbi elény
lehet az, hogy pl. a mag a hangyabolyban, vagy annak
kozvetlen kozelében kel ki, ahol is dltalaban tapanyag
feldusulés a jellemzd.

A hangyak éltal 0sszegy(jtott és szallitott mag-
vak burka éltalaban tapanyagokban gazdag. Egyes
novényfajok magjan uGgynevezett ,olajtestecskék’,
vagy népiesen ,hangyakaldcsok” taldlhatok, amit a
hangydk elfogyaszthatnak, anélkiil, hogy magdban
a szaporité képletben kart tennének. Ez a taplalék-
forras az ellentételezés a hangya altali terjesztésért.
Az interakcié éltaldban aszimmetrikus, a hangyak
ugyanis generalistaként vesznek benne részt, mivel
nem kotddnek egyes novényfajokhoz (ABRAHAMSON
1989). Azaz minden olyan magot gytjtenek, ami szal-
lithaté méretdi és tapanyagforrast is biztosit szamuk-
ra. Egyes becslések szerint a kozép-eurdpai lombos
erdében eléfordulé lagyszara novényfajok 50%-anal
a magok terjesztésében a hangyak kisebb-nagyobb
szerepet jatszanak. Szadmos novényfaj azonban sok-
kal inkabb ra van utalva a hangydk kézremiikodésére.
Jellemz&en hangydk terjesztik példaul a maszlagok
(Datura fajok), ibolyak (Viola fajok) és a keltikék (Co-
rydalis fajok) magjat. A Lasius fajok gyakran kakukk-
fuveket (Thymus spp.) telepitenek a bolyaikra. Ezzel
a novényzet mozaikossagat fokozzak. A kakukkfii-
vek szdmos lepkefaj hernydjanak tapnovényei, illetve
sok rovarfaj nektar- és pollenforrdsai (Varga Zoltan
szobeli kozlése, 2016). Azonban ezek a novényfajok
sem egyetlen hangyafajhoz kétédnek, hanem minden
olyanhoz, amelyik gydjti és szallitja a novényi mag-
vakat. GOsswALD (1951) szerint egy voroshangya
kolénia évente mintegy 30 000 magot szallit, illetve
raktaroz el. Egy tolgyesben 80, egy biikkosben pedig
45 novényfaj magjat ,vetik el” a hangyak. (Az erdei
hangyak dltal terjesztett novényfajokat jelen kotetben
Bartha Dénes tanulmdnya is targyalja.)

Megjegyzendd, hogy a madarakhoz és az eml8sok-
hoz viszonyitva a hangydk altali magterjesztés joval
rovidebb tdvolsigd, sok esetben csupan néhany mé-
ter (ABRAHAMSON 1989). Ennek megfelel6en a han-
gyak a lagyszara novények elterjedésének csak kisebb
léptékl mintazataban jatszanak szerepet.

Erdei hangyak, mint gerincesek
taplalékai

Altaldnosan elfogadott tény, hogy a rovarevé éne-
kesmadarak tilnyomo6 része nem fogyaszt hangya-
kat. Ezt a megfigyelést altalaban két ténnyel magya-
razzak. Egyrészt a kistermet(i hangydk tapanyag- és
energiatartalma alacsony, azaz nem kifizet6d6 Sket
fogyasztani, masrészt pedig a hangyasav kellemet-
len iz(ivé teszi 6ket (HERRERA 1984). Ezzel egyiitt is
néhany madarfajrél elmondhaté, hogy taplalékaban
meghatdrozd szerepet toltenek be a hangydk. Egyik
kozismert hangya-specialista a zold kiill6 (Picus viri-
dis). Herman Otté klasszikus, ,A madarak haszndrél
és kdrdrd!l” cimi miivében (HERMAN 1901) ismerteti
a zold kil hangyafogyasztésat: ,,De éppen oly buzgo
az erdd foldjén is, hol a hangyabolyokat gyalogosan
keresi fel, kilyukasztgatja s mikor a hangydk nagy-
mérgesen és tomegesen kigyiilekeznek, kiozéjok boki
hosszu ragados nyelvét, a melyre mint valami friss
lépvesszdre redtapadnak, hogy pillanat alatt az dcso-
l6 maddr gyomrdba vdandoroljanak. Ezt a furfangot
télen dt is tizi és bizony kibontogatja a keményre fa-
gyott bolyok oldaldt, hogy a téli dlomban szunnyado-
26 hangyanépet megdézsmdlja” Erdekes, hogy a zold
killét, illetve a nyaktekercset is hangyafogyasztasuk
okdn sorolja a ,hasznos” madarak kozé. Csixi (1905)
szamos hangyafajt, igy pl. a Lasius niger, L. fuligi-
nosus, L. flavus, Formica pratensis, F. rubra fajokat
név szerint is emlit a madar étrendjébél. RoLSTAD
és mtsai (2000) Skandinavidban évszaki eltéréseket
mutattak ki a zold killék hangyafogyasztdsaban.
Nyéron a Serviformica (rabszolgahangya), télen pe-
dig a Formica rufa csoportba tartozo fajok képezték
a madarak {8 tdplalékat. ALDER és MARSDEN (2010)
szerint az Egyesiilt Kirdlysagban a zold kill6 {6 tap-
laléka a Lasius flavus hangyafaj, amely elsésorban
réteken fordul el6. RIEMER és mtsai (2010) szerint
Als6-Ausztridban a zold kill§ teriiletvalasztasaban
meghatdrozé szerepet jatszik a taplalékforras, ne-
vezetesen a hangyak jelenléte. Mindharom kozle-
mény utal arra, hogy a zold kill6 preferélt él6helyei
a valtozatos szerkezetd, rétekkel, tisztasokkal szab-
dalt habitatok. A hangyafogyasztas kevésbé jellemzé
a hamvas killére (Picus canus), de télen ez a faj is
gyakran megbontja az erdei hangyabolyokat taplalék
utdn kutatva (KALOTAS 2014).

A nyaktekercs (Jynx torquilla) f6 taplalékat is a
hangyak képezik (HERMAN 1901, HERRERA 1984).
A megfelel6 fészkelShelyek és a taplalékforras (talaj-
laké hangydk) egytittes jelenléte meghatédrozé a faj
szamadra. Ennek megfelel6en a véltozatos, mozaikos,
boritatlan talajfelszint is biztosito él6helyeket prefe-
rdlja (COUDRAIN és mtsai 2010, MERMOD és mtsai
2009).

A hangya-specialistak mellett helyenként és id6n-
ként szamos tovabbi rovarevé énekesmadar étrend-
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jében jelentds részt tesznek ki a hangydk. HERRERA
(1984) Spanyolorszagban (Nyugat-Andaldzia) pél-
ddul tobb madarfaj esetében észlelt jelentds mértéki
hangyafogyasztast. Az 6szi/téli idészakban példaul a
vorosbegy (Erithacus rubecula) taplalékanak 75,6%-
at, a bardzdabilleget6ének (Motacilla alba) 73%-4t,
a kormos légykapdénak (Ficedula hypoleuca) pedig
90,9%-at teszik ki a hangydk. Megjegyzendd, hogy
ezek az adatok Magyarorszagra nézve kevésbé rele-
vansak, mivel az utébbi két faj Magyarorszagon jel-
lemz&éen nem telel at. Az idénként éttelel hazi rozs-
dafarka (Phoenicurus ochruros) hangyafogyasztasat
is megfigyelték mar (Varga Zoltan szdbeli kozlése,
2016). MURAKAMI és NAKANO (2000) kisérleti ered-
ményei szerint a széncinegék (Parus major) nem, a
csuszkak (Sitta europaea) viszont fogyasztjak a tol-
gyek korongjaban talalhat6 hangyakat.

A generalista tdplalkozasu erdei kétéltdi fajok, igy
példaul a gyepi béka (Rana temporaria), erdei béka
(Rana dalmatina) és a barna varangy (Bufo bufo)
egyarant fogyasztanak hangyakat is.

Az eml6sok kozil a borz (Meles meles) és a vad-
diszné (Sus scrofa) turja szét a hangyabolyokat
taplalék utdn kutatva. A hangyabolyok védelmé-
vel kapcsolatos egyik 6 feladat egyébként éppen a
vaddisznok elleni védelem. Bar Magyarorszéagon ke-
vésbé relevans, érdekességként megemlithetd, hogy
a barnamedve (Ursus arctos) is fogyaszt hangyakat.
Skandinavidban pl. a l16hangya (Camponotus hercu-
leans) az egyik leggyakoribb zsadkmany (SWENSON és
mtsai 1999, FRANK és mtsai 2015). A hangyafogyasz-
tas kisebb volument a szlovéniai biikkkosokben és na-
gyobb a svédorszagi fenyvesekben (GROSSE és mtsai
2003). A kiilonbség magyardzata az eltéré erd6tar-
suldsok jelentdsen eltér6 hangya-kinalata. A medvék
hangyafogyasztasa egyébként Eszak-Amerikaban is
ismert jelenség (NOYCE és mtsai 1997, MATTSON
2001).
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Mutualista kapcsolatok mas
izeltlabuakkal

A hangydk legelterjedtebb és leginkabb kozismert,
kolcsonos elényiikon nyugvé kapcsolata mas izelt-
labtiakkal, a levéltetvekkel fenntartott viszony. A le-
véltetvek novényi nedveket szivogatva taplalkoznak.
Ez a tdpanyagforrds szénhidratokban gazdag, nitro-
génben szegény. A felesleget a levéltetvek mézharmat
formdjaban kivalasztjdk. Ez fontos, tobb hangyafaj
szamdara meghatdrozo6 taplalékforrds. Nem minden
hangyafaj gydjt mézharmatot. Ez leginkabb a Formi-
cinae, a Dolichoderinae alcsaldd fajaira, illetve a Myr-
micinae alcsaldd Myrmica és Tetramorium genusza-
nak néhdny fajara jellemzé (KUNKEL és mtsai 1985).
A hangyak a kivalé mindségii taplalék ellentételezé-
seként védik a tetveket a ragadozok és parazitoidok
ellen (8. kép). Az dltaluk gondozott levéltett kolonidk
kozelében kifejezetten agressziv viselkedést mutat-
nak a ragadozdkkal szemben, de barmi mas izeltlabut
(pl. lepkehernyok) is megtdmadnak. A hangya addig
ldozi az ellenséget (legyen az vélt vagy valds), amig
azt le nem 16ki a n6vényrél, vagy meg nem oli. Ezért
példaul a katicak lehet8ség szerint hangyak altal nem
gondozott tetlikolonidkon tapldlkoznak, a hangydk
altal 6rzotteket csak akkor tdmadjdk, ha védtelen ko-
l6nia nem 4&ll rendelkezésre. Tobb katicafaj kifejlett
bogarként, de larvaként is rendelkezik valamilyen
védekezési stratégidval a hangydk ellen. Ilyen példaul
a blizos valadék (Coccinella, Harmonia), vagy egyes
bodice fajok (Scymnus spp.) larvainak viaszos védé-
bevonata (9. dbra). A levéltetveket fogyaszt6 zeng6-
légy larvak pedig az agakhoz simulé testalkatukkal
prébalnak a hangyak ellen védekezni (10. dbra).

Tobb esetben morfolégiai jelei, illetve kovetkezmé-
nyei is vannak a hangyakkal valé szoros kapcsolatnak.
Egyes fajok, pl. a Prunus-okon €16 Brachycaudus pru-
nicola egyedei el is pusztulndnak a hangydk gondos-

8. abra. Levéltetveket védelmezd For-
mica lemani (foto: Csoka Gyorgy)
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9. abra. Tolgylevélen €16 Phylloxera tetllarvakra vadaszé Scymnus
(bodice) larva. A larva viaszos bevonata a hangyak elleni védelmet
is szolgalja (fotd: Csoka Gyorgy)

kodésa nélkil, ugyanis végbélnyilasuk elzarédna, ha
a hangydk rendszeresen nem tdvolitandk el onnan a
mézharmat cseppeket (GYORFI 1957, THOMAS 1962).
Mint ahogyan nem minden hangyafaj gy(ijt mézhar-
matot, nem minden levéltetli csalogat magahoz han-
gyakat a mézharmat kivalasztiasaval. A mézharmatot
nem termeld fajokat, illetve a mézharmat termelést
szlineteltet6 egyedeket a hangyak egyébként zsakma-
nyoljak és megeszik. Az 1. tablazatban, a teljesség igé-
nye nélkiil, néhany példat mutatunk be a fasszartiakon
él6, hangydk dltal gondozott novénytetd fajok kozil.

A hangyak egyébként nem csak a fak torzsén és
lombkoronaszintjében él§ levéltetvekkel allhatnak
mutualista kapcsolatban, a Formica execta példaul
gyokértetveket is gondoz (SKINNER 1980).

Lasius fuliginosus, ritkabban L. brunneus hangyak
latogatjak a nalunk is honos, a tolgyek kéreglemezei
alatt szivogato, kifejezetten nagytermet(i Stomaphis
quercus kéregtet(it (Ripka 2008). Ez csak azokon a
tolgyfakon taldlhaté meg, amik az emlitett hangydk
akciéradiuszan beltl vannak, azaz a tetiifaj obligat
moédon igényli a hangydk szolgdlatait. A hangyak
jelenléte mas fajok esetén is nagyban befolyasol-

10. abra. Lachnus roboris kéregtet-
vekre vadaszo Epistrophella euchroma
zengoblégy larvak és a tetveket védel-
mezé Liometopum  microcephalum
(fotd: Csdka Gyorgy)

1. tablazat. Néhany fasszardakon él6, hangyak éltal latogatott
levéltetl faj

Levéltetii faj Tapnovény Forras

Aphis sambuci Sambucus SKINNER és WHITTAKER 1981

Calaphis juglandis ~ Juglans Ripka 2008, sajat adat
BREEN 1979, SKINNER és

Cinara pinea Pinus WHITTAKER 1981, SZATHMARY
és mtsai 2005

Cinara piceae Picea Breen 1979

Glyphina betulae Betula Breen 1979, Rirka 2008
BReeN 1979, SKINNER és

Lachnus roboris Quercus WHITTAKER 1981, SZATHMARY
és mtsai 2005, sajat adat

Stomaphis quercus ~ Quercus ST’.*,DLER és Dixon 2005,
sajat adat

Symidobius oblongus Quercus Breen 1979

Thelaxes fajok Quercus SATNE (5 WA

1981, sajat adat

ja a tetvek denzitdsat. A Symidobius oblongus egye-
dei példaul 82-szer gyakoribbak azokon a nyirfdkon,
amelyeket a hangydk is latogatjdk (MAHDI és WHIT-
TAKER 1993). A t6lgyeinken gyakori, termetes Lach-
nus roboris-t Camponotus truncatus, Formica ru-
fibarbis, Lasius brunneus, Lasius niger, Prenolepis
nitens latogatja (SZATHMARY és mtsai 2005), de a
Liometopum microcephalum is védelmezheti a goly-
vatet(i kolonidit (sajat adat — 10. dbra).

Amig a levéltetvek oldalarél a hangyakapcsolat sok
esetben erésen specializalédott (egy tettifajt egy, vagy
csak néhany hangyafaj gondoz), forditva ez nem &ll
fent. Azaz a hangyak kevésbé kotédnek szorosan egy
tettifaj kolonidihoz, egy-egy hangyafaj egyedei a kina-
lattol fiiggben szamos tetlifaj kolonidit gondozhatjak.

A mézharmat gytjtésén tul egyes hangyafajok gyak-
ran szallitanak is levéltetveket. A Lasius fuliginosus
példaul a korabban mar emlitett Stomaphis quercus
fiatal egyedeit a telel6helyrdl (torzs talajhoz kozeli ré-
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st Y

11. abra. Kermes roboris pajzstetl ndstényt latogatd Lasius han-
gyak (foto: Csoka Gyorgy)

sze) a korondba viszi ahol jobb tapldlkozdéhelyek 4ll-
nak rendelkezésre (GOIDANICH 1959). A Lasius niger
a fiizeken €16 Pterocomma salicis fiatal példanyait te-
lepiti 4t olyan tapnovény egyedekre, ahol még nincse-
nek jelen kol6nidi (COLLINS és LEATHER 2002).

A levéltetvek mellett szamos tovabbi rovarcsoport
(liszteskék, levélbolhak, pajzstetvek, gubacsdarazsak)
is termelnek mézharmatot, amit a hangydk szintén
hasznositanak. A 2. tablazatban néhdny példat so-
rolunk fel az erdei fa- és cserjefajokon él6, mézhar-
matot termeld, és hangyak altal latogatott pajzstetid
fajokra vonatkozéan:

A Magyarorszagon is honos, csertolgyén monofag
Dryocosmus cerripilus nevii gubacsdarazs egyivaru
nemzedékének csoportos gubacsai (amikben csak
néstény darazsak fejlédnek) is édes valadékot ter-
melnek, amit hangyak gyijtenek. Egyik leggyakoribb
hangyatdars a mézesbodon hangya (Prenolepis nitens),
de szdmos tovéabbi faj (Lasius, Formica) is latogatja
és védi is ezeket a gubacsokat (12. dbra). A hangyak
jelenléte jelentsen csokkenti a ragadozodk és parazi-
toidok éltal okozott mortalitast (ABE 1992, FERNAN-
DES és mtsai 1999, SEIBERT 1993, WASHBURN 1984).
Ez az 6nvédelmi stratégia felettébb sikeresnek mond-
hat6, hiszen a gubacsdarazsak csalddjanak (Cynipi-
dae) 3 genuszaban is kialakult: Andricus (ABE 1992),
Dryocosmus (CsOKA 1997, STONE és Cook 1998)
és a Discolhaspis (WASHBURN 1984, SEIBERT 1993,
FERNANDES és mtsai 1999).

Szamos noévényfaj, koztiikk ndlunk is honos fassza-
rdak, rendelkezik dgynevezett ,extraflordlis nekta-
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2. tablazat. Néhany fasszartakon él6, hangyak altal latogatott
pajzstetl faj

Pajzstetii faj Tapnovény Forras
Acanthococcus Quercus ULGenTURk és mtsai 2013
roboris
Kermes quercus Quercus sajat adat
Kermes roboris Quercus sajat adat (11. bra)
Parthenolecanium G UL'G,ENTURK és mtsai 2013,
rufulum sajat adat
Physokermes fajok Picea ULGENTURK €s mtsai 2013,

sajat adat

riummal” Ezek olyan képzédmények, amik nem a
virdgban vannak, és édes valadékot termelnek. Az
ezt gyljtogeté hangydk pedig védelmi szolgalta-
tast nyujtanak a névényeknek. Ilyen példaul a cse-
resznyék levelén lathaté ,nektarfejté” szemolcs. Az
észak-amerikai szarmazasu, de nalunk is meghono-
sodott kései meggy (Prunus serotina) nektarterme-
lése a rtigyfakadast kovetd 3 hét alatt a legnagyobb
volument. Ezt kovetéen lecsokken, illetve meg is
szlinik, ugyanis ekkorra mar a f6 lombfogyaszténak
szamité Malacosoma americanum hernydi akkorara
nének, hogy a hangydk mar nem tudjak éket zsak-
manyolni, azaz a hangydk nyujtotta szolgaltatas mar
nem rentdbilis a novény szdmdara (TiLMAN 1978).
Onvédelmi céld nektar kivdlasztds a Prunus fajok
mellett fiizeken és tolgyeken is megfigyelhetd. A ko-
csanyos tolgy fiatal makkjain idénként édes valadék
jelentkezik, amit a hangyak gy(jtenek (Csédka publi-
kéalatlan megfigyelés).

A hangydk mellett egyébként a méhek is gydjtik a
rovarok altal kivalasztott mézharmatot, de a fentebb
emlitett extrafloralis nektart is. Az ebbdl késziilt méz
kivdlé minéségli. Bulgaridban pl. a Carevoi Erdé-
gazdasdg (Burgasztdl délre) teriiletén 14 méhészet
is miikodik, amik kifejezetten az itteni tolgyesekben
gyljtott mézharmat mézre specializalédtak. Egyes
években kaptaranként akar 36 kg ilyen méz is 9ssze-
gytlik (GEORGIEV és mtsai 2013).

12. abra. A Dryocosmus cerriphilus gubacsdarazs nektart kivalasz-
té aszexudlis gubacsa és a nektéart gydjtogetd Prenolepis nitens
hangyak (fot6: Csoka Gyorgy)
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Hangyakoléniakhoz k6t6do6
mirmekofil izeltlabuak

A hangydk koldnidihoz, illetve fészkeihez fajgazdag,
mirmekofil (,hangyavendég” vagy ,hangyakedvel”)
izeltlabu kozosségek kotddnek, amiknek hangydk-
kal val6 egyiittélése sajitos interakciokon keresztiil
valosul meg. A hangyafészkekhez kot6d6é mirmeko-
fil egylittes fajgazdagsaga vonatkozdsiban az erdei
voroshangyak (Formica rufa csoport) nagyméretd
bolyai kiemelked6ek. PARMENTIER és mtsai (2014)
125 obligat mirmekofil fajt, koztiik 52 bogarat, 15
hartyasszarnyut, 10 kétszarnyut, 7 félfedelesszarnyit
és 36 pOkszabasut (ebbdl 28 atka) emlitenek. A mir-
mekofil bogarak tipikus példai a Clytra levélbogarak.
A gyakoribb C. laeviuscula kifejlett egyedei fiizeken,
a ritkdbb C. quadripunctata-é pedig tolgyeken tap-
lalkoznak. A néstények petéiket a hangyabolyok, il-
letve hangyajaratok kozelébe rakjak le. Ezeket a han-
gyak a bolyokba szllitjak, ahol a kikel§ larvak szerves
maradékokon tdpldlkoznak (ERBER 1988, MERKL és
ViG 2009). A larvék sajat testvaladékaikbol és talaj-
szemcsékbdl védékopenyt készitenek, ami megdvja
6ket a hangydk ragoitol.

A rezes virdgbogar (Potosia cuprea) néstényei
gyakran petéznek hangyabolyok kozelébe, igy larvaik
is rendre megtaldlhaték hangyabolyokban, illetve a
hangyak altal kihordott szerves tormelék (,hangya
szemétdomb”) alatt (M1co és GALANTE 2003).

A kartonépit6 hangydk (Lasius fuliginosus) fak iire-
geiben, odvaiban épitenek kartonszert fészket. Ezek-
ben gyakran mirmekofil holyvafajok is élnek. A mir-
mekofil bogarfajok jelentés része a holyvak koziil
keril ki. Az érdes hangyaszholyva (Pella bumeralis)
hangyatetemekkel, illetve a hangyak zsakmanyanak
maradékaval taplalkozik, de idénként él6 hangyakat
is zsakményol (MERKL és Vig 2009). Szintén ehhez a
hangyafajhoz kot6dik a szegélyes hangyaszfénybogar
(Amphotis marginata): A bogarak nappal a kol6niak
kozelében rejtéznek, éjszaka pedig a hangyak csapa-
sa mellett a fészekbe visszatéré hangyaktol szerzik be
taplalékukat (HOLLDOBLER és WILSON 1990, MERKL
és Vig 2009).

Az egyenesszarnyuak rendjében unikalis csalad a
hangydsztiicskoké (Orthoptera: Myrmecophilidae)
(FRANC és mtsai 2015). Tdplalékszerzésik sordn,
obligat médon kotédnek a hangyakhoz, azok nélkiil
hosszabb ideig nem képesek élni. Eletmédjuk tu-
lajdonképpen egyfajta kleptoparazitizmusként de-
finidlhat6. A Myrmecophilus acervorum a hangydk
testér6l nyalogatja le a valadékot, illetve hangydk
sz4jabol is elfogyasztja a mas hangyaknak szant tap-
lalékot. Id6nként hangyapetéket és larvakat is eszik.
Egyik bolybdl a masikba gyalogolva, a hangyacsapa-
sok feromon jelzéseit kovetve jut at. Magyarorszagi
viszonylatban a Formica fajokat részesiti elényben
(NAGY és mtsai 1998).
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13. abra. Hangyaszpikkelyke (Atelura formicarius) (fotd: Csdka
Gydrgy)

Az ugrévillasok (Collembola) korében is ismertek
hangyakoldénidkhoz erésen kotédé fajok (TRASER és
WINKLER 2012). Ilyen példaul az Entomobryoides
myrmecophilus nevl faj (DANYI és TRASER 2008).
Tobb hangya genusz kolénidiban, igy a holtfdhoz ko-
tédéekben is gyakran lehet taldlkozni a sertefarkiiak
6si rendjébe (Thysanura) tartozé hangyaszpikkelyké-
vel (Atelura formicaria — 13. ébra). Ez a faj ellopkod-
ja a fészekbe visszatér6é dolgozok éltal kioklendezett
taplalékot (HOLLDOBLER és WILSON 1990). Kémiai
alcazasi képessége révén éri el, hogy a hangyak ne
tamadjak meg. Ennek lényege, hogy olyan vegyiile-
teket valaszt ki, amik alapjan a hangydk fajtarsuknak
hiszik, és igy nem bantjak.

LAAKSO és SETALA (1997) kimutattdk, hogy az
izeltlabdak mellett gytrisférgek is kotddhetnek a
hangyabolyokhoz. Tébb foldigilisztafaj hétszer gyak-
rabban volt jelen a Formica aquilonia bolyokban, il-
letve azok kozvetlen kérnyezetében, mint a bolyoktdl
tavol. A jelenség magyardzata minden bizonnyal a
bolyokban, illetve kozvetlen kornyezetiikben jelent-
kez6 tapanyag feldusulas.

A hangyaboglarkék és a hangyak kozotti kapcsolat az
egyik kifejezetten sokat kutatott jelenség. A Maculinea
boglarkak meglehetésen sajatos életmddot folytatnak.
Larvaik az els6 harom stddiumban a tipnovény termé-
sében taplalkoznak, ezt kovetéen pedig szocialparazi-
taként Myrmica hangyédk fészkeiben fejlédnek (THO-
MAS és mtsai 1989). Az egyes hangyaboglarka fajok
életmddja kozott azonban jelentds 6koldgiai kiillonb-
ségek lehetnek. A Maculinea alcon larvajat a hangyak
taplaljak és felnevelik (,,kakukk modszer”), a M. arion,
M. nausithous és M. teleius larva viszont ragadozoként
a hangyapetéket és larvakat fogyasztja (PECSENYE és
mtsai 2015). A kiillonboz6 lepkepopuldcidk killonbo-
z6 Myrmica fajokat hasznélnak. A Maculinea-k kar-
pat-medencei hangyagazddit TARTALLY (2009) tekinti
at. Mivel a hangyaboglarkék jellemz6en nem erdei é16-
helyeken fordulnak el6, ennél részletesebben itt nem
targyaljuk Sket.
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14. abra. Microdon analis hangyalégy bébja levald tolgykéreg
alatti hangyakoldniaban (foto: Csdka Gydrgy)

A zengélegyek (Syrphidae) csaladjanak Microdon
genuszdba tartozd egyes hangyalégy fajok a fak kér-
ge alatt él6 hangyakolonidk larvdit fogyasztjak. Fél-
gombszer(, az aljzathoz simulé larvaik és babjaik
felépitése kivalé védelmet nydjt a hangydk tdmada-
sa ellen, azok gyakorlatilag nem taldlnak rajta fogast
(14. ébra). Ez a forma annyira sajatos és megtévesz-
t6, hogy a Microdon fajok larvdinak némelyikét ere-
detileg meztelencsigaként irtak le. Maguk a kifejlett
Microdon imagok egyébként inkdbb méhekre, mint
legyekre emlékeztetnek (15. abra).

Tobb mas faj mellett leggyakrabban a fentebb em-
litett két Lasius faj dolgozoit parazitaljak puposle-
gyek (Phoridae) Pseudacteon nemének fajai (PORr-

15. abra. Kifejlett Microdon analis hangyalégy (fot6: Csdka Gyorgy)

120

TER 1998, MASCHWITZ és mtsai 2008). Aldozatukat
valdszintleg a koloniabdl kidramlé hangyasav szaga
alapjan taldljdk meg. A pardnyi néstények a petéi-
ket a hangya testébe injektaljak. A néhdny nap utan
kikel6 larva furni kezdi magat a fej felé. A kifejlett
larva a hangya fejében babozodik, dgy, hogy kozben
a fejet el is valasztja a testt6l. Ezért ,hangyafejezd”
legyekként is szoktak emliteni 8ket. Igy a parazitoid
tulajdonképpen az dldozat erésen kitinizalt fejtokjat
haszndlja sajat babhéjaként. Ez pedig megvédi a han-
gyaktol, s6t maguk a hangydk szallitjak az elpusztult
tarsaikat, illetve testrészeiket a boly szemétdombja-
ra. A genusz tobb fajat egyébként az invazids han-
gyafajok elleni biolégiai védekezés keretében is hasz-
néljak (PORTER 1998).

Szintén fak tregeiben, korhad6 faanyagban ¢l a
hangydkra specializdlédott Tracheliodes varus nevi
ragadozé dardzsfaj is, aminek éppen a tolgyfahangya
a leggyakoribb zsakménya (ZETTEL és mtsai 2004).

~Hangyaztatas” - egy sajatos
madar-hangya interakcio

Szamos megfigyelés igazolja az egyes madarfajok
és hangydk kozott fenndlld, meglehetésen sajitos
kommenzalista interakciét, amit ,hangydztatdsnak”
is nevezhetiink. Ennek 1ényege, hogy bizonyos ma-
darak ,szadndékosan” hangydkat juttatnak a tollaik
kozé, valosziniileg azzal a céllal, hogy megszabadul-
janak a rajtuk él6skodé parazitdktdl (pl. atkdk, tet-
vek), dpoljak tollazatukat, vedlés kozben bériik irri-
taciojat csokkentsék (Morozov 2015), vagy azért,
hogy a rdjuk keriill6 hangyasav révén a gombas és
baktériumos fert6zéseket meggatoljak (WILEs és
MCALLISTER 2011, REVIS és WALLER 2004). A han-
gyasav tobb mint 12 6rdn 4t a tollazaton maradhat
(KeLso és NIcCE 1963), igy jotékony hatdsa hosszabb
tdvon is érvényesil. A hangydztatds végbemehet ak-
tiv és passziv médon is (HAUSER 1964, MOROZOV
2015). Az aktiv hangydzds az, amikor a madér cs6-
rével felveszi a hangyat, és szarnyai, tollai ald helye-
zi azokat. A passziv hangydzas pedig, amikor a ma-
dér tollait kiteritve beleil a bolyba és hagyja, hogy a
hangydk ramasszanak (HAUSER 1964, R6zsa 2003).
Aktivan hangyéztat példaul a seregély (Sturnus vul-
garis), mig passzivan a szajkoé (Garrulus glandarius)
(R6zsa 2003). Tobb mint 200 madaérfajnal (tobbsé-
giik verébalkatt) jegyezték fel ezt a specidlis viselke-
dést. A mér emlitet fajok mellett tobbek kozott a me-
zei pacsirta (Alauda arvensis), bubos banka (Upupa
epops) (KELso és NIce 1963), illetve néhany varjd-
faj is hangyaztat (HENDRICKS és NORMENT 2015).
A madarak mellett egyébként az észak-amerikai
sziirke mokus (Sciurus carolinensis), és az eurdpai
sin (Erinaceus europaeus) is alkalmazza ezt a méd-
szert (HAUSER 1964).
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Kompeticié rovarevo
énekesmadarak és hangyak
kozott

A rovarevé énekesmadarak és a hangyak sok eset-
ben atfed6 habitatokban (pl. fik korondja, lomboza-
ta) atfed6 tdplalékforrast (pl. lombfogyaszt6 larvak)
hasznositanak, igy nem meglepd, hogy kozottiik
kompeticié léphet fel. HAEMIG (1992, 1996) vizsga-
latai szerint a cinegék, csuszkdk, poszatak, fakuszok
ritkdbban és csak rovidebb idére keresik fel azokat a
fakat, amelyeken sok a hangya. Ezeken ugyanis a han-
gyapredaci6é miatt kisebb a tdplalék kindlat. JANTTI
és mtsai (2007) szerint a fakusz (Certhia familiaris)
fiokak fejlédése lassibb, altaldnos fitnesz allapotuk
rosszabb olyan odvakban, aminek 50 m-es korzeté-
ben az erdei voroshangya (Formica rufa) denzitdsa
magas. A hangyak ugyanis ilyen helyeken jelentésen
csokkentik a fakuszfiokak taplalékdul szolgdld poten-
cialis zsakmany-denzitast.

A hangyak erdévédelmi
jelent6sége

Szamos erdei hangyafaj generalista ragadozd, igy a
herbivor rovarok tomeges zsikmaényoldsa révén je-
lent6s mértékben csokkenthetik az azok abundans
jelenlétébdl fakadd negativ hatasokat. Erdévédelmi
szempontbdl az egyes hangyafajok alabbi tulajdonsa-
gait tekinthetjiik elényosnek:

o Széles zsakmany-spektrum: az ilyen fajok hatdsa
nem csak egy, vagy néhany preferalt zsakmanyfaj
népességére hat, hanem tobbre is, koztiik erdévé-
delmi szempontbdl jelent6s fajokra is.

+ Tomegesség: nyilvan azok a hangyafajok jatszanak
jelentésebb szerepet, amelyek tomegesen vannak
jelen az adott teriileten.

+ Nagyobb méret: a nagyobb méreti hangydk nyil-
van konnyebben zsakmanyolnak nagyobb méreti
herbivor rovarokat, mint a kisebbek.

+ A téaplalékszerzés helye: A taplalékukat a fak koro-
ndjaban (is) keresé fajok nyilvan nagyobb jelent6-
séggel birnak, mint pl. a talaj felszinén keresdk.

+ Ejjel-nappali aktivitas: a folyamatos aktivitas ered-
ményeként gyorsabban fejthetik ki népesség csok-
kent6 hatasukat a zsakmanypopulacidkra.

A fenti szempontoknak legnagyobb mértékben min-
den bizonnyal az erdei voroshangyak (Formica rufa
csoport) felelnek meg. Erre utal az is, hogy a hangyak
erdévédelmi szerepére vonatkozé tanulmanyok (elsé
sorban német nyelvteriiletrdl) tilnyomo része ezzel a
csoporttal foglalkozik.

Nagyon hamar reagilnak a zsdkmény egyedsza-
ménak emelkedésére is (CARROL és JANZEN 1973,
HOLLDOBLER és WILSON 1990), a territériumukon
belill talalhaté novényeken képesek a herbivor rova-
rok népességét gyorsan és jelentds mértékben csok-
kenteni. Hatékonysaguk egyik oka, hogy megfelelé
kornyezeti viszonyok esetén képesek nagy teriile-
tet lefed6 tugynevezett szuperkoldnidkat létrehozni
(PUNTTILA és mtsai 2004). Generalista taplalkozasa-
ak lévén azt fogyasztjak, ami szamukra kifizet6d6 ta-
volsagon beliil az adott idében jelen van. Igy az egyes
bolyok zsdkmaényspektruma jelentds valtozatossagot,
illetve egy-egy boly taplalék Osszetétele is jelentSs
idébeni eltéréseket mutathat. Ennek megfeleléen a
kiilonb6z6 tanulmanyok taplalék-osszetételre vo-
natkoz6 adatai, megallapitdsai nehezen hasonlitha-
tok Ossze. Abban azonban konszenzus mutatkozik,
hogy a rovarzsakmany, illetve a mézharmat képezik
az erdei voroshangydk legjelentGsebb taplalékforra-
sait. A rovarfogyasztas altaldban a tavaszi, kora nyari
id6szakban jellemzé. Az utédgondozas miatt ugyan-
is ebben az iddszakban van a legnagyobb sziikség fe-
hérje forrasra (PUNTTILA és mtsai 2004). Ez az igény
egyébként jol illeszkedik a kindlathoz is, ugyanis az
erdei fikon (kiilonosen a lombosokon, de a feny6kon
is) vegetacios id6szak elsé felében van jelen a legtobb
herbivor rovarlarva. Ha tobbet zsakmanyolnak, mint
amennyit a kolénia egyedei képesek elfogyasztani,
akkor elraktarozzak azokat. A mézharmat a vegetdci-
6s idészak masodik felében valik dominéans taplalék-
ka (CARROLL és JANZEN 1973).

A hangyapredacié volumenét érzékelteté adatok
meglehetésen nagy szoérdst mutatnak, de minden-
képpen figyelemre méltéak. WELLENSTEIN (1952)
szerint egy kozepes méretli E polyctena boly egy év
alatt 8 millié rovart képes elpusztitani. Lucfeny6-le-
véldarazsak esetében a larvastadium 4 hete alatt egy
boly hangyai (mérettdl és 1étszamtdl fiiggéen) akar
egymilli6 larvat is képesek bolyonként 6sszegyijteni
(BrRUNS 1954). RusT (1958) szerint a tolgyilonca to-
megszaporoddsa soran 400 boly tobb mint egymillié
lepkét, és ezen kiviil egyéb rovarokat is képes elpusz-
titani. Egy 600 bolyos szuperkolénia naponta egy-
millié kis téliaraszolé és tolgyilonca larvat gytijt 6ssze
(RusTt 1958). Feny6 bagolylepke (Panolis flammea)
erds graddcidjakor az elsé hetekben egy boly hangyai
112 000 larvat fogtak (BEHRNDT 1933, 1934). WAR-
RINGTON és WHITTAKER (1985) szerint a hangyak
altal nem jart hegyi juharokon 3—4-szer magasabb a
lombfogyaszté hernydk népessége, mint a hangydk
altal latogatottakon.

Természetesen a hangydak a felsorolt herbivor fajok-
nak a petéit és babjait is fogyasztjdk, illetve sok mas
rovarcsoport egyedeit is zsakmdnyoljak. HARTNER
(1994) szerint taplalékukban kisebb részben szere-
pelnek a ragadozé rovarok. Ezt azzal magyardzza,
hogy ezeket a jellemz8en gyorsabb mozgasu fajokat
nehezebb zsakmanyolni.
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A jelent6s preddcios nyomds miatt a bolyokhoz ko-
zeli fak nem, vagy csak kisebb mértékii lombvesztést
(tlivesztést) szenvednek, mint a tavolabbiak. Kiillono-
sen felt(ing ez a hangyavédelemet nem élvezé fak tar-
ragasa esetén. Ezt a jelenséget ,zold sziget” jelenségnek
(VouTE 1942), vagy pedig ,hangyabozétnak” (GYORFI
1957) is szokés nevezni. WELLENSTEIN (1959) Panolis

flammea éltal er6sen ragott fenyvesekben vizsgaltilyen

z0ld szigeteket. Szamitdsai szerint egy hangyaboly at-
lagosan 1200 m*-en védte meg a fakat. Ez kozelit6leg
egy 20 m sugaru kornek felel meg. A hangyaboly hata-
sa ezen tul is érzékelhetd, de természetesen jelentdsen
csokkend mértékben. Ugyanez a szerzé megallapitésa,
hogy a hangyabolyok jotékony hatdsa 25-35 m-es su-
garu koron beliill mutathato ki.

Finnorszagi nyiresekben, hangyabolyok kozelé-
ben a nyirfak még a lombfogyaszté lepkehernydk (pl.
Epirrita autumnata) tomeges megjelenése esetén is
alacsonyabb lombvesztést szenvednek, mint a han-
gyak dltal nem, vagy csak kevésbé jart teriileteken.
Ennek hosszabb tava kovetkezményeként a hangya-
bolyok kozelében 4ll6 fak kozott alacsonyabb mér-
tékd az ismétl6dé lombvesztés miatt bekovetkezd
pusztulds (PUNTTILA és mtsai 2004, LAINE és NIE-
MELA 1980, NIEMELA és LAINE 1986, KARHU 1998,
KARHU és NEUVONEN 1998). A bolyoktdl tavolodva,
a territériumok széle felé haladva a fapusztulds mér-
téke novekszik. Ez azt is jelenti, hogy nagyobb terii-
letre kiterjed6 védelmet csak a hangyabolyok megfe-
lel6 denzitdsa esetén lehet remélni.

A Formica rufa csoport fajai mellett természete-
sen szamos mas hangyafaj is jatszhat emlitésre méltd
erd6védelmi szerepet. Ezekre vonatkozdan azonban
nagysagrenddel kevesebb kutatdsi eredmény ismert,
csupan szorvany adatok allnak rendelkezésre. Meg-
figyelték, hogy a nagyobb termetli Camponotus fajok
fogyasztjak a gyapjaslepke (Lymantria dispar) herny6-
it és babjait. A fiatal hernydkat pedig még a kistermeti
Lasius emarginatus is szakmanyolja (16. dbra).

Béar nagyon kevés tudomdnyos bizonyiték all ren-
delkezésre, de okkal feltételezhetd, hogy a hangyak
szerepet jatszhatnak egyes rovarpatogén korokozok
vektoraként is. A talajon és a fatdrzseken egyarant
tomegesen mozgd hangydk kozremiikodhetnek a
gombasporak, baktériumok, virusok terjesztésében
is. Az esetlegesen fert6zott zsakmanyuk szallitasaval
betolthetik ugyanezt a funkcidt. A hangydk esetleges
vektor szerepének tisztazasara vonatkozdan tovabbi
kutatdsok sziikségesek.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni a hangyak-
nak felréhaté negativ elGjeld hatdsokat is. Generalista
ragadozéként mindent zsdkmanyolnak, aminek elej-
tésére képesek. Sok esetben ez naluk nagysagrenddel
nagyobb tomegii zsdkmanyt is jelenthet. Igy olyan ro-
varokat is elpusztitanak (parazitoidok, mas ragado-
z6k), amik maguk is kozremiikodnek a herbivor ro-
varok népességének csokkentésében. GYORFI (1957)
szerint a hangyak étrendjében szerepld rovarok 16%-
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16. abra. Fiatal Lymantria dispar hernyét tdamadé Lasius emargina-
tus (fotd: Csoka Gyorgy)

a ,hasznos’, szemben a 42% ,karos’, 28% ,,k6z6mbdos”
és 14% meg nem hatdrozhaté fajjal.

WELLENSTEIN (1952) emliti, hogy a hangydk kife-
jezetten tamadoélag lépnek fel lombfogyaszté rova-
rok parazitoidjaival szemben (pl. Ichneumonidae).
SCHWENKE (1957) szerint a Hymenoptera és Diptera
parazitoidok mellett a tetvek jelentds ragadozéival,
a katicdkkal szemben is agresszivak. WELLENSTEIN
(1957) megfigyelése szerint a hangyak nemcsak a kis
lucfenyé levéldarazs (Pristiphora abietina) babjait,
hanem a faj parazitoidjainak babjait is tomegesen fo-
gyasztjadk. A hangyakolonidk kozelében, a fenyé ba-
golylepke (Panolis flammea) tomegszaporoddasakor a
hangydk a fiirkészlegyek népességét 5-60%-kal csok-
kentették. Ugyanakkor a zsdkmdanyolt herny6k 53%-a
mar parazitalt volt, azaz ezek zsdkmadnyoldsa mar in-
kéabb negativ hatdsként értelmezhetd. A fenybaraszo-
16 (Bupalus piniarius) peteparazitoidjainak népessé-
gét 20%-kal csokkenthetik a hangydk (WELLENSTEIN
1959). WicHMANN (1954) feljegyezte, hogy a han-
gyak zsakmanyoljak a betliz6sza (Ips typographus)
fémfiirkész és gyilkosfiirkész parazitoidjait.

A negativ hatdsok masik nagyobb csoportja a levél-
tetvekhez fiz6d6 mutualista viszonnyal kapcsolatos.
A hangyék éltal nyujtott védelmi szolgaltatds pozitiv
hatdst gyakorol a levéltetvek, pajzstetvek, stb. népes-
ségére. Ennek kovetkezményeként azok tobb tap-
anyagot vonnak el a fakt6l. Pontosabban fogalmazva
a levéltetvek az altaluk kiszivott tdpanyagoknak csak
egy részét emésztik meg, annak jelentds részét, koz-
vetett médon a mézharmatot gy(jté hangydk hasz-
nositjdk. A potencidlisan begyijthet6 mézharmat
mennyisége alapveten fligg a teriileten 1évé tetiiko-
l6nidk denzitdsatol. A hangyak éltal gyGjtott mézhar-
mat mennyiségére vonatkozé adatok meglehetésen
véltozatosak. ZOEBELEIN (1954, 1956a,b) szerint egy
Formica polyctena boly hangyai évente akar 290-320
kg mézharmatot is gytjthetnek. A Formica rufa ese-
tében ez a mennyiség még nagyobb is lehet (450-500
kg/év). Legnagyobb mennyiségi mézharmatot Pinus
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allomanyokban gytjtottek a hangyak. Picea és Fagus
allomanyokbdl gytijtve ez a mennyiség jelentdsen ke-
vesebb volt. WELLENSTEIN (1952) bolyonként 200
liter/év mennyiségrél szamol be, 0,5 ha-nyi teriilet-
r6l. Az ilyen jelentés mennyiségli tapanyagvesztés
nyilvan negativ hatdssal van a fak fiziol6giai allapo-
tara. Ilyen legyengiilt dllapotban a fak fokozottan ki
vannak téve bizonyos ,,masodlagos” xilofag rovarok,
szuk, cincérek, diszbogarak, ormanyosok tomeges
fellépésének (ZOEBELEIN 1957).

A levéltetvek gyakran tobb mézharmatot valaszta-
nak ki, mint amennyit a hangyak be tudnak gyjteni.
Az igy keletkez6 ragacsos bevonaton korompenész
gombdk telepszenek meg. Ez a jelenség gyakran meg-
figyelheté a lucok agorveiben csoportosan fejlédd
Physokermes pajzstetvek esetében. Ezek ugyan nem
betegitik meg a fakat, de ha az asszimilalé feliilet je-
lentSs részét befedik, akkor fizioldgiai zavarokat is
okozhatnak.

A Lachnus pallipes nevl kéregtetli a biikk hajta-
sain, 4gain szivogatva torzuldsokat, repedéseket, ese-
tenként szdradast is okoz. MULLER (1956) a faj erds
kartételét tapasztalta baden-wiirtenbergi hangyare-
zervatumokban. A kart arra vezeti vissza, hogy a han-
gyak védelme mellett a tetvek népessége jelentésen
megnovekedett. SCHMUTTERER (1956) ugyanezen
tetiifajjal kapcsolatban megemliti tovabba, hogy a
szivasa nyomadn keletkez6 sebek fert6zési kaput nyit-
hatnak a biikk kéregrakot okozé gombanak (Nectria
ditissima).

A fikon megtelepedd levéltetl (illetve pajzstetii)
koldnidk jelenléte (mar ha azok nem tomegesek) va-
l6szintileg nem mindig feltétleniil negativ a fara néz-
ve. Az alacsony denzitdsu tetlipopuldcié ugyanis nem
okoz tul nagy tdpanyagveszteséget a fanak, a koloni-
akat latogatdé hangyak pedig az egyéb herbivor rova-
rok (lepkehernyok, levéldarazs larvak) eltavolitasaval
esetenként a levéltetvek negativ hatdsait meghaladé
pozitiv hatast gyakorolhatnak a fara.

Az erdei hangydk pozitiv és negativ erdévédelmi
hatdsainak objektiv mérlegét megvonni meglehetds
nehéz. A pozitiv és negativ hatasok mértéke helytdl
és id6tdl fuggben nagymértékben valtozhat. Ez a ne-
hézség fokozottan igaz a magyarorszagi viszonyokra,
hiszen a témakorben rendelkezésre all6 ismeretek
talnyomé része kiilfoldi, els6sorban németorszagi
(4jabban skandinav) tanulmanyokbdl szarmazik, jel-
lemzden tileveld allomanyokbdl. A hazai viszonyo-
kat jobban tiikr6z6 eredeti kutatasi eredmények még
varatnak magukra.

A voroshangyak erdévédelmi szerepének alapos kri-
tikai elemzését ADLUNG (1966) kozli. Megjegyzendd
azonban, hogy kozleményének leegyszerisit6 kérdés-
feltevése, miszerint ,képesek-e a hangydk megvédeni
az erddket a ,kdros rovarok” tomeges fellépése esetén?”
eleve nem tdl szerencsés. Aligha van ugyanis a termé-
szetes ellenségeknek egyetlen kitiintetett csoportja,
ami 6nmagaban erre képes lenne. Sokkal helyesebb a

hangyakat és a herbivor rovarok antagonistainak mas
csoportjait is (énekes madarak, ragadozé bogarak, pa-
razitoidok, denevérek stb.) is a népességszabélyzas
egy-egy (egymadssal is bonyolult interakciékban &ll6)
Osszetevéjének tekinteni, amelyek egyiittes hatdsa ha-
tarozza meg a népességszabdlyozds mértékét. Példa-
ként ismételten megemlithetd, hogy pl. a cinegék na-
gyobb hatast gyakorolhatnak a zsakmanypopulacidkra
a hangyak altal kevésbé latogatott fakon, a denevérek
és egyes rovarevé madarak nyilvan nagyobb aranyban
fogyasztjak a repiil6 rovarokat, mint a hangyak, stb.

A hangyapredaci6 relativ mértékének zsakmany-
denzitastol val6 fiiggése (denzitdsfiiggés) kevéssé
tanulmdnyozott és valészintlileg nem is egyszertien
tanulmdanyozhaté kérdéskor. Ezzel egyiitt is nagyon
val6szind, hogy a hangydk hatdsa alacsony denzita-
su zsakmanypopuldcié esetében valdszintileg nem
kevésbé jelentds, mint a zsakmany magas denzita-
sa esetén. Azaz a hangyak erdévédelmi szerepének
egyik fontos (ha nem a legfontosabb) sszetevdje is
lehet az, hogy a zsakmanypopuldcidkat tartésan ala-
csony népességen tart(hat)jak, és nem teszik lehet6vé
azoknak gyors, robbandsszert népességnovekedését.
Ennek eredményeként a herbivor rovarok tomegsza-
porodasa ritkdbban és kisebb amplitudéval jelentke-
zik. Hosszabb tdvon pedig ez a szerep (még ha ke-
vésbé latvanyos is) joval jelent6sebb is lehet, mint
az, hogy tomegszaporodasok esetén bolyaik koriil
kisebb-nagyobb teriileten megakadalyozzak a jelen-
tésebb lomb-, illetve tlivesztést.

WELLENSTEIN (1980) 6sszegezi az erdei vorohan-
gyak pozitiv és negativ erd6védelmi hatdsait. Meg-
allapitja, hogy 0sszességében az erdei voroshangyak
mindenképpen ,hasznos és védendd” erdei rovarok.
Ezt a megallapitast erdsiti meg HARTNER (1994) is.

Az erdei hangyafajok védelme

Az erdei hangyafajok (f6ként a Formica fajok bolyai-
nak) magyarorszagi jogi védelmérdl eldszor az 1935.
évi IV. torvénycikk az erd6krdl és a természetvéde-
lemrdl II. fejezetében , Az erdei kihdgdsok meghata-
rozdsa” pontban, a 258. paragrafusban olvashatunk:
»...erdei kihdgast kovet el: ,1. aki erdétertiletrdl ...
hangyabébot (hangyatojast) vagy petét ellop, vagy el-
lopéasat megkisérli”. A jogi védelem nyilvan sziikséges
volt, mert ahogya ROSZLER (1941) irja, ,,a hangydk és
fészkiik kiillonb6z6 célokra valé gytjtése évszazadok-
ra nyulik vissza” A ,hangyaszesz”, hangyaalom mel-
lett a hangyaldrvakat és babokat (f6ként Budapest
kornyékén) akvariumi diszhalak és diszmadarak ete-
tésére gylijtotték tomegesen. Németorszagi tapasz-
talatokat is emlit, miszerint a tomeges ,iparszerd”
gyljtés a hangyakolonidk erételjes megfogyatkozasat
eredményezi. Megjegyzendd, hogy Németorszagban
mar az 1920-as évben védettek voltak a hangyak és a
hangyabolyok (WELLENSTEIN 1973).
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A Magyarorszagon jelenleg is érvényben 1évé
13/2001. (V.9.) KoM rendelet 5. melléklete 6 erdei
voroshangya faj: Formica rufa, F. polyctena, E. pressi-
labris, F. execta, F. truncorum és E. pratensis bolyait/
fészkeit nyilvanitja védetté. Szokatlan médon ez a vé-
dettség nem a felsorolt fajok egyedeire, hanem azok
fészkeikre, bolyaikra vonatkozik. Ennek jelent4sége a
fentebb leirtakbdl egyértelmten kittnik.

A torvényi védettség mellett nem kevésbé fontos
azonban az erdei fajok él6helyeinek védelme, ami f6-
képpen a természetkozeli erdégazdélkodas keretein
beliil, az erdégazdalkodasi beavatkozasok kiméletes
végrehajtasa révén valésulhat meg. A teljesség igénye
nélkil ismertetiink néhany olyan szempontot, amik-
nek figyelembe vétele a hangydk él6helyi viszonyait
megoOrizheti, illetve szamotteven javithatja.

Ahogy kordbban mar emlitést nyert, a hangyak
talnyomo¢ része a zart erdékkel szemben a valtoza-
tos zarodasu allomanyokat kedvelik. A kisebb zaré-
dasu foltok példaul el6nyosebbek lehetnek a bolyok
hégazdalkodasa szempontjabol, masrészt a taplalék-
kindlat (tdplalékul hasznosithaté novényi magvak,
rovarzsakmany, mézharmat stb.) is valészinileg ked-
vezdbb a strukturalisan diverzebb erdékben.

Szamos dendrofil hangyafaj gyakorlatilag obligat
modon kotédik a fakhoz, azok nélkiill nem tud 1é-
tezni. Ezért az erdészeti beavatkozdsok alapvetéen
meghatdrozhatjak, illetve befolyasolhatjak a hangyak
életfeltételeit. Egy nagykiterjedési pusztavagds (iires
vagastertilet) nagy valdszintséggel a Formica boly, il-
letve a benne €16 koldnia pusztulasat jelenti, mivel ha
»rentdbilis tavolsagon” beliil nem maradnak nagyobb
fak, akkor a kolonia nem talal elegendd taplalékot
maganak. Nem is beszélve arrdl, hogy a fakiterme-
lések soran — elegendd figyelem hijan — a hangyabo-
lyok nemritkdn fizikailag is megsemmisiilnek (gépek
mozgdsa, égetés stb.). Fakitermelések soran tehat a
hangyaboly koriili facsoport meghagyésa biztosithat-
ja a kolonia életbenmaradasat. Ez egyben a boly fizi-
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kai karosodasénak esélyét is csokkenti. A folyamatos
erddboritds, illetve az ehhez kot6d6 kisebb 1ékekben
torténd feltjitas a hangyak szamara is kedvez6 allo-
madnyszerkezeti viszonyokat hoz létre (nagyobb fak-
kal koriilvett tisztasok, stb.).

Az elegyes allomanyok a hangyak szdmara is el6nyo-
sebbek, mint az elegyetlenek. Az elegyesség ugyanis
mdr eleve 6nmagaban hordoz bizonyos foku struktu-
ralis valtozatossagot. Egy ilyen alloményban valtoza-
tosabbak a fény- és besugdarzasi viszonyok. Nem ke-
vésbé jelent6s hogy egy tobbfafaju erd6 valtozatosabb,
rovidebb és hosszabb idétavlatban is kiegyenlitettebb
taplalékbazist kinal. Az elegyesség vonatkozasdban a
hangyéak (killonosen a Formica rufa csoport) szem-
pontjabol kiemelked§ jelentéségliek a fenyék (tapla-
lékbazis, korokozok elleni védekezés). Ezért a védett
teriileteken, lombos erdékben szalanként, vagy kisebb
foltokban el6forduld fenyok tlizzel-vassal val6 iildozé-
se (pl. tolgy, vagy buikk fiatalosokban spontin megje-
lend feny6k) hangydk szempontjabdl bizonyosan hat-
ranyos hatasu gyakorlat. A lombos erdékben alacsony
elegyarannyal jelenlévé tilevellek egyébként diverzi-
tasi és erd6védelmi szempontbdl is elényosek.

Sok, erd6hoz kotédé hangyafaj szamara az erdei
holtfa alapvetéen fontos élGhelyi elem (CsOka és
Cs8sz 2014). Fokozottan igaz ez az erdei vorohan-
gyakra, amiknek bolyai igen gyakran holtfahoz ko-
tédnek. A megfelel6 mennyiségii és megfelel6en di-
verz kindlata erdei holtfa a hangydk fajgazdagsagara,
abundancidjara, ezen keresztill az altaluk betoltott
okolégiai szerepkorokre is pozitivan hat. Az allo-
manyszegélyen 1év6, labon all6 holtfdk a Campono-
tus fajok szdmadra jelentenek potencidlis fészkelGhe-
lyet. Az dlloményszegélyeken, illetve tisztasokon 4llo,
részben, vagy egészében elhalt tolgyeken gyakran
megtaldlhatok a nagy héscincér (Cerambyx cerdo)
jaratai. Ezeket a jaratokat a tolgyfahangyak szivesen
valasztjak fészekhelyiil, ami Gjabb érvet szolgaltat az
ilyen faegyedek kimélete érdekében.

17. abra. Formica boly védelme rid-
keritéssel az Orségi Nemzeti Park teri-
letén (fot6: Csoka Gyorgy)
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Az 4ll6, foldon fekvd, levald kérgl torzsek, vagy
akar a tuskok is tobbek kozott a Lasius, illetve Formi-
ca kolénidknak adhatnak otthont. Bar kozismert tény,
mégis fontos megemliteni, hogy a kiilonb6z6 jelleg(i
erdei holtfa szdmos mas szaproxilofil fajnak (fajcso-
portnak), kozottiikk madaraknak (ONODI és WINKLER
2014), denevéreknek (DoBRros1 2014), kétéltlieknek
és hill6knek (RENDES és CsOKA 2014), szaproxilo-
fag rovaroknak (Csoxa és KovAcs 1999, KovAcs
2014), ragadoz6 és parazitoid rovaroknak (ANDRESI
és mtsai 2014), puhatestieknek (PALL-GERGELY és
VARGA 2014) is fontos (sok esetben méssal nem he-
lyettesithet) él6helyi elemet jelent. Azaz megfeleld
mennyiségl holtfa visszahagydsa a hangydk mellett
sok mas él6lényre (koztik védett ritka fajokra is) néz-
ve nélkiilozhetetlen, vagy legalabbis kedvezd.

Az erdei hangyabolyokat, tul a jogaszabalyi védett-
ségen, gyakran mechanikai-fizikai értelemben is cél-
szerld védeni. A fakorlatokkal megvaldsitott védelem
(17. abra) bizonyos foku védelmet nyujthat pl. a vad-
disznok ellen. Kisebb emlésok (pl. borz) és madarak
ellen dréthaléval fedett keretet lehet alkalmazni.
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The category of “forest ants’ is quite difficult to define briefly. The majority of the 126 ant species recorded in Hungary are all dependent
on forests or trees to some extent. These species can potentially be categorized as forest ants that are dependent on trees as nesting
place or food source in an obligate or a preferential manner. Colonies of forest ants can be found in several specific microhabitats in-
cluding decaying parts of living trees, deadwood of different sizes and appearances, oak acorns, cynipid galls etc. Some species build
large anthills. Their food sources are rather diverse. Besides hunting (mainly arthropods), their diet mostly consists of honeydew and
seeds but they often feed on carcass too.

Ants play an important role in the nutrient flow of forests and in the ecological interaction of different species. They can increase bio-
diversity through the myrmecophilous species associated with them. Red wood ants have enjoyed special attention among forest ant
species. Red wood ant research has mainly been conducted in German-speaking territories (Germany, Switzerland) and in Scandinavia,
most often in coniferous forests. The results of these studies can only be partially adapted to Hungarian circumstances. The importance
of red wood ants from the aspect of forest protection is complex. As generalist predators, they often feed on herbivorous insects living
on trees, hence decreasing herbivore pressure. However, they are in a mutualistic relationship with certain groups of insects like aphids
and scale insects and protect them; this way they can increase herbivore pressure which would mean a negative physiological effect on
trees. Their impact on forest health is significant but is not yet clarified in many aspects. There are still many unanswered (or never even
verbalized) questions regarding other forest ant species.

On top of legal restrictions, the protection of forest ants should include the protection of their habitat and living conditions too. Among
other things, stands with diverse canopy closure and a mixed species composition providing balanced and more diverse food basis,
leaving tree groups around the anthills during logging and leaving an appropriate amount of dead wood behind can improve the living
conditions for ants. This way they can fulfill their role of increasing forest diversity and improving the immune system of the forest.
Occasionallym the physical protection of anthills might be necessary. Artificial relocation of anthills is one possible alternative but the
protection of their habitat could likely be a better solution.

Key words: forest ants, myrmecochory, myrmecophily, ant predation, interspecific interactions, forest protection, ant protection
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