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BEVEZETES

Az erdei voroshangya fajesoport tagjai kulcsszerepet toltenek be a
tilevelti és kevert erdok oOkoszisztémajaban. Hatassal vannak az
elemek korforgasara, a lagy- és fasszar novények elterjedésére,
novekedésére, illetve a kdrnyezetiikben €16 izeltlabu és gerinces
allatfajokra. Dombfészkeik szamos hangyakhoz ko6t6dé fajnak
jelentenek menedéket.

A voroshangyak elterjedését és életképességét (ezzel egyiitt pedig a
flérara és faundra gyakorolt hatdsukat) a kornyezeti tényezok
jelent6sen befolyasoljak. Az ilyen kornyezeti tényezOk nagy- és
kisléptékben fejthetik ki hatasukat. A foldrajzi szélességi vagy a
tengerszint feletti magassagi gradiens mentén a hdmérsékletben €s a
besugarzasban is valtozas torténik, mely meghatarozza az él6lények
elterjedését és befolyasolhatja azok jellegeit is. Az ilyen gradiensek
mentén torténd valtozasokat irhatja le a Bergmann szabaly, mely
szerint ugyanazon fajon belill a hdmérséklet csokkenésével né az
egyedek testmérete. Erdei voroshangyak esetében feltételezhetd, hogy
a fészkeik mérete a gradiensek mentén a Bergmann szabaly szerint
valtozhat, de ezzel foglalkoz6 vizsgalat még nem ismeretes.

Ahhoz, hogy a fenti mintazatok érvényesiilni tudjanak megfelelé
¢éléhelyi koriilményekre van sziikség, ahol kialakulhat a facsoportra
jellemzd kolonia struktira és méret, valamint fészekszerkezet. Az
erdei voroshangya fajcsoport tagjai ezeket az idealis koriilményeket a
tilevel és a kevert-tiilevelll erdokben talaljak meg. Taplalékuk
jelentds részét a tilevelti fakon taplalkozo levéltetvek iiriiléke, a
mézharmat adja, a fenydgyanta fontos szerepet tolt be a fészekhigiénia
megOrzésében, valamint a tlilevelek fészekanyagul (jellegzetes alak és
héhaztartas kialakitasa) szolgalnak. Az antropogén klimavaltozas
hatasai miatt (pl. sz fajok gradacidja) a tiilevelli erd6k szama egyre
csokken. Ennek koszonhetden a vordshangyak alternativ élohelyek
benépesitésére kényszeriilnek, de ezen éléhelyeken életképességiik
feltételezhetéen lecsokken, azonban erre vonatkozd céliranyos
vizsgalatok K6zép-Europaban még nem ismertek.

A voroshangya élohelyek eltlinéséhez vezet az antropogén
klimavaltozas. Melynek koszonhetden az emelkedd homérséklet és az
ezt kisérd varatlan iddjarasi jelenségek az erdokben egyre novekvo
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mennyiségil biotikus (pl. sz(i gradacio) és abiotikus (pl. szarazsag,
tavaszi fagy) karokat idéznek eld. A biotikus karok nagy részét ado
szu fajok elleni védekezésben a hagyomanyos kezelés mellett (pl.
tarvagas vagy vegyszeres védekezés) alternativ biologiai védekezési
modok is fontossa valhatnak. Az erdei voroshangya fajcsoport tagjai
magas fehérje igényiliknek és erds territoridlis viselkedésiiknek
koszonhetben alkalmasak biologiai védekezésre (pl. Oporinia
autumnata gradacio esetén), azonban a tiilevelil és vegyes erdékben
tapasztalhat6 faronté bogarak (pl. sz fajok) és gombafajok névekvd
kartétele elleni védekezésben mutatott hatékonysaguk nem ismert.

Az erdei vordshangya fajcsoport tagjai nem csak a gradacidban
résztvevd fajok populacioit szabalyozzak, hanem a koriilottik €16
hangyafajokét is. Territorialis viselkedésik és a kompetitiv
hierarchiaban bet6ltott szerepiik a Skandinav orszagokban részletesen
vizsgalt. Tovabba a fajcsoport egyes fajainak kiilonb6z6 hatasait
kiilon-kiilon is sokat kutattak, azonban az ugyanazon az él6helyen é16
két voroshangya faj hangyakozosségre gyakorolt eltéré hatasait még
nem vizsgaltak.

CELKITUZESEK

Kutatasom soran az alabbi célkitizéseket fogalmaztam meg melyeket
két f6 témakor szerint csoportositottam. Ezek a kornyezeti tényezok
és az erdei vordshangya fajcsoport tagjai kozotti kapcsolat iranya
alapjan a kovetkezok:

A kornyezet hatasa az erdei voroshangyakra

1. Vizsgalat: Naqy- és kisléptékii kornyezeti tényezdk hatisa a
vordshangya fészkek méreteloszlasdara

Feltételeztem, hogy

a) a foldrajzi szélességi és tengerszint feletti magassagi gradiensek a
Bergmann szabalynak megfelelden befolyasoljak az erdei
voroshangyak fészekmeéretét.

b) akisléptékii tényezOk finomhangoljak a nagyléptékil hatasokat.
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2. Vizsgalat: Tilevelii fafajok hianyanak hatisa az erdei
voroshangydakra

Feltételeztem, hogy

a) a tllevelll fajok hianyaban az erdei voroshangyak fészekmérete
csokken, valamint megvaltozik a kolonia szerkezete.

b) alombhullatd erdében a megfeleld fészeképit6 anyag hianyaban a
fészekalak megvaltozik.

A voroéshangya koloniak kornyezetiikre gyakorolt hatasai

3. Vizsgdlat: A vordshangyak hatasa az erdok szufertézottségére

Feltételeztem, hogy

a) azerdei voroshangya fajcsoport jelenléte csokkenti a sza fajok (Ips
spp.) altal karositott fak szamat.

b) a gradaciot nem, vagy csak ritkin mutatd bogarcsoportok
(diszbogarak, cincérek) altal karositott fak szamara nem lesz
hatassal.

4. Vizsgalat: A voroshangya fajok mds hangyafajokra gyakorolt
hatdsai

Mindkét faj esetében jellemzO, hogy kizarjak a kompetitor
hangyafajokat, csokkentik az agressziv (encounter) fajok fészkeinek
szamat, valamint jobban megtlirik a szubmissziv hangyafajok fészkeit
a dominans fajokéhoz képest. Azonban a két faj kozott fennalld
kiilonbségek miatt feltételeztem, hogy az egyazon éldhelyen beliil, az
egymas kozelségében €16 két voroshangya faj (F. polyctena és F. rufa)
koloniai a fészkeikhez kozeli teriileteken

a) eltér6 modon befolyasoljak mas hangyafajok el6fordulasat,
tovabba ezen hatasa fiigg

b) a koloniaik méretétdl és a

) tolik valo tavolsagtol.

ANYAGOK ES MODSZEREK

Az erdei voroshangya fajcsoport jellegzetességeinek vizsgalatat
harom kozép-eurdpai orszagban (Magyarorszag, Szlovakia,
Lengyelorszag) végeztiik 2017-2019 kozott. Mintavételezési
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régioinkat foldrajzi szélességi (Asotthalom 46.215283°E — Koszalin
54.069650°E) ¢és magassagi (75 m — 954 m) gradiens mentén
helyeztiik el. A kornyezeti hattérvaltozokat a WorldClim (Global
Climate Data) adatbézisbol szereztiik be. Osszesen 12 régidban tortént
meg a voroshangya kolonidk felmérése és strukturalis leirasa,
valamint az erd6foltok jellemzése. Minden régidban harom darab,
150 x 150 m-es mintavételi foltot jeloltink ki kevert tileveli
erdékben. Megfeleld jellegzetességii populaciok hianyaban a Gorcee,
Tatra és Matra Hegység régiokban, csak két mintavételi foltban,
valamint Koszalin régidban csak egy mintavételi foltban (viszont
kiemelkedéen = magas  fészekszammal)  tudtuk  elvégezni
mintavételezésiinket.

1. Vizsgalat: A mintavételi foltokban a fészkek helyét GPS-el
jeloltiik (GARMIN Oregon 700t). Minden fészeknek lemértiik a két
legnagyobb, egymasra merdleges atmérdjét és a foldfelszintdl mért
magassagat. A lemért fészekméretek segitségével késébb
kiszamitottuk a fészkek foldfelszin feletti térfogatat. Feltérképeztiik a
fészkekhez tartozo keresoutvonalakat, valamint lemértitk azok
hosszat (m). A fészkek koriil 360°-ban lemértiik a legkozelebbi fak
tavolsagat, lejegyeztiik azok fafajat, a mellmagassagban mért
kertiletiiket (cm), valamint a levéltetveket latogatd hangyak
jelenlétét/hianyat.

2. Vizsgalat: A tlleveli fajok hidnyaban kialakuldé valtozasok
monitorozdsdhoz az  el6bbiekben ismertetett modon egy
referenciaként hasznalt kevert tdlevelii-lombhullaté erd6foltot
hasonlitottunk Ossze egy kozelmultban tarvagason atesett és egy
lombhullaté folttal.

3. Vizsgalat: A fentiek mellett felvételeztiik a sérilt fakat is,
feljegyezve a fa fajat, a faanyag tipusat és allapotat. Feljegyzésre
keriiltek a fat ért biotikus (kiilonb6z6 behatolasi és ragasnyomok
alapjan a sz, diszbogar és cincér fajok és gombas fertézések altali
érintettség).

4. Vizsgalat: A F. rufa és F. polyctena hangyak6zosségre gyakorolt
hatasanak vizsgalatat 10-10 fészek koriil vizsgaltuk a Biatowieza
Erdében (Lengyelorszag). Minden voroshangya fészek esetében a
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fészkektdl a négy égtdj irdnyaba néz6 transzektek mentén harom
tavolsagban (10 m, 20 m, 30 m) elhelyezett 10 m?-es mintavételi
foltokban (6sszesen 12 folt/fészek) végeztiik el a jelenlevd egyéb
hangyafajok fészektérképezését. A mintavételi foltokon beliil
feljegyzésre keriilt a mas hangyafajokhoz tartozé fészkek szama,
valamint ez utobbiak pontos helye. Emellett feljegyzésre keriilt az
adott voroshangya faj dolgozodinak (RWA+) és keres6titvonalainak
jelenléte is.

EREDMENYEK ES TARGYALASUK

A kornyezet hatiasa az erdei voroshangyakra

1. Vizsgdlat: Nagy- és kisléptékii kérnyezeti tényezék hatdsa a
vordshangya fészkek méreteloszldsdara (Juhdsz és mtsai. 2020a)

Eredményeink azt mutattak, hogy a nagyléptékii kornyezeti tényezok
kozil a foldrajzi szélességi gradiens a Bergmann szabalynak
megfeleléen hat a F. polyctena fészekméretére, ugyanis a F. polyctena
fészkek mérete az alacsonyabb szélességi koroktél a magasabb
szélességi korok fele nétt. Igy az erdei voroshangyak esetében el8szor
mutattuk ki, hogy nagy foldrajzi 1éptékben kovetik a Bergmann-
szabalyt. A jelenség hatterében feltehetden a jobb homegtartas allhat,
a kedvezobb feliilet/térfogat arany a fészkek esetében is kedvezdbb
feltételeket biztosit. A foldrajzi szélességgel ellentétben a tengerszint
feletti magassag novekedésének nem volt jelentds hatasa a
fészekméretre. A gradiens mentén hatd hattérvaltozok koziil a
besugarzas bizonyult a legjelentsebb fészekméretet befolyasold
tényez6nek a hOmérséklet mellett, mig a csapadéknak nem volt
szignifikans hatdsa. A vOrdshangyak esetében a besugarzas
esszencialis szerepet jatszik a fészek hoéhaztartasaban. A fészek
felmelegitését a dolgozok akar aktivan, ,napozassal” is segithetik. A
kis-1éptékli kornyezeti tényezOk hatdsa az alacsony besugarzast
teriileteken (Lengyelorszag) keriilt el6térbe, ahol a hagyobb mérett,
fészkekhez kozelebbi fak a fészekméret ndovekedéséhez vezettek. Ez a
jelenség szintén a kiegyensulyozottabb hoéhaztartast szolgalja, a
kevesebb besugarzast a nagyobb méretii fészkek jobb héhaztartasaval
igyekeznek a dolgozok kompenzalni.
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2. Vizsgdlat: Tiilevelii fafajok hidanydnak hatdsa _az _erdei
voroshangyakra (Juhasz és mtsai. 2020b)

A voroshangyak szamara a fo fészeképitd és taplalékforrast jelentd
tilevelt fak eltiinése jelentds hatast gyakorolt a kolonidk
¢életképességére. A tarvagas a fészkek felaprozodasahoz, az titvonalak
megrovidiiléséhez, és a  fészkek  halalozasi  ratajanak
megndvekedéséhez vezetett, hasonldéan Skandinav orszagokban
végzett vizsgalatokhoz. Mindezen tényezOk a tarvagott foltban
talalhato kolonidk életképességének csokkenését okozzak, ezt erdsiti,
hogy a 2017-18-as vizsgalati év kozott jelentds fészekvesztrés
kovetkezett be a vizsgalt tarvagott teriileten. A tarvagasban 1étrejovo
kis méreti fészkek hamar kiszaradnak, koloniaik sebezhetébbek a
parazitakkal, ragadozokkal szemben, és érzékenyek a dolgozdszam
valtozasra, mely a tapasztalt megnovekedett halalozasi ratdhoz vezet.
Ezzel szemben a tdlgyes erdei kornyezet a fészekalak jelentds
megvaltozasahoz (fél ellipszoid helyett a fészeképitéanyag hianyaban
egy laposabb, nyujtottabb fészekalak megjelenését eredményezte), a
keres6utvonalak meghosszabbodasahoz, valamint a megfeleld
taplalék hianyaban a kolénia méret szuboptimalis szinten
maradasahoz vezetett. Ugyanakkor ezen a teriileten a csertdlgyek
magas latogatottsaga volt a jellemz0, feltehetden az itt é16 levélteti
kolonidk megfelelobb  Osszetételli mézharmata, valamint a
feny6gyanta potlasara szolgald csersav-tartalmu ndvényi anyagok
jelenléte miatt. Ez vezethetett a keres6utvonalak
meghosszabbodasahoz is, optimalizacio soran a dolgozok kevesebb,
de hosszabb keresGutvonalat alakitottak ki a jobb mindségii
taplalékforrasokig (csertolgyek). Kérdéses azonban, hogy ezek az
adaptaciok hosszl tdvon is lehetové teszik a voroshangyak talélését a
tilleveld fajok hianyaban.

A voroshangya koloniak kornyezetiikre gyakorolt hatasai

3. Vizsgalat: A vordshangyak hatdasa az erddk szufertézitiségére
(Trigos-Peral és mtsai. bardlat alatt)

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a F. polyctena fészkek
szamanak novekedésével az erddben csokkent a gradaciora hajlamos
szu fajok (Ips spp.) altal karositott fak szama. Ezen eredményiink
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alapjan az erdei voroshangyak sza fajok (Ips spp.) elleni biologiai
védekezésre valo felhasznalasa javasolt, mely 0j aspektussal boviti a
voroshangyak biologiai védekezésre vald alkalmazhatosagi korét.
Kiilonosen nagy jelent6sége lehet a szufert6zés (Ips spp.) elleni
védekezésben a kora tavaszi elsd rajzas soran a vordshangyaknak.
Ilyenkor a szu (1ps spp.) akar tizezres nagysagrendben is jelen lehet az
erdében, a voroshangyak pedig az ivaros larvaalakok nevelése miatt
megnovekedett fehérjeigényiik kielégitésére a rajzo szikat (Ips spp.)
begytjthetik. A szufertdzéssel gyakran egyiitt jaro gombas fert6zések
(féként a kék korhasztd gombak) altal érintett fak szamat marginalisan
csokkentette a voroshangyak jelenléte. Ezzel szemben a voroshangyak
jelenléte a gradacidra kevésbé hajlamos bogarfajok szamat nem
befolyasolta szignifikansan (Buprestidae, Cerambycidae). A fészkek
mérete nem befolyasolta szignifikdnsan a biotikus hatasok altal
érintett fak szamat. Mindezek mellett sem a foldrajzi szélességi
gradiens, sem a tengerszint feletti magassag nem volt hatassal a
faronté bogarak altal karositott fak szamara (Trigos-Peral és mtsai.,
biralat alatt).

4. Vizsgalat: A vordoshangya fajok mds hangyafajokra gyakorolt
hatasai (Madk és mtsai. 2021)

A F. rufa és F. polyctena annak ellenére, hogy az el6bbi faj atlagos
fészekmérete jelentSsen kisebb volt (F. rufa = 418 dm?®, F. polyctena
= 1485 dm?), egyforma hatast gyakoroltak a fészkeik kdrnyezetében
€16 hangyakozosségre. A territorialis fajokat kizartak, ellenben az
alarendelt fajok fészkeinek megjelenését viszonylag nagy szamban
tették lehet6vé a territoriumaikon beliil. Meglepéd modon ezek
elhelyezkedése is viszonylag egyenletes volt a vordshangya
fészkekhez kozeli teriileteken. Ennek oka, hogy a F. rufa egyfészkes,
egykiralynés koloniai altalaban agresszivabb viselkedést mutatnak,
ezzel szemben a F. polyctena tobbfészkes, tobbkiralynds koloniai
kevésbé agressziv viselkedést mutatnak, hogy az egyes fészkek
kozotti kapcesolatok fennmaradhassanak, és lehetdség legyen 1j
kiralyndk befogadasara. A vordshangyak territoriuman beliili
életmodhoz leginkabb a Myrmica nemzettség képviseldi (leginkabb:
M. rubra és M. ruginodis) alkalmazkodtak, ugyanis ezen fajok fészkei
fordultak el a legnagyobb aranyban (90%). A Myrmica és a Formica
fajok kozotti egyiittélést a megfigyelhetd méretbeli és életmenet
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stratégiak kozti elkiiloniilés teszi lehetdvé. Emelet a Myrmica fajok
kivaldoan  hasznosithatjdk a  Formica  fészkek  melletti
hangyatemet6kben talalhato tetemeket, és a hatrahagyott taplalék
darabokat.

OSSZEFOGLALAS

A kornyezet hatasa az erdei voroshangyakra

1. Vizsgalat A foldrajzi szélességi gradiens a Bergmann szabalynak
megfelelden befolyasolta az erdei voroshangyak fészekméretét. A
fészekméretre leginkabb a besugarzas, de a hdmérséklet is fontos
hatast gyakorolt. A kisléptékii kornyezeti tényezok leginkabb az
alacsony besugarzasu teriileteken (Lengyelorszag) fejtettek ki
szamottevo hatast.

2. Vizsgalat Tllevelli fafajok hianyaban (tarvagas, lombhullato
erd6) az erdei voroshangyak képesek alkalmazkodni a
megvaltozott kornyezeti feltételekhez, azonban ezek negativ
hatast gyakorolnak a fészkeik és ezzel egyiitt a koloniaik méretére,
valamint keresési szokasaira.

A voroshangya kolonidk kornyezetiikre gyakorolt hatasai

3. Vizsgalat Az erdei voréshangyak alkalmasak a szikarositasok
elleni biologiai védekezésre. A védekezés hatasfokat a
voroshangya fészkek szama és nem a mérete hatarozza meg.

4. Vizsgalat A F. polyctena és a F. rufa hatasa hasonld volt (eltéré
fészekméretiik ellenére) a territoriumaikon beliil el6forduldo mas
hangyafajok szamara egy természetkozeli erdében (Biatowieza
ErdS, Lengyelorszag). Az alarendelt hangyafajok fészkei nagy
szamban és egyenletesen voltak jelen a territoriumokon beliil,
ugyanakkor mas territorialis fajok, melyeknél nincsenek jelen az
egylittélést lehetové tevé morfologiai vagy életmenet stratégiai
kiilonbségek, nem, vagy kis fészekszammal voltak jelen.

Eredményeink alapjan jobban megérthetjiik ezen a kiemelkedd
okologiai jelentdségli fajcsoport esetében a gyorsan valtozo
kdrnyezeti tényezOk hosszi-tavu hatasait. Tovabba hozzajarulhat 1j,
kedvezobb erdészeti kezelési stratégiak kidolgozasdhoz, mely az
erddk bioldgiai védelme mellett a voroshangya fajcsoport hosszatavi
fennmaradasat is biztositana.
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