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Kivonat

Az erdei véroshangyak generalista ragadozok. Témegesen zsakmanyolnak kiilénféle herbivor rovarokat, mialtal jelentésen
csokkenthetik azok népességét. Az erdei vroshangya fajok taplalékukat elsésorban a fak lombkoronajaban szerzik, ezaltal
a lombfogyasztd rovarok sz&mat hatékonyan csdkkenthetik. Az eurdpai irodalom meglehetésen tag hatérokat ad meg az
erdei vroshangyak taplalékspektrumara vonatkozoan. Vizsgélatok alapjan az erdei voroshangyak étrendjének csaknem
felét rovarok, tobbek kézott erdészeti szempontbol ,kartevéknek” mindstild fajok teszik ki. Nagy mennyiségben fogyasztjak
tovabba a kiilonbdzd ndvénytetl- és kabdcafajok altal termelt mézharmatot. A hangyak és a levéltetvek mutualista kap-
csolatanak a fak egészségét és ndvekedését érinté szerepe a mai napig nem egyértelmien tisztazott. Az erdei vordshan-
gya kozosségek a talaj Osszetételére és szerkezetére is kedvezd hatast gyakorolhatnak, fészekanyaguk ugyanis nagy
mennyiségben és koncentraltan tartalmaz szerves anyagokat. Ezeket a fészekhez kozeli fak hasznositani tudjak, ami ser-
kentheti ndvekedésiiket. Jelen kozleményben az erdei voroshangyak erdévédelmi szerepének hazai és eurdpai szakiro-
dalmat tekintjiik at.
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ROLE OF RED WOOD ANTS (FORMICA RUFA GROUP) IN FOREST PROTECTION
IN EUROPE - A LITERATURE REVIEW

Abstract

Red wood ants are generalist predators. They prey on many insect groups, so may significantly influence their abundance.
Species in Formica rufa group obtain their food mainly from tree canopies, so they can effectively reduce the herbivore
pressure. European literature gives wide ranges for their food spectra. Based on investigations, almost half of their food
consists of insects, including species considered “forest pests”. Honeydew of different Hemiptera species also plays an
important role in their nutrition. The ant-aphid mutualistic relationship and its impacts on the health of trees and forests
have been discussed for a long time. The ants may also have a positive effect on soil since their nest material contains
concentrated minerals bound to organic materials. The trees near the nests can utilize these organic nutrients that can
result in accelerated growth. In this paper we review the related Hungarian and European literature.
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BEVEZETES

Egyre inkabb nyilvanvald, hogy a kedvez6tlen irdnyban valtozd kornyezeti viszonyok (kli-
mavaltozas, bioldgiai invaziok) miatt az erdék egészségi allapotaban tovabbi negativ valto-
zasok varhatok. E kedvezétlen folyamatok miatt egyes, tdmegesen eléforduld fajokra, mint
az erdei voroshangya populacidkra varhatéan még az eddig feltételezettnél is jelentésebb
szerep fog harulni az erdék ellenallo- és visszaszerzé-képessegéenek visszaallitasaban, il-
letve erdsitésében (Damien et al 2016, Fernandez-Conradi et al 2017, Jactel et al 2017).
Ezek a ragadozok varhatéan kiemelt szerepet fognak jatszani a novekvé erdei karok meg-
elézésében, illetve gyakorisaguk és mértékik csokkentésében.

A hangyak néhany kisebb sziget, valamint a sarkkoron tuli teriletek kivételével a szaraz-
féldeken mindeniitt jelen vannak, és az él6helyek legtébbjében dominans szerepet toltenek
be. A tropusi erdei kozosségekben a hangyak az elhullott rovartetemek 60%-anak eltavoli-
tasaért felelések, és a ragadozasi ratajuk meghaladja a kifejezetten ragadozé életmddra
specializalodott pokokét is (Griffiths et al 2017). Szerepuk eurdpai kdzosségekben is kiemel-
kedd. Becslések szerint gyepeinkben a felszinen gy(ijtogetd hangyak biomasszajuk kétszéaz-
szorosat fogyasztjak el (Way & Khoo 1992), melynek tulnyomo tdbbségét rovarok adjak. A
tevékenyseglk az erdei életkdzosségek mikodéseének szempontjabdl olyannyira meghatéa-
rozo, hogy a hangyak kisérletes kizarasa utan nem marad olyan allatcsoport, amely a nagy
mennyiségl rovar maradvanyt képes lenne eltavolitani, igy azok nem tudnak visszakerdini
a természetes korforgasba (Griffiths et al 2017).

Hazankban ez idaig 126 hangyafaj eléfordulasa bizonyitott (Csész et al 2011). A hazai
kdzOsseégek dominans fajai a voroshangyak, vagyis a Formica s.str. szubgénusz fajai, ame-
lyekrdl koztudott, hogy tdmegesen fogyasztanak fitofag rovarokat. Ezt szdmos eurdpai, el-
s6sorban kdzép-eurdpai és északi teriletekrél szarmazé kutatas eredménye igazolja (Ad-
lung 1966, Holldobler & Wilson 1990, Karhu & Neuvonen 1998). Generalista tapléalkozasuk
miatt az erdei fakon taplalkozé rovarok széles korét is elejthetik. Mivel territoriumukat inten-
ziven védik, a terlletiikdn talalhatd ndvényeket képesek lehetnek megvédeni/megszabadi-
tani a ngvényevé rovaroktol.

Jelen kozleményben az erdei voroshangyak erdévedelmi szerepének eurdpai szakiro-
dalmét szandékozunk attekinteni, jelentds mértékben kibbvitve két korabbi szakirodalmi at-
tekintéstinket (Csdka & Cs6sz 2014, Mikd & Csoka 2016).

GEOGRAFIA ES TAXONOMIA

A Formica rufa csoport egy holarktikus elterjedést fajcsoport, vilagviszonylatban 24 fajt
sorolunk ide (Goropashnaya et al 2012). Eurépaban minddssze 6 fajuk talalhato (Goropash-
naya et al 2004, Fleury et al 2010, Bernasconi et al 2011), amibdl hazénkban harom faj (a
Formica rufa (L, 1761), Formica polyctena (Foerster, 1850) és a Formica pratensis (Retzius,
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1783)) fordul elé (Cs6sz et al 2011). E fajok mindegyike népes, tdbb tizezer dolgozét szam-
lal6 koloniakban él, és kdzos jellemz6juk, hogy ndvényi tormelekbdl allo fészekdombot épi-
tenek. A Formica rufa csoport fajainak fészkében egy vagy tobb kiralynd is rakhat tojasokat,
a tobbkiralynés koldniakat polygin kolénianak is hivjak (Fortelius 1993, Pamilo et al 1994,
Gyllenstrand et al 2004). Egy kolonia kotédhet egy fészekhez (monoddmia) vagy tobb fészek
is tartozhat ugyanazon kol6niakhoz (polidémia), s ilyenkor gyakran a sajat kiralynd, vagy
kiralynék fészkeinek haldzata egy hatalmas szuperkoloniaként funkcionél: a dolgozok nem
mutatnak agressziét a szomszédos fészkek lakdival, a taplalékforras és az utddnevelés is
kdzosen zajlik. Egy sok fészekbdl allo szuperkolonia kiterjedése és egyedszama odrisira
nbhet. Az eurdpai Formica lugubris (Zetterstedt, 1838) szuperkoloniai igen kiterjedtek lehet-
nek, territoriumuk akar 70 hektaros teriletet is lefedhet, melyben 1 200 fészek talalhato
(Cherix 1980). A hazai erdeinkben is €él6 F. rufa faj esetében nem talalkozunk ilyen extrém
esetekkel, tobbnyire egyfészkes koloniakat alkotnak, de a szuperkoléniainak kiterjedése
sem haladja meg a 11 hangyafészekbdl allé rendszereket (Dekonick et al 2014). A F. poly-
ctena nagy terlletet lefed6 tobbfészkes koldnidkat alkot, a nagyobb fészkekhez kdzel kisebb
fészkek is megfigyelhetéek, amelyeket uthaldzat kot 6ssze. A F. pratensis elsésorban nyilt
flves terlleten, legel6kon, kaszaldkon fordul el6, de fészkei ritkan megfigyelhetéek erdé-
széleken is. Erre a fajra is jellemzd a tobbfészkes koloniak létrehozésa (Benedek 2012).

A csoport elkilonitésének nehézségeire jo példat szolgaltat a F. rufa és a F. polyctena
fajpar esete. A két faj kdzott a serték és szérszalak szamaban van statisztikailag kimutathatd
morfol6giai killonbség, tehat kiilso jellemzdk alapjan csak nagyon alapos mikroszképos vizs-
galattal kuldnithetdk el (Seifert 1996, 2007). A fajok azonositasat tovabb neheziti az a tény,
hogy egyes fajparok, mint a F. rufa és a F. polyctena, (Seifert 1999, Seifert et al 2010, Sorvari
2006), vagy a Formica aquilonia (Yarrow, 1955) és a Formica paralugubris (Seifert, 1996)
(Bernasconi et al 2010) egymassal kdnnyen hibridizalédik. Az utébbi idékben genetikai mod-
szerek segitségével végeztek vizsgalatokat a fajok azonositasara (Bernasconi et al 2011).
Ez a vizsgalat azt az eredményt hozta, hogy a hibridizacios problémaktol eltekintve a mar
emlitett 6 eurdpai faj mindegyike kiilonallé fajnak tekinthetd, sét, egy hetedik, morfoldgiailag
a F. aquilonia-hoz megtévesztésig hasonlito, ugynevezett kriptikus faj jelenlétére is ramuta-
tott. Ez az Uj, még leiratlan faj hazankban nem fordul elé. Az emlitett eurdpai taxonok csekély
morfologiai eltérések mellett viselkedési jellemzdikben nagyon is eltérnek egymastél (Fleury
et al 2010), és egyes koldniék faji azonositasa a terepi, viselkedési vizsgalatok soran gyak-
ran konnyebben elvégezhetd, mint a laborban, mikroszkop alatt. A hibridek, illetve a kevert
faju egyedekbdl &llé kolonidk nem csak morfoldgiai jellegeikben, hanem viselkedési vona-
saikat tekintve is koztes helyet foglalnak el. Megfigyelték, hogy a F. rufa és F. polyctena nem
csak hibrid utédokat hozhat létre, hanem allometrdzis (kiilénb6z6 faju egyedek egyittes el6-
fordulasa egyazon koloniaban) is megfigyelhetd naluk. Ezt a jelenséget elarvult, eltévedt
egyedek befogadasa mellett leginkabb idegen fajba tartozé kiralynék adoptalasa okozhatja
(Czechowski 1996).



38 Fiirjes-Miké Agnes, Csész Sandor és Cséka Gyorgy

AZ ERDEI VOROSHANGYAK FOBB TAPLALEKFORRASAI

Az erdévédelmi szempontbdl jelentés vordshangyafajok tobbsége mindenevé, altalaban
a novényekhez kapcsolodo, novényeken talalhatd taplalékot fogyasztjgk (Way & Khoo
1992). Az erdei vordshangyék legjelentdsebb taplalékai a rovarok és a mézharmat. A rova-
rokkal valo taplalkozas késo tavasszal, kora nyaron torténik, mert a hangyaknak ebben az
id6szakban van a legnagyobb sziikséglk fehérjére az utodgondozas sikere érdekében
(Punttila et al 2004). A tavaszi intenziv rovarfogyasztast Ferrante és munkatarsai (2014) is
megfigyelték. Ez az id6szak egyébként egybeesik a lomb- és a tlilevélfogyasztd rovarlarvak
(lepkehernyok, levéldarazs larvak) tomeges megjelenésével. Késé nyaron inkabb mézhar-
mattal taplalkoznak (Carroll & Janzen 1973), illetve akkor is, ha egyéb taplalék nem all ren-
delkezésre (Way 1963). Az erdei vordshangyak altalaban abbahagyjak a mézharmat gy(j-
tését, amikor valamelyik rovar népessége ugrasszeriien megnovekszik (Wellenstein 1952).

Gyérfi (1957) szerint legnagyobb mértékben, 45%-o0s aranyban rovarokat, 42%-ban le-
véltetli-valadékot (mézharmat), 6%-ban kiszivargd nedveket, 4%-ban magvakat, 3%-ban
pedig gombakat és egyéb taplalékot fogyasztanak. Eidmann (1926) németorszagi (Baben-
hausen) vizsgalatai alapjan az altaluk fogyasztott allatok 42%-a erdészeti szempontbol kar-
tevének mindsuld, 28%-a erdészetileg k6zombos, 16%-a erdészetileg hasznos rovar, a ma-
radék 14% nem meghatarozhaté rovar. Wellenstein (1952) szerint taplalékuk 62%-a méz-
harmat, 33%-a rovar és 5%-a gyanta, gomba, allati tetemek és magok. Skinner (1980) sze-
rint a taplalékigényuk 70%-at a mézharmat teszi ki, ugyanakkor hangsulyozza, hogy taplalék
osszetétellik elsésorban attol fiigg, hogy milyen potencialis taplalék van nagy mennyiségben
elérhetd kozelukben. Ezek az aranyok jelentésen eltolddhatnak, példaul egy-egy taplalékul
szolgalo rovar tomeges megjelenésekor, vagy ha a taplalékforras kozvetlendl a fészek ko-
zelében van, mert igy nagyobb energia befektetés nélkiil is taplalékhoz juthatnak. A hangyak
nem mindegyik életciklusukban igényelnek nagy mennyiségii mézharmatot (Punttila et al
2004). Szamukra léteznek alternativ cukorforrasok is (pl. floralis és extrafloralis nektar), te-
hat a hangyak nincsenek mindig raszorulva a levéltetvek mézharmatéra, bar szdmukra két-
ségkivil ez az egyik legjobb mddja a taplalék biztositasanak.

AZ ERDEI VOROSHANGYAK ROVARPREDACIOJA

Az erdei voroshangyak kiemelkedd erdévédelmi szerepének egyik oka, hogy nagyon
nagy terileten tudnak szuperkoloniakat létrehozni, igy populaciéjuk igen népes lehet (Punt-
tila et al 2004). A kdzdsségekre gyakorolt hatasukat tovabb fokozza, hogy éjjel és nappal is
aktivak, és a taplalékul szolgal6 rovarok minden fejlédési alakjat, az erdd szinte minden
szintjében zsakmanyoljak (Way 1963). Méretiikbdl addddan is elényt élveznek, mert a na-
gyobb méretli hangyak jellemzéen nagyobb rovarokat ejtenek el (Savolainen 1990). Ered-
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ményességuket tovabb fokozza, hogy egy fészek évekig egy helyen van, kdzvetlen kapcso-
latban a korulotte talalhato fakkal, ezéltal stabil taplalékszerzési rendszer tud kialakulni (Holt
1955).

Az erdei voroshangyak generalista ragadozdk, igy mas izeltlabuak szamat nagymérték-
ben képesek csokkenteni az adott tertleten (Horak 2014). Ha tdbb rovart pusztitanak el,
mint amennyit a kolonia egyedei képesek elfogyasztani, akkor elraktarozzak azokat. Az er-
dbkben, tarragas kozben zolden marado facsoportok (z0ld szigetek) kialakulasa mogott is
az erdei voroshangyéak tevékenysége rejlik (Voute 1942). Valamilyen herbivor rovar tomeges
fellépése soran, a hangyafészkek vonzaskdrzetében kevésbé karositott erdéfoltok figyelhe-
tok meg, melyek a hangyak védelmének kdszonhetGen a nem, vagy csak kis mértékben
karosodott lombkorona miatt zéldek maradnak. Gydrfi (1957) ezeket a terlleteket ,hangya-
bozétnak” nevezi. A hangyak predéacioja tehat kimutathatéan csdkkenti a lombfogyaszté ro-
varok népességet, ennek kdszonhetden a fak lombkoronajaban kisebb mértéki lombvesz-
tés kdvetkezik be (Laine & Niemela 1980, Niemela & Laine 1986, Karhu 1998, Karhu & Ne-
uvonen 1998, Punttila et al 2004). A fészkektdl tavolodva, a hangyakolonia territoriumanak
széle felé, a lombvesztés mértéke folyamatosan novekszik (Adlung 1966). Ha viszont tobb
koldnia territdriuma kozott atfedés van (pl. szuperkoldniak), akkor joval kevesebb olyan te-
rilet van, ahol a novényekkel taplalkozo rovarok latvanyos lombvesztést okozhatnak.

Nem csak a hangyak aktiv taplalékszerzése, de onmagaban a hangyak jelenléte is vé-
delmi funkciéval szolgalhat. Mariak (2014, 2015) kutatasai soran megfigyelte, hogy az erdei
vOroshangya (F. rufa csoport) fészkek kdzelében a nagy fenybormanyos (Hylobius abietis)
imagoinak karositasa kisebb, mert a hangyak jelenlétlkkel zavarjak az ormanyos taplalko-
zasat.

Annak ellenére, hogy az erdei voroshangyak predacioja széles korben kiterjed az erdei
rovarokra, viszonylag kevés konkrét fajra vonatkoz6 adat all rendelkezésre. Lepkék, legyek,
bogarak, levéldarazsak, kabocak, poloskak, szocskék és meg sok mas rovar mellett pokok
és szazlabuak is taplalékul szolgalhatnak szamukra (Gyérfi 1957, Adlung 1966). Bar a ke-
mény, erdsen kitinizalt bogarakat és a szérrel fedett lepkehernyokat nem tudjak szajszer-
vikkel megsebesiteni, hangyasavjuk segitségével a hangyak a cserebogarakat is képesek
elpusztitani (Wellenstein 1957). A bogarak elejtésére vonatkozdan kevés informacio all ren-
delkezésre, egy kozlemény emliti, hogy néhany szufaj is (Dendroctonus micans, Orthotomi-
cus erosus, Ips sexdentatus, Ips typographus) szerepel zsakmany allataik kozott (Cil-
bircioglu & Unal 2012).

A megfigyelések alapjan az erdei voroshangyak nagyon nagy mennyiségben fogyasztjak
az erdészeti szempontbdl karosito rovarokat, azonban a szamszer(sitett adatok igen elté-
réek. Az erdei voroshangyak, kilondsen a F. rufa nagyon sok esetben feny6vel elegyes
erdékben fordul eld, ezaltal fenydféléken él6 rovarokat fogyaszthatnak, melyek gradacioja-
kor a hangyak taplalékanak akar 90%-at is kitehetik (Bruns 1954). Egy kdzepes méret(i F.
polyctena kol6nia egy év alatt 8 000 000 rovart ejthet el (Wellenstein 1952). Az erdei voros-
hangyak (F. polyctena) a feny6bagoly (Panolis flammea) tojast rakd egyedeit, a fan és a
talajon talalhato larvéit, és a talajban talalhato babjait is elpusztitjgk (Way & Khoo 1992).
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Mabelis 1979-ben szamolt be arrdl, hogy araszolé larvak (Geometridae) leptek el galagonya
bokrokat. Néhany nap alatt az erdei voroshangyak (F. polyctena) utvonalat épitettek ki, és
szinte teljesen rovarmentessé tették ezeket a bokrokat.

Lucfenyé-levéldarazsak (Pristiphora abietina) esetében, egy 200 000 dolgozobdl all6 F.
rufa koldnia 1000-10 000 larvat gydjt naponta, egy 500 000 dolgozdbdl &ll6 koldnia akar
100 000 darabot is. Egy 4 hetes gradacié soran 1 000 000 larvat is képesek kolonianként
0sszegyUjteni, ez az érték a kolonia méretétdl fugg (Bruns 1954). Rust (1958) szerint tolgyi-
lonca (Tortrix viridana) karositasa soran 400 kol6nia tébb mint egymillio hernyét, és ezen
kivll egyéb rovarokat is képes elfogyasztani. Hasonldan ez eléz6 esethez, egy 600 fészek-
bél allé erdei voroshangya szuperkolénia naponta 1 000 000 kis téliaraszolo (Operophtera
brumata) és tolgyilonca (Tortrix viridana) larvat gydjt dssze (Rust 1958). Feny6bagoly (Pa-
nolis flammea) erés gradacidjakor az elsé hetekben az erdei vordshangyak 112 000 larvat
fogtak (Behrndt 1933, 1934), ami a tobbi adathoz viszonyitva kevés, bar ezt jelentésen be-
folyasolja a koloniak mérete, a kartevének mindsulé rovarok denzitdsa az adott teriileten,
valamint ezeknek a rovaroknak a nagysaga is.

Inozemtsev (1974) véleménye eltér szamos kutatdétdl azzal kapcsolatban, hogy az erdei
voroshangyak milyen mértékben generalistak, ugyanis szerinte a F. rufa valogat a taplalék-
forrasok kozul, a lepkék (Lepidoptera) és bogarak (Coleoptera) rendjébe tartozé rovarokat
kedveli, és kevésbé kedveli a csigakat (Gastropoda), pokokat (Araneae), ugrévillasokat (Col-
lembola), egyenesszarnyuakat (Orthoptera), hangyakat (Formicinae) és a félfedelesszar-
nyuakat (Hemiptera).

Az erdei voroshangyak taplalékaban kisebb aranyban vannak jelen a ragadozo rovarok.
Ennek nagy valdészinliséggel az az oka, hogy az altalaban gyorsan mozgd ragadozoékra ne-
hezebb vadészniuk, mint a lassubb fitofag rovarokra (Hartner 1994). Ugyanakkor megemlit-
hetd, hogy generalista tulajdonsaguk ellenére kisebb méretii rovarokat nem tamadnak meg.
Sajat megfigyeléseink szerint pl. a tolgy-csipkéspoloska (Corythuca arcuata) tojasait, larvait
és imagoit akkor sem fogyasztottak, amikor azok nagy szamban voltak jelen, és kdzvetlen
érintkezésbe kerltek a hangyakkal.

Eidmann (1926) megfigyelései alapjan a hangyafészkekben (F. rufa csoport) nagyon sok
bogarfaj maradvanya megtalalhaté (pl. Melolonthidae, Carabidae csalad fajai), azonban
nem egyértelmd, hogy valoban a hangyak 6lték meg &éket, vagy a mar elpusztult egyedeket
szallitottak a fészkekbe. Megfigyeltlik, hogy akar még kisebb hulléket (pl. egy kb. 20 cm
hosszu labatlan gyikot) is képesek elejteni.

A kornyezeti viszonyok nagymértékben befolyasoljak az erdei voroshangyak predacios
aktivitasat. Mivel ezek a fajok aktivitasukban er6sen hdmeérsékletfiiggbek, a mérsékelt Gvben
télen, vagy hiivds idében inaktivak (Adlung 1966, Greathead 1976). A tul alacsony hémér-
séklet ltalaban akadalyozza a hangyak zsakmanyszerzését. A Fekete-erdd hegyvidéki te-
riletein példaul egy F. polyctena kolénia nem taplalkozott fenyétiikrdsmoly hernyokkal
(Epinotia tedella). A moly larvaja ugyanis akkor tartézkodik a lucfenyék again, amikor a han-
gyak szamara a hémérséklet még tul alacsony ahhoz, hogy azok vadaszni tudjanak.
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1. tablazat: Néhany erdévédelmi jelentbségli herbivor rovarfaj hangya ragadozoi.
Table 1: Ant predators of some forest insect pests.
Rend Csalad Zsakmany Hangyafajl Fafaj |Stadium Forras
Diprion pini F. poly Pinus L 1,2,3
Gilpinia frutetorum F.r. csop L 3
Diprionidae Gilpinia pallida Fr. csop L 3
L . Fr. Picea L 4,5
Neodiprion sertifer Fr csop Picea L 5
Hymenoptera - Cephalcia abietis F. poly Picea L, I 7
Pamphilidae Neurotoma flaviventris Fr. csop L 3
Mesoneura opaca Fr.csop | Quercus L SA
Tenthredinidae Pachynematus scutellatus | Fr. csop Lf'mx L 8
Pristiphora abietina | —-os0p | Pinus | LB 2,10, 11
P Fpoly | Pinus L 12
. . F. lug Larix B, I 13
Coleophoridae Coleophora laricella F nigr Larix L m
Calliteara pudibunda F. poly Fagus L 15
. F poly | Quercus L 16, SA
Erebidae Lymantria dispar Fr.csop | Quercus L 17, SA
Lymantria monacha Fr.csop |Picea, Pinus| B 7,18
4 F. poly 16
, Bupalus piniarius F. poly Pinus L,B, I 3,16, 19, 20
Lepidoptera Entephria caesiata F.r. csop L 21
Geometridae Epirrita autumnata F. aqu Betula L 22,23, 24, 25,26
P Fr. csop Betula L 27
Operophtera brumata Fr. csop L 28,29, 30, SA
Lasiocampidae Dendrolimus pini Fr. csop Pinus L 20, 31
Noctuidae Panolis flammea F.r. csop Pinus L, I 7,15, 32,33, 34
Notodontidae | Thaumetopoea pityocampa Fr. Pinus | 13,35
Tortricidae Tortrix viridana Fr.csop | Quercus L ]36,37,38, 39, SA
Dendroctonus micans
. -
Coleoptera | Curculionidae Orthotomicus érosus Fr Picea I 40
Ips sexdentatus
Ips typographus

Réviditések/Abbreviations: F. poly- Formica polyctena; F.r. csop- Formica rufa csoport/group; F. r.- Formica rufa; F. lug- Formica

lugubris; F. nigr- Formica nigricans; F. aqu- Formica aquilonia
A stadiumok réviditései- L-larva, B-bab; I-imé&gé6

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 & Schrader 1955; 10: Kolonits 1968; 11: Lindstedt et al
2006; 12: Kaitaniemi et al 2007; 13: Pavan 1961; 14: Schwenke 1957; 15: Zoebelein 1957; 16: Wellenstein 1959; 17: Gydrfi
1957; 18: Wellenstein 1942; 19: Goesswald 1941; 20: Goesswald 1951; 21: Linnaluoto & Koponen 1980; 22: Laine & Niemela
1980; 23: Niemeld & Laine 1986; 24: Karhu 1998; 25: Punttila et al 2004; 26: Karhu & Neuvonen 1998; 27: Riihimaki et al
2005; 28: Rust 1958; 29: Skinner 1980; 30: Skinner & Whittaker 1981; 31: Weckwerth 1952; 32: Behrndt 1933; 33: Behrndt
1934; 34: Singersberger & Marcus 1937; 35: Pavan 1951; 36: Koenig 1956; 37: Goesswald 1958; 38: Otto 1958; 39: Otto
1959; 40: Cilbircioglu & Unal 2012; SA: sajat adat
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Adlung (1966) olyan esetrél is beszamolt, amikor az erdei voroshangyak annak ellenére
sem fogyasztottak lucfenyé-levéldarazs (Pristiphora abietina) larvakat, amikor ezresével vol-
tak jelen a fészkek kortl. Erdeifeny6-araszolo (Bupalus piniarius) esetében is tortént ilyen,
a F. rufa hangyak jelenléte ellenére sem tortént predaciod (Zoebelein 1954), pedig ezt a fajt
a F. rufa csoport 6sszes tagja zsakmanyolja (Goesswald 1941, 1951, Wellenstein 1959). A
hémérséklet tehat nagymértékben befolyasolja az erdei vordshangyak taplalkozasi és zsak-
manyszerzési aktivitasat. Néhany novény kémiai 6sszetételének megvaltozasa is okozhatja
a zsakmanyolas csokkenését. Az erdei feny6k gyantasavat tartalmaznak, amennyiben ez a
savtartalom magasabb koncentracidban van jelen, a hangyak kevésbé preferaljak a feny6n
taplalkozo rovarokat (Larsson et al 1986).

Az 1. tablazatban dsszefoglaljuk azokat a szakirodalmi forrasokat, amik erdévédelmi je-
lentéségli rovarfajokat, és az azokat ragadozo erdei vérdshangya fajokat emlitenek.

A HANGYA-NOVENY-LEVELTETU KAPCSOLAT

A hangyak leginkabb kdézismert mutualista kapcsolata a Hemiptera fajokkal fenntartott
viszony. Erdévédelmi szempontbdl azonban a legjelentésebb az erdei vordshangyak és a
levél-, valamint kéregtetvek kozti kapcsolat. A hangyak csak ritkan taplalkoznak ezekkel a
rovarokkal (Skinner 1980), viszont a mézharmatukat és egyéb mirigyvaladékait rendszere-
sen fogyasztjak (Way & Khoo 1992). A kapcsolat mindkét fél szdmara pozitiv (Way 1963),
mert a hangyak a taplalékhoz jutasuk kozben megvédik a novénytetveket a kulonbozé pa-
razitoidoktol és predatoroktol (Holldobler & Wilson 1990, Schmutterer 1956), s6t ezaltal a
novények is védelmet élveznek a hangyak jelenléte miatt (Beattie 1985). A hangyak szerepe
azonban nem korlatozodik pusztan a védelemre. A mézharmat eltavolitdsaval higiéniailag is
fontos szerepet toltenek be, mert a felhalmoz6dd cukros valadék a korokozok, példaul gom-
bak elszaporodasanak melegagya (Nielsen et al 2009). Arra csak a legutobbi években deriilt
fény, hogy a F. rufa csoport tagjai, a F. polyctena, a F. pratensis és a F. rufa képesek felis-
merni a rovarpatogén gombaval (Beauveria bassiana) fert6zott levéltetl egyedeket, és azo-
kat haladéktalanul el is tavolitjak a telepekrdl, meggatolva a fert6zés tovaterjedését. Ezek a
fajok tehat aktivan hatast gyakorolnak a levéltet(i kolonidk allapotara (Novgorodova & Kryu-
kov 2017). Léteznek olyan valddi levéltetiifajok is (pl. Lachnus taeniatoides, Anuraphis far-
farae, Byrsocrypta caerulescens), melyek a hangyak segitsége nélkil nem tudnak Uriilékuk-
t6l megszabadulni (Gyorfi 1957).

Az erdei voroshangyak agressziv viselkedése megmutatkozhat a mézharmattal valo tap-
lalkozassukkal kapcsolatban is, hiszen képesek megakadalyozni, hogy mas rovar mézhar-
matot gy(jtsdn a fakrél (Karhu 1998). A katicabogarfélékkel szemben ez a viselkedés mind
az imagok, mind a larvak ellen megfigyelhetd. A vordshangya addig Ulddzi az ellenséget,
mig meg nem 0li, vagy az menekulésként le nem dobja magat a novényrél. Ennek eredmé-
nyeképp a katicabogarfélék csak akkor probalkoznak a hangyak altal gondozott levéltetl
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telepeken taplalkozni, amikor a nem gondozott levéltetvekbél hiany Iép fel. Szamos katica-
bogar-féle rendelkezik valamilyen védekezési stratégiaval a hangyak agresszivitasa ellen,
melyek lehetnek viselkedésbeli, kémiai vagy fizikalis formak (Selman 1988).

Az erdei voroshangyak és a levéltetvek kapcsolatanak a fak egészségére és ndvekedé-
sére gyakorolt hatasanak ereddje igen sok tényez6tél figg, ezért nem lehet altalénos érvé-
nylen kijelenteni, hogy ez a hatas pozitiv vagy negativ (Whittaker & Warrington 1985b,
Mahdi & Whittaker 1993). Kilpelainen és munkatarsai (2009) a Formica rufa csoport és
Cinara fajok hatasat vizsgalta kilonb6zé koru (5, 30, 60 és 100 éves) kdzonséges lucfenyd
(Picea abies) allomanyokban. Az 6téves allomanyokban a latogatott fenyék magassaganak
éves novekedése 16,3%-kal volt magasabb, mint ahonnan kizartak a hangyakat. Ez a ku-
l6nbség nem volt szignifikans, viszont a 30 éves allomanyoknal szignifikansan is kimutathaté
volt, hogy a feny6k atmérdje 7,3%-kal volt alacsonyabb a latogatott fakon. A 60 és 100 éves
alloméanyok esetében nem tapasztaltak szdmottevé kulonbséget.

Mahdi és Whittaker (1993) vizsgalatai alapjan a hangyak jelenléte pozitiv iranyban befo-
lyasolhatja a fak hajtasainak ndvekedését a levélvesztés csokkenésének koszonhetben.
Sok esetben ugyanis az erdei voroshangyak (F. rufa) lombfogyasztok elleni védelme kom-
penzalja a levéltetvek hatranyos hatasat a novényekre, sét az allanddéan a lombkoronaban
tartézkodd hangyak a kilonb6zé rovarfajok gradéciojakor fellépd tarragast is képesek meg-
akadalyozni.

A F.rufa altal gondozott levéltetvek mézharmat termelése joval magasabb, mint a nem
gondozott levéltetveké. A sortés juhar levéltetii (Periphyllus testudinaceus) példaul a F. rufa
jelenlétében a nem gondozott levéltetvek mézharmat mennyiségének akar tobbszorosét is
képes produkalni (Warrington & Whittaker 1985a). A hangyak védelme a levéltetvek szamét
is megnadveli, a Symydobius oblongus egyedszama példaul 82-szer magasabb azokon a
nyirfakon, amelyeken F. lugubris hangyak is tartozkodnak (Fowler & Macgarvin 1985).

A 2. tablazatban két voroshangya faj a F. rufa (Skinner & Whittaker 1981) és a F. lugubris
(Breen 1979) fasszartakon él6 Hemiptera fajokkal val6 kapcsolatait mutatjuk be.

A hangyak és a novények kapcsolata tobb mddon johet Iétre. A novények vonzhatjak
ket egyrészt direkt mddon (nektar, taplalék), masrészt indirekt médon, kilonb6zé Hemip-
tera fajok mézharmat eléallitasa miatt (Reyes-Lopez & Carpintero 2014). A nvények is fon-
tos kozrem(kodéi a rovarok kozotti interakcidknak, valamint kilonbozd szolgaltatasokat
nydjtanak a hangyak szamara. Példaként emlithetd, hogy a fészek felépitéséhez szlikséges
anyagokat szolgaltatnak. A novények is rendelkeznek védekez6 mechanizmusokkal, de a
hangyak jelenléte jelentésen megndvelheti azok védettségét. White (1984) irta le a ,nGvényi-
kaliakat valaszt ki. Ezek a fitokemikaliak taszitjak a fitofag rovarokat. llyen stresszfaktor a
tapanyaghiany is, de ha van a kdzelben hangyafészek, amelynek kdszénhetden nagyobb a
tapanyag ellatottsag és a fak fel tudjak hasznalini, akkor ez a névényi stressz a feltételezések
szerint méginkabb lecsokken a hangyafészkek kdzelében.

Mahdi és Whittaker (1993) vizsgalata alapjan a kulénbdzd levélfogyaszto rovarok altal
eldidézett levélragas hatszor nagyobb az erdei vordshangyak (F. rufa) altal nem latogatott
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fakon, mint azokon, amelyeken megfigyelhetéek hangyak és levéltetvek is. K6zdnséges nyir
(Betula pendula) csemeték is vizsgalat ala kertltek, és a hangyak altal latogatott csemeték
hajtasainak novekedése joval nagyobb volt, mint a nem latogatott csemeték esetében.

Whittaker és Warrington (1985b) hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) esetében vizsgalta
hangyak és lombfogyasztd rovarok mennyiségének hataséat a fak novekedésére. Azt tapasz-
talték, hogy a F. rufa hangyak altal nem latogatott fak atméréjének a ndvekedése 35-47%-
kal kisebb volt, mint azoknak, amelyeken rendszeresen megfigyelhetéek voltak a hangyéak.
Csemeték esetében is tapasztalt eltéréseket. A vizsgalat mindharom évében kisebb herbivor
nyomas érte a latogatott csemetéket, és joval nagyobb volt a tomegiik és a friss hajtasaik
mérete is, mint a nem latogatottaknak.

2. tablazat: Néhany fasszariakon élé, erdei véréshangyak altal latogatott Hemiptera faj
(SA= sajat adat)
Table 2: Some hemipterans, living on woody plants tended by red wood ants
(SA= own data)

Noveénytetii faj Tapnoévény Forras
Aphididae
Aphis sambuci Sambucus Skinner & Whittaker 1981
Betulaphis quadrituberculata Betula pendula Skinner & Whittaker 1981
Chaitophorus horii beuthami Salix Breen 1979
Periphillus testudinaceus Platanus Skinner & Whittaker 1981
Symydobius oblongus Betula pendula, B. pubescens Breen 1979
. Breen 1979,
Thelaxes dryophila Quercus petraea Skinner & Whittaker 1981
Cinara abieticola (C. confinis) Abies procera Breen 1979
Cinara bogdanovi (C. pruinosa) Picea abies, P. sitchensis Breen 1979
Cinara kochiana Larix decidua, L. kaemperi Breen 1979
Cinara piceae Picea sitchensis, P. abies Breen 1979, SA
Cinara pilicornis Picea sitchensis, P. abies Breen 1979
Cinara pinea Pinus sylvestris Breen 1979,
Skinner & Whittaker 1981
Eulachnus brevipilosus Pinus sylvestris Breen 1979
Lachnus roboris Quercus petraea Breen 1979,
P Skinner & Whittaker 1981
Lachnus roboris Quercus robur, Q. cerris SA
Psyllidae
Psylla crataegi ‘ Crataegus Skinner & Whittaker 1981, SA
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A HANGYAK HATASA A TALAJRA, A TALAJ FAUNAJARA

Az erdei hangyak a talaj tipanyagainak korforgasaban, a talajjavitasban, és az abba ke-
rilé szerves anyagok feldolgozasaban is részt vesznek (Gotwald 1986). A hangyak a jarataik
épitése altal lazitjak, szellbztetik, 6sszekeverik a talajt, igy annak szerkezete javul. A mér-
sékelt égdvon a hangyak talaj atforgatéd tevékenysége még a foldigilisztak hasonlé aktivita-
san is tultesz (Seifert 1996). Egyes hangyafajoknak kdszonhetéen a fak tuskéinak szétra-
gasa miatt a tuskdk anyaga sokkal hamarabb kapcsolodik be a talaj tdpanyag korforgal-
maba. A hangyak fészeképitése elésegitheti a sziklak begyepesedését is (Gydrfi 1957).

Az erdei voroshangyak a fészkek korul tapanyagokkal latjak el a talajt, a hangyatetemek,
a raktarozott taplalék, és a hangyafészkek pusztulé anyaga nagy mennyiségben tartalmaz
értékes, organikus tapanyagot, amely ezeken a terlleteken felhalmozédik, koncentracioja
emelkedik. Ennek kovetkeztében a fészkekhez kozel évd fak levélvesztése csokken, mert
hasznositani tudjak ezeket a forrasokat és jobb lesz a fak kondicidja (Karhu 1998). Laakso
és Setala (2000) vizsgéalatai soran azonban azt allapitottak meg, hogy a hangyak jelenléte
nem befolyasolja a talaj mikrobidlis jellemzéit, a talajban talélhatd asvanyi anyagokat, és a
novenyek novekedését sem.

A F. aquilonia hangyak a talajon tartézkodé rovarok (PI.: Carabidae) populacioira negativ
hatassal vannak (Cherix & Bourne 1980, Laakso & Setéla 1998, Laakso 1999). Duma (2003)
szerint a F. rufa jelenléte erésen befolyasolja a talaj gerinctelen élévilagat, azonban nem
megszunteti, hanem lecsokkenti a denzitast a hangyak jelenléte, igy a talajban mas rovarok
mellett is egyidejlileg lehetnek jelen. Laakso (1997) szamolt be a F. aquilonia talajban él6
allatokra gyakorolt hatasardl. A hangyéak jelenlétében a pok (Araneae) és kaszaspok (Opili-
ones) fajok szama lecsokkent. Két foldigilisztafaj, a Dendrodilus rubidus és a Dendrobaena
octaedra kapcsolatat is vizsgalta, az el6bbi reprodukcios teljesitménye megnétt magas han-
gya denzitasnal, mig utobbinal nem mutatott ki ilyen hatast. A foldigilisztak biomasszaja hét-
szeresére emelkedik a hangyafészkekben, ami annak kdszonhetd, hogy a gilisztaknak ked-
vez a fészkek hémérséklete, paratartalma, savassaga és taplalékkinalata (Laakso & Setala
1997). A talajban talalhaté Dendrobaena octaedra foldigiliszta faj eléfordulédsa 54%-kal csok-
kent azokon a teriileteken, ahonnan a hangyafészkeket eltavolitottak (Laakso & Setala
2000).

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen tanulmany az OTKA 128008 (Erd6évédelmi jelentdségli 6koszisztéma szolgaltata-
sok szamszer(sitése magyarorszagi tolgyesekben) kutatasi projekt keretében késziilt.
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