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NYILATKOZAT

Alulirott Zagyva Zalan Roékus (Neptun kod: VR75VS) jelen nyilatkozat alairdsaval
kijelentem, hogy az Alfoldi homokpusztagyepek szerepe a hangyakozosségek
diverzitasanak fenntartasiban cimii dolgozat 6nallé munkam, a dolgozat készitése soran
betartottam a szerzdi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. Tv. szabalyait, valamint az egyetem altal
el6irt, a dolgozat készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozéasok és idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallé6 munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiadd oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés ténye
mertl fel, a Soproni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi
eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, bilintetdjogi) jogkovetkezményeket.
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! 1999. évi LXXVL. tv. 34. § (1) A mi részletét - az atvevo mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
eredetihez hiven - a forréds, valamint az ott megjeldlt szerz megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadasok és mas hasonld miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatas
céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznélas esetén a forrast - a szerzd
nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.



Kivonat

A kutatdsom célja az alfoldi homokpusztagyep hangya faunijanak Osszehasonlitdsa a
kornyezd, nem természetes élohelyekkel (invazids novényekkel fertézott homokpusztagyep,
mezOgazdasigi szanto, feketefenyd- és akaciiltetvény). Osszesen 1437 hangya egyedet
hataroztam meg ¢és 32 fajt mutattam ki az 5 ¢l6helytipuson. A legtobb fajt a természetes
homokpusztagyepen, ahol 26 fajt azonositottam. Az invaziés novényekkel fert6zott
homokpusztagyepen 10, a mezOgazdasagi szantoén 4, a feketefenyd-iiltetvényben 17 és az
akaciiltetvény 8 fajt sikeriilt kimutatnom. A legmagasabb szervesanyag-tartalom a
természetes homokpusztagyepen volt a legmagasabb. A feketefenyd-iiltetvényen a hangya
fauna az évek soran alkalmazkodott ehhez az él6helytipushoz, nagy szazalékban uj
hangyak6zosség szervez6dott. A kutatasom soran sikeriilt kimutatni a Tetramorium ferox,
illetve a Temnothorax turcicus fajokat, amiket még csak 3-3 helyrél publikaltak
Magyarorszagon.

Abstract

The aim of the research was to compare the natural sand dune grassland habitat with the
surrounding, not natural habitats (sand dune grassland with invasive plant species,
agricultural field, black pine, and black locust plantations). A total of 1437 ant individuals
were identified, and 32 species were detected in the 5 habitat types in this study. Most species
were identified at the natural sand dune grassland habitat (26 species). | was able to detect 10
species in the sand dune grassland infested with invasive plants, 4 in the agricultural field, 17
in the black pine plantation, and 8 in the black locust plantation. The most organic matter was
measured in the sand dune grassland habitat. In the black pine plantation, the ant fauna
adapted to the habitat type over the years, a large percentage of a new ant community with
different species has been formed. In my research | was able to detect Tetramorium ferox and
Temnothorax turcicus species, which have been published from only 3-3 locations in
Hungary.
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1. Bevezetés

A bolygénkon 1év6 biodiverzitast a Fold tobb milliard egyedi €16 szervezete Osszessége és
azok interakcioja biztositja. Ennek a bonyolult kapcsolatnak koszonhetéen johet létre a
biologiai stabilitas, amely segitségével a megfelelé levegdtartalom, talajadottsagok, éghajlat,
viz, szervesanyag-mennyiség €s sok mas elengedhetetlen tényezd biztositva van a Fold
él8lényei szamara. Am ez az ember tilzott népességnovekedésével és térnyerésével elkezdett
kibillenni az egyensulybdl, ami a biodiverzitds csokkenéséhez, a fajok kihaldsdhoz vezet
(Wright 1990; Cardoso et al. 2020). Az emberi térnyerésnek sok formaja van (Scanes 2018).
Az emberi térfoglaldss ma mar nem ismer hatarokat, igy olyan teriileteket is atformalnak,
amelyek fajkészlete felbecsiilhetetlen értéket képez a vilagunkban. Gyakori modja a
természetes ¢lohely atformalasara az is, hogy nem Oshonos, idegenhonos noévény- ¢és
allatfajokat telepitenek be gazdasagi okokbol, vagy akar véletleniil. Ez a folyamat allando
hatasokat fejt ki az shonos él61ényekre példaul a hangya faunara is (Allan et al. 2002).

A természetet szeretd kutatok sokszor csodalkozva és gyonyorkodve irtak a
jellegzetes, szaraz és nyilt homoki gyepekrdl (Boros 1952, So6 1965, 1973, Fekete 1992). Az
egykoron nagy teriiletet behaloz6 homokpusztdk ma mar a toredékét érik el eredeti
kiterjedésiiknek (Bir6 és Molndr 1998). Ez kdszonhetd az emberi térhoditdsnak, ami miatt a
természetes, homokpuszta ¢éléhelyeket felvaltjdk a gyakran gépesitett mezdgazdasagi
teriiletek, illetve a faiiltetvények. Az erddgazdalkodéas térnyerését a faanyagokért vald
novekvo igények inditottdk be (Whiteman et al. 1999). Az Alfold déli részén fellelhetd és
megtalalhato legfontosabb adentiv, idegenhonos, teriiletardnyosan és gazdaséagilag is fontos
fafajaink kozé tartozik a feketefeny6 (Pinus nigra) és a fehér akac (Robinia pseudoacacia). A
faiiltetvények csokkentik az ¢él6lények biodiverzitasait a megvaltoztatott teriileteken és
kornyezetiikben is (Stephens és Wagner 2007). Az iiltetvények folyamatos kitermelési
korforgasa miatt a biodiverzitas nem tud stabilizalodni, igy folyamatos valtakozasnak van
kitéve. A talaj minGségét is rontjak a folyamatos termelési munkalatok. Az iltetvények évek
soran Kifejtett hatasa megvaltoztatta a fajok Osszetételét és eloszlasat, a talajparamétereket €s
a szervesanyag-készletet is (Allegrezza et al. 2020, Xu 2020). A talaj gyakori bolygatasanak
hataséara kevés izeltlabu képes megmaradni a teriileten, mert évente akar tobbszor is zavard
hatast fejtenek ki a mez6gazdasagi gépekkel (Thorbek és Bilde 2004), illetve a kiilonb6z6
hatékonysagnovelé anyagokkal (Hausmann 2022). A mezégazdasagi szantok hosszatava
hasznalata Kizsarolja a talaj szervesanyag-tartalmat és asvanyi anyagait, igy a teriilet
tapanyagszegénnyé valik. A tapelemek csokkenése valamint a fizikai degradacio ellen
probalnak tenni kiilonféle modszerekkel, példaul mitragyazas, de a talajmindség romlasa
hosszttavon elkeriilhetetlen (Ouyang 2018).

A hangyak (Formicidae csalad) egy kivalo indikator csoportnak tekintheté (Majer
1983), amely egészen sokféle informaciot tud nyujtani egy adott él6helyrdl. Ilyen példaul a
talajvaltozok kimutatdsa, rovarirtd szerek hasznalata, vagy akar az élohely atformalasa. A
hangyakozosségek vizsgalata elengedhetetlen informacidkat nyajt az éléhelyek allapotarol,
amely feltétlen sziikséges a jovobeli valtozasok kimutatasahoz és a biologiai diverzités
fenntartasahoz (Lobry de Bruyn 1999, Tiede et al. 2017). Az alf6ldi hangyak6zosségeket mar
tobb neves kutato is vizsgalta, példaul Cs6sz Sandor, Gallé Laszlo vagy Kovacs Eva (Csész
¢és Tartally 1998, Gallé 1966, 1978, 1986, 2005, Gall¢ et al. 1998), de rajtuk kiviil még sokan
irtak tudomanyos cikkeket a t¢émaban (Alvarado és Gallé 2000, Gallé és Szondi 1988, Jardan
et al. 1993, Kanizsai et al. 2009), akik részletes képet alkottak az itt eléforduld fajokrol és
azok igényeir6l. Kutatasom fontossagat ¢és ujszerliségét az adja, hogy a természetes
homokpusztagyepet tobb allochton éldhellyel is Osszehasonlitom, ami alapjan pontosabb



kovetkeztetéseket lehet levonni a természetes él6hely valtozasairdl, a kiillonb6zé nem
természetes teriiletek hatasairdl, illetve a hangyafajok megoszlasarol.

Célkitlizéseim a kovetkezok voltak:

o feltérképezni a mintateriileteknek kijelolt éléhelyek hangyafaunajat természetes
homokpusztagyepeken, valamint a kozelében taldlhatdo degradalt él6helyeken
(invaziés novényekkel fertdzott homokpusztagyep, szantd, nem Oshonos fafaji
faiiltetvények),

e kimutatni az él6helyek kozti 0sszefiiggéseket, kiilonbségeket és hasonlosagokat a
hangyakozosségek fajkészlete és egyéb dkoldgiai paraméterek alapjan.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Az alfold egykori homokpusztai

Az alfold egyik legjelentdsebb, 6si floraji vegetacidtipusat, a Duna-Tisza kozi szdraz és nyilt
homoki gyepek természetes, természetkozeli voltat a novénykedveld kutatok gyakran
megemlitik (Boros 1958, 1959, Zélyomi 1958). Viszont az elmult 250 évben nagymértékben
atalakult a taj teriiletének novényzete, melynek f6 oka az emberi tevékenység (Borbas 1886,
Szabo 1975, Wellmann 1979, Fiir 1983). A klimatikus, illetve a hidrologiai viszonyok egy
meglehetésen specidlis  ¢€lovilagot alakitottak ki, amelynek nagy ¢&s 0Osszefliggo
homokteriiletei mozaikos vegetacioval rendelkeznek (Juhasz 1998). Az egykoron Kiterjedt
végtelennek latszodd homokpusztak az idok mulasaval atformalodtak mas €lohelytipusokra.
Ma mar csak egy vegyes képet kapunk a régi tajbol (Biro és Molnar 1998).

A mezodgazdasag térhoditasa, a legeltetés, sz610- €és gylimolcstelepités €s az erddsités
rendkiviil nagy kiterjedésben csokkentette, degradalta vagy teljesen megsziintette a
természetkozeli novényzetet (Thaisz 1921, Babos 1955, Nagy Czirok 1959, Pfenning 1989).
A novekvo népességszam miatt egyre tobb teriiletet hasznositott maguknak az emberek (Vida
2004), igy napjainkban is folyamatosan csokken az Alfold természetes vagy természetszerii
teriileteinek szama.

2.2. Tajatalakitas, erdésitések, mezogazdasag

A bolygdnk népességszamanak novekedésével egyre inkabb ndtt az igény a teriiletekre, mert
az emberi sziikségleteket mar nem elégitették ki a meglévo termdhelyek 0sszessége. Ez nem
volt mésképp Magyarorszagon sem. A kezdetben vizekben gazdag teriiletet atalakitottak,
majd mezdgazdasagi teriileteket, vagy iiltetvényszert erdoket hoztak 1étre.

Magyarorszagnak koriilbeliil 86.4% -at hasznaljdk mezOgazdalkodasi vagy
erdégazdalkodasi célbol. Ennek 65,5% -a foldmiivelés ala vont teriilet (Angyan et al. 2003).
Eurdépa nyugati orszdgaiban a 20. szdzad masodik felétél a mezdgazdasag jelentds
atalakulasnak indult. A miitrdgya novekvd mennyisége és a felhasznalt vegyszerek
kovetkeztében szintén hatalmas valtozasok indultak be a mezdgazdasagi intenzifikacioban,
amely kifejezetten negativ hatassal vannak a biodiverzitasra (Robinson és Sutherland 2002).
Manapsag Eurdpa természetmegdrzésében ez jelenti az egyik legnagyobb problémat (Donald
et al. 2001). A biodiverzitas és a gazdalkodas intenzitasa kozotti negativ korrelacid
bizonyitéka mind térbeli elemzésekbdl, — azaz a mezdgazdasagi intenzitasban eltérd teriiletek
kozott (Part és Soderstrom, 1999, Verhulst et al. 2004, Baldi et al. 2005) —, mind id6ésorokbol
szarmazik, amelyek a bioldgiai sokféleség csokkenését a novekvd intenzitdssal hozzak
Osszefliggésbe (Donald et al. 2001, Robinson és Sutherland, 2002).

Kramer Janos Gyorgy mar 1739-ben szorgalmazta az Alfold fasitasat (Kaan 1939).
1920-ban a Trianon kovetkezményeként orszdgunk elvesztette erdOteriileteinek 84%-at,
amely hatalmas veszteség volt. A Karpatok elvesztésével Magyarorszag fobb
erdégazdalkoddsa és banyaszata elveszett (Kovacsevics 2016). 1919-ben Kaan Karoly
megfogalmazta alfoldfasitasi programjat, amelynek célja az erddsiiltség novelése volt
(Szakacs 2017). Az alfoldfésitasi torvény elfogadasaval 1923-t61 20 éven beliil koriilbeliil
40 000 ha akécerdot telepitettek. Az 1950-es években beindult a zart tombi erddsités, amely
tobb szakaszbol allt. Az elsdé szakasz utdn megkezdddott a feketefenyd és az erdei fenydk
telepitése is.



2.3. A mezogazdalkodas hatasa a talajfaunara, azon beliil a Formicidae csaladra

A kozép- és kelet-eurdpai tajat leginkabb olyan Okoszisztémak jellemzik, amelyek a
hagyomanyos mez0gazdasag fennmaradasdnak kdoszonhetéen évszazadokon keresztiil
alakultak (Tryjanowski et al. 2011, Fischer et al. 2012). Az elmult évszazad soran szamos
europai orszagban a hagyomanyos fOldhasznalati stratégidkat, példaul a rotacids
foldhasznalatot, az alacsony intenzitdsu legeltetést, a kézi kaszalast és a 16vontatasu szekerek
hasznalatat levaltottdk (Ciaian ¢és Pokrivcak 2007) az intenzivebb ¢&s motorizalt
mezdgazdasagi gazdalkodasi technikdk fejlodésével (Ciaian és Pokrivcak 2007). Ez komoly
vesz¢élyt jelent a biodiverzitasra, amit Nyugat-Eurépaban mar felismertek, példaul a
szant6foldi madarfajok (Tryjanowski et al. 2011) és a beporzok (Batary et al. 2010)
visszaszorulasanak esetében. A novekvo foldhasznalat negativ hatasat a fajgazdagsagra €s az
abundanciara mar dokumentaltak a névények (Haddad et al. 2000, Harpole és Tilman 2007,
Socher et al. 2012), kiilonb6zo izeltlabtiak csoportjai (Allan et al. 2014, Chisté et al. 2016,
Hendrickx et al. 2007, Simons et al. 2014), illetve a kozosségek altalanos diverzitasara
(Birkhofer et al. 2015, Bliithgen et al. 2016, Flynn et al. 2009).

A tragyazas és a kaszalas nagy intenzitdsa homogén vegetacios struktirat és csokkent
novénydiverzitast eredményez (Harpole és Tilman 2007, Bliithgen et al. 2012), amit sokszor
kovet az izeltlabuak fajgazdagsaganak és abundanciajanak csokkenése is (Haddad et al.
2009). Ezen hatdsok mellett a gépi kaszdldsnak kozvetlen negativ hatdsai is vannak az
izeltlabuakra (Marini et al. 2007, Nickel és Hildebrandt 2003, Thorbek és Bilde 2004, Simons
et al. 2017, Socher et al. 2012). Mig ezeket a folyamatokat hagyomanyosan a
novénycondzisok alapjan vizsgaljak, sziikség van egy tobbszempontu megkozelités
alkalmazasara, mivel a kiilonb6z6, mobilis és helyhez kotott szervezetek ugyanazon folyamat
kiilonb6z6 aspektusait tarhatjak fel (Batary et al. 2010, Sutcliffe et al. 2014, Német et al.
2016). A hangyéak széles korben hasznalt csoport az dkologiai kozosségek megfigyelésére,
mivel a hangyako6zosségek jellemzden gazdagok fajokban és funkciondlis jellemzdékben
(Agosti et al. 2000), okoszisztéma-mérnokként (Folgarait 1998, Underwood és Fisher 2006)
¢s kulcsfajként miikkodnek helyi és t4ji 1éptékben egyarant (Mills et al. 1993). Emellett a
hangyédkat gyakran alkalmazzdk a restauracids projektprogramok sikerének indikatoraként
(Majer 1996, Holec ¢és Frouz 2005, Wiezik et al. 2010). A mérsékelt égovi gyepekben a
foldhasznalat intenzivebbé valasa kozvetleniil és kozvetve is negativan befolyasolhatja a
hangyafajok fajgazdagsagat (Dauber és Wolters 2004, 2005), abundanciajat, a koloniak
denzitasat (Diaz 1991, Folgarait 1998), valamint a funkcionalis kozosségek Osszetételét
(Dauber és Wolters 2005). A hangyafajok gazdagsaganak és abundanciajanak csékkenéséhez
vezet hattérmechanizmusok hatasok azonban jelenleg nem teljesen ismertek. A kiilonboz6
gazdalkodasi gyakorlatok, példaul a kaszalas, a tragyazas €s a legeltetés hatdsait még nem
sikertilt teljes egészében tisztazni (Heuss et al. 2019).

2.4. Az iiltetvényszeri erddgazdalkodas hatasa a talajfaunara, azon beliil a Formicidae
csaladra

A biologiai invazidk az egyik legnagyobb veszélyt jelentik a biodiverzitasra (McNeely et al.
2001). Az invazios idegenhonos fajok hatassal lehetnek az dkoszisztémakra, a fajgazdagsag
¢és a diverzitas csokkenését (McNeely et al. 2001, Hejda et al. 2009, Lazzaro et al. 2018), a
helyi biologiai kozosségek megkiilonboztetd képességének csokkenését (Olden és Rooney
2006) ¢s az O0koszisztémafolyamatok megvaltozasat okozhatjak (Ehrenfeld 2010, Vila et al.
2011). A kozvetlen és kozvetett pénziigyi koltségekhez kapcsoldddan jelentds gazdasagi
hatasokkal is jarnak, és karosak lehetnek az emberi egészségre (Mazza et al. 2014, McNeely
et al. 2001). Helyi szinten a nem &shonos ndvények csokkenthetik a ndvény- és allatfajok



gazdagsagat, és olyan kaszkadhatasokat is kivalthatnak, amelyek sulyos kovetkezményekkel
jarnak a honos 6koszisztémakra nézve (Vila et al. 2014). A névényinvaziok megvaltoztatjak a
ndvényzet Osszetételét és szerkezetét, ami késobb az allatkdzosségeket és az dkoszisztéma-
folyamatokat is megvaltoztatja (Litt et al. 2014).

Az észak-amerikai fehér akac Eurdpaban jelentds invazids novény (Kleinbauer et al.
2010). Eurdpa 42 orszagaban terjedt el (Pysek et al. 2009), és az egész kontinensen erdsen
invazidésnak minésiil (Barha et al. 2012). ,, Atalakitoként” miikodik, felvaltja az 6shonos erdei
novényzetet (Vitkova et al. 2017), teljesen megvaltoztatja a fizikai talajmindséget és az
alloményok allapotat, igy stlyosan befolyasolja az aljndvényzetet és az epifitonokat
(Nascimbene et al. 2015). Az 6koszisztéma tulajdonsagaiban bekovetkezd ilyen valtozasok
altalaban szamos hatast gyakorolnak az erddk ndvényi diverzitdsdra és fajosszetételére
(Vitkova et al. 2017).

Olaszorszagban a faj gyors terjeszkedése az Oshonos erddk fokozatos hanyatlasat
okozza, a fajgazdagsag és diverzitas csokkenésével, valamint a fajosszetételnek a nitrofil
novények iranyaba torténd eltolodasaval, kiilonosen a kozponti régiokban (Benesperi et al.
2012). Bar altalanosan bizonyitott, hogy a fehér akac invazidja az 6shonos fak altal dominalt
kozosségektol nagyon eltéré ndvénykozosségeket eredményezhet, a biologiai sokféleségre
gyakorolt hatasait még sokan vitatjak (Vitkova et al. 2017). A fehér akac
névénykozosségekre gyakorolt hatdsai altalaban jol ismertek, de a fold feletti és fold alatti
biotikus kozosségek kozotti elismert kapcsolatok ellenére kevés adat all rendelkezésre a
talajfaunara, kiilondsen a fonalférgekre és a mikroartropodakra gyakorolt hatasairdl. A talaj
allatk6zosségeit a novényi kozosségek Osszetételének és szerkezetének valtozasai
megvaltoztathatjak (Litt et al. 2014), és ennek kiilonboz6 hatasai lehetnek. Ezek a hatasok a
talaj tdpanyagainak, nedvességének, sotartalmanak és pH-értékének valtozasabol, illetve a
mutualista és antagonista kolcsonhatasok megvaltozasabol adédhatnak (Gratton és Denno
2005). A feketefeny6-iiltetvények hasonlé valtozasokat okoznak a természetes
¢léhelytipusokban (Catarineu et al. 2018).

2.5. Az idegenhonos fajok hatasa a talajfaunara, azon beliil a Formicidae csaladra

A hangydk a rovarok egyik legszélesebb korben elterjedt €s abundéans csoportja, altalaban
nagy faji diverzitdssal és biomasszdval, valamint szambeli dominancidval rendelkeznek a
kiilonboz6 €lohelyeken, és minden trofikus szinten szamos €l6lénnyel kolcsonhatasban
vannak (Fittkau és Klinge 1973, Agosti et al. 1994, 2000). A hangyak a kozelmultban nagy
figyelmet kaptak a bioindikacios csoportként vald felhasznalasuk miatt, amit a kornyezet
valtozasaira valo érzékenységiik tett lehetové (Agosti et al. 2000, Andersen et al. 2002,
Andersen és Majer 2004). Tobb kutatds is igazolta, hogy a gyepek fajgazdagsagaban
bekovetkezett elszegényedés jelentds mértékben meg tudja valtoztatni a hangyakdzosségek
diverzitasat (Barnes et al. 2020, Buzhdygan et al. 2020, Achury et al. 2022). Az alf6ldi
homoki gyepeken tapasztalt invazids fajok térhoditasa hasonld jelenséghez vezethet. Ezek az
idegenhonos novényfajok jelentds hatdssal vannak a hangyakozosségek fajgazdagséagara,
valamint befolyasoljak a kolonidk méretét és a hangyak taplalkozési viselkedését (Lenda et
al. 2013).

A kornyezeti valtozasok egyik legjelentdsebb mozgatorugéi vilagszerte az invaziods
idegen fajok (Zanden és Casselman 1999, Lach 2007, Clout és Williams 2009). Az
idegenhonos ndvények megvaltoztathatjak a tapanyagciklusokat, befolyasolhatjdk az dshonos
fajok kozotti kolcsonhatasokat, és gyakran erdsebb versenytarsak a korlatozott er6forrasokeért,
mint dshonos tarsaik (Traveset és Richardson 2006, Funk és Vitousek 2007). Egyes invazios
tajidegen fajok olyannyira karosak Ilehetnek, hogy megtelepedésiik ¢és populaciojuk
novekedése gyakran okoz jelentds problémat a természetvédelemben, illetve gazdasagi



veszteséget az erdd-, mezo- €s vizgazdalkodasban is (Clout és Williams 2009, Pejchar és
Mooney 2009, Lenda et al. 2010). Azt is dokumentaltak, hogy egyes invazios idegenhonos
fajok hozzajarulhatnak bizonyos fajok kihalasahoz (Clavero és Garcia-Berthou 2005).
Kimutattdk, hogy az idegenhonos névények invazioja negativan befolyasolhatja a beporzok,
példaul a méhek, zengblegyek, lepkék vagy pillangdk és egyes talajlaké bogarak helyi
populacidit (de Groot et al. 2007, Moron et al. 2009). Az invaziés idegenhonos novények
egyrészt kiszoritjdk az Oshonos ndvényeket, amelyek ezen allatok szdmara fontos
taplalékforrast jelentenek, és/vagy megvaltoztatjak az ¢€léhelyek kornyezeti jellemzoit, és
ezaltal alkalmatlannd teszik azokat bizonyos fajok szdmara (Funk és Vitousek 2007). Az
O0shonos novényfajok szintén fontos Osszetevdi a hangyak éldhelyeinek, és a novényi
kozosségek szerkezeti heterogenitdsa pozitiv kapcsolatban all a hangyafajok gazdagsagéaval
(Rico-Gray et al. 1998, Ribas és Schoereder 2007, Schlick-Steiner et al. 2008). gy a
hangyafajgazdagsag pozitiv fiiggése varhatdé a 6shonos ndvényfajok szdmatol. Masrészt a
legtobb hangyafaj opportunista ragadozo vagy dogevo, és nem fiigg kozvetleniil az éshonos
ndvénypopulacioktol, és a behurcolt teriileteken valé megjelenésiikkor megvaltoztathatjak a
taplalékforrasokat.

Sok hangyafaj nagyon érzékeny az éldhelyeikben bekdvetkezd kis valtozésokra is
(Dauber és Wolters 2004, Agosti et al. 2000), igy eldre jelezhetd, hogy az invazios
novényfajok 4altal okozott mélyrehatd valtozdsok negativan hatnak a hangyafajok
gazdagsagara, a kolonidk siirliségére €s a hangyak taplalékkeresd viselkedésére. Az invaziods
idegenhonos novényfajok hangyakra gyakorolt hatasa azonban adott ¢16helyen beliil is eltérd
lehet. Példaul az élShelyfolt kozepén 1évé teriiletek altalaban kiilonboznek az éléhelyfolt
szélein 1évé6 teriiletektél (Gehlhausen et al. 2000, Euskirchen et al. 2001, Lindenmayer ¢és
Fischer 2006). Ez a szegélyhatas kialakulasahoz vezethet, amikor a hangyafajok gazdagsaga
¢s a kolonidk stirtisége eltérd az élohelyfolt kozepén és szélén (Dauber és Wolters 2004).
Mindeddig azonban kevés ismeret all rendelkezésre arrdl, hogy az invazios idegenhonos
novények hogyan befolydsoljak a hangyakozosségek szerkezetét ¢€s az dshonos
hangyakoloniak méretét (French és Major 2001, Alba-Lynn és Henk 2010), és hogy a
strukturalis heterogenitas és az ¢€lohelyfolt széleinek kozelsége ugyanigy befolydsolja-e a
hangyakozosségeket a természetes €s az invazids fajokkal fertézott éléhelyeken. Ilyen
adatokra van tehat sziikség annak megértéséhez, hogy a hangyak ellenallnak-e a
ndvényinvazionak, és hogyan reagidlnak erre a kdrnyezeti valtozasra. Ez viszont hasznos
informacionak bizonyulhat az egész 6koszisztéma invaziora adott valaszanak eldrejelzéseében.

2.6. Hangya-faunisztikai vizsgalatok az alfoldi homokpusztagyepek teriiletén

Foldiinkon viszonylag hamar elkezdték kutatni a Formicidae csaladot. 1758-ban jelent meg
Carl Linnaeus Systema Naturae cimii mive (Linnaeus 1758), illetve 1763-ban Giovanni
Antonio Scopoli Entomologia Carniolica cimii miive (Scopoli 1763). Ezek a korban hatalmas
attorésnek szamitottak, szamos 0j fajt irtak le benniik. A leghiresebb 20. sz4zadi europai
kutatok egyike a magyar Roszler Pal volt, aki szamos cikket irt a témaban (Roszler 1937,
1838, 1940, 1941). Szamos fajt irt le és gyljtott, amit a nagyszebeni Természetrajzi
Miuzeumnak adoméanyozott (Csész €s Marko 2005). A szdzad még sok kiemelkedd kutatot
mondhat magaénak, példaul Gallé Laszl6, Bernhard Seifert vagy Wojciech Czechowski, akik
felfedték Eurdpa hangyafaunajanak nagy részét (Seifert 1996, Gallé et al. 1998, Czechowski
et al. 2002). Rajtuk kiviil még tobb kutatd is kozzétett maradandd kozleményeket, példaul
Cedric A. Collingwood vagy Donat Agosti (Collingwood 1963, Agosti és Collingwood
1987). Kozel a szazadfordulohoz és 2022-ben, a Magyarorszagon ismert fajokat Gallé et al.
(1998, 2022) foglaltak 6ssze 1998-ban és 2022-ben.
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Az Alf6ldon a kiterjedtebb hangya-faunisztikai kutatasok az 1960-as évektdl indultak
meg, amelyek elsésorban Gallé Laszlo nevéhez fiizédéen. Ilyenek voltak az artéri
¢lohelyeken, homokpusztidkon és egyéb élohelyeken végzett faunisztikai €s Okoldgiai
kutatasai (Gallé 1966, 1967, 1972, 1975, 1986, Gallé és Gausz 1968, Gallé et al. 1995, Gallé
¢s Kormoczi 2000). A szdzadfordulé utdn sem 4allt meg az alfoldi hangyafauna
feltérképezése, ugyanis folyamatosan érkeztek és érkeznek az wjabbnal ujabb kutatdsi
eredmények (Csbsz és Tartally 1998, Cs6sz 2000, Marko €s Csdsz 2002, Csész €s Marko,
2005).
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalati teriilet

A vizsgélati teriiletem Csongrad-Csanadd varmegyében helyezkedik el az Alfold
nagytajon. A Duna-Tisza kozi sikvidék kozéptajba, azon belil a Dorozsma-Majsai-
homokhatsagba tartozik.

3.1.1. Geologiai adottsagok

A legtjabb foldtorténeti kutatasok szerint az Alfold kialakuldsa a foldtorténeti
ujkorban kovetkezett be, a miocén masodik felétdl kezdédden. A medence korabbi helyét
tengervalytk és 0blok tagoltak. A kialakult medencét elfoglald tenger a pleisztocénben tiint
el. Feltoltddések ¢és siillyedések valtottdk egymast, amik hozzajarultak az Alfold
medencéjének szarazulatta valasahoz. Tengeri, tavi, illetve folyovizi {iledékképz6dés
eredményezte feltdltddését. A Duna pleisztocén-kori nagy hordalékkipjanak maradvanya a
Duna-Tisza kozi hatsag. A foldtorténeti jelenkorban a sz¢€l jelentds vastagsagban attelepitette
a folyovizi iiledékeket a hordalékkip laza anyagn felszinén. Ottdmds hatardnak a laza,
tormelékes kdzet, a homok a legfobb talajképzddést befolyasold rétege. A homokszemcsék
jellegén meglatszik a folyoviz és a sz€l atformaldé munkéja. A szél hatdsa nagyobb mértékben
tapasztalhatd, ugyanis mikroszkoppal vizsgdlva a homokszemet, foként széles feliileti,
legdmbolyodott szemeséket lathatunk és tapasztalhatunk. A hosszi széllitas folyaman
tulsulyba jutott a kvarc, mivel a lagyabb asvanyok kikoptak a kdzetszemcsékbdl. Kalcium-
karbonat tartalmu az “alapkdzet” a dunai eredetének megfeleléen (Dovényi 2010).

3.1.2. Domborzati adottsagok

A teriilet foldrajzi értelemben siksag, amelynek tengerszint feletti magassaga 121-
135 méter kozott mozog. A lepelhomokos teriiletekrdl kiemelkedhetnek kisebb buckas
feliiletek, amelyek kissé belerontanak a tokéletes siksagi latvanyaba. A szél deflacids hatésa
még ma is formalja, alakitja a hordalékkapbol kialakult felszint, igy gyakoriak a
homokviharok (D6vényi 2010).

3.1.3. Eghajlati adottsagok

A kontinentadlis klima minden jellemzdjét magan viseli a vizsgalati teriilet. A
természet €s a mezdgazdasag szamara a legfontosabb tényezdk az aldbbiak: a csapadék, a
légnedvesség, a szél tulajdonsagai és a hOmérséklet. Az Alfoldre jellemzd az atlagos
vizhiany, vizfolosleget sosem tapasztalunk. A szélirany atlagosan északnyugati és északi. A
legszelesebb honap aprilisban tapasztalhatd, 5,6%-o0s szélcsend id6vel. A Borhidi (1961) altal
elkészitett klimazonalis felosztas alapjan a teriilet szubmediterran erdéssztyepp ovbe tartozik.
A teriiletre jellemzd a nyari aszalyos periddus, valamint a kettds csapadékmaximum. A
csapadeék kevés, a kontinentalitas nagy, a talajokban az uralkodd vizmozgids nem lefelé
aramlo, ezért kolloidszegény homokteriiletek a jellemzOk. Az évi napsiitéses o6rdk szama tobb
mint 2000 ora (Dévényi 2010).

3.1.4. Hidrologia

A mintateriileteimre jellemz6é az egész éves vizhiany. A ndvényzet szempontjabol
fontos vizmozgas €s a vizutanpotlas lehetéségei alapjan tudjuk a teriilet jellemzését megtenni,
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a hidrologiai viszonyokat megéllapitani. A talajviz dllanddan valtozik, viszont egy periodust
lehet benne megallapitani. Oktobertdl aprilisig felgylilemlik, megemelkedi benne a
vizmennyiség, aprilistdl oktoberig pedig felhasznalodik, lecsokken. A vizutdnpotlas
felhasznalasanak fliggvényében a talajvizszint évi ingdsa 60-80 centiméter, de lehet akar 100-
120 centiméteres is (Dovényi 2010).

3.1.5. Talajtani adottsagok

A meszes alapkézeten humuszszegény vaztalajok alakultak ki. Ehhez nagymértékben
hozzajarult az, hogy csak a megkotés utan alakulhatott a humuszos szint, a szél altali allando
homokmozgas miatt. A vizsgalati teriileten két talajtipus fordul eld, ezek pedig a karbonatos
futohomok, illetve a gyengén humuszos futbhomok (Ddvényi 2010).

3.1.6. Novényfoldrajzi jellemzés

A kistaqj potencidlis vegetacidja erddsztyepp-szerli, a magasabban fekvo teriiletek
korilbelill  70%-at  feltorték, ahova a mivelésre alkalmas f6ld miatt szantokat,
gylimolesosoket 1étesitettek. A semlyékben és par maradékgerinchez kotédd pusztafolton a
természetkozeli vegetacid fent tudott maradni jo allapotban. Ezeket a teriileteket ma is
extenziven kaszaljak vagy legeltetik, néhol felhagytak. A Tisza feldl a Kiskunsagi-homokhat
fel¢ haladva a szikesek aranya csokken, a laprétek ardnya pedig nd. A maradékgerincek a
emlékeztetd homoki sztyeprétekrol.

A sztyeprétek dominans faja az élesmosofii (Chrysopogon gryllus), nevezetes fajai a
tarka nészirom (Iris variegata), a poloskaszagli kosbor (Orchis coriophora), tarka safrany
(Crocus reticulatus), egyhajuvirag (Bulbocodium vernum). A kistaj teriiletein eléfordul még a
vitézvirag (Anacamptis pyramidalis), pokbangé (Ophrys sphegodes), fehér zaszpa (Veratrum
album), (Cirsium brachycephalum) és a pozsgas zsazsa (Lepidium crassifolium) (Dovényi
2010).

%

1. abra: Jellegzetes latkép a forrd nyari pusztan (Foto: Zagyva Z.)
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2. abra: Természetes homokpusztagyep ndvényzete (Fotd: Zagyva Z.)

3.2. A mintateriiletek bemutatasa

A mintavételeim helyszinei Ottdmos kozség fennhatosaga ala tartoznak. A telepiilés
Csongrad-Csanad varmegyében helyezkedik el, nagyon kozel a Bacs-Kiskun varmegyei
hatarhoz. Kutatdsomban 5 mintateriiletet jeloltem ki. Az autochton mintateriiletem az
arvalanyhajas homokpusztagyep volt. A tobbi 4 teriiletnek az allochton invazids
homokpusztat, mezdgazdasagi szantast, feketefenyd-iiltetvényt és akaciiltetvényt jeloltem ki.
Igyekeztem minél kozelebbi teriileteket valasztani (3. dbra).

3. bra: A mintateriileteim elhelyezkedése (HP - homokpusztagyep; IHP - invazios ndvényfajokkal fertdzott
gyep; SZ - szanto; FF - feketefenyves; A — akacos) (Forras: Google Earth)
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3.2.1. Arvalanyhajas homokpusztagyep (HP)

A vizsgalati teriilet majdnem 10 ha egybefiiggé homokpuszta (4. abra), amelyben a 6
allomanyalkot6 fajok a homoki csenkesz (Festuca vaginata), a homoki arvalanyhaj (Stipa
borysthenica) és a pusztai kutyatej (Euphorbia seguieriana). Ritkasan lathaté egy-két
fasszara novény, amely kis arnyékot biztosit a napsiitdtte pusztan. A talajt foként moha
boritja, amely képes atvészelni a nagy nyari aszalyt. Itt a hangyakozosségek konnyedén
buvohelyet taldlnak a ragadozok eldl. Invaziés novények nem jellemzdek a teriiletre. A
puszta az donkorményzathoz tartozik.

|

A
/.

5. abra: Arvalanyhajas homokpusztagyep a nyéri aszalyban (Foto: Zagyva Z.)

3.2.2. Invazids novényfajokkal fert6zott homokpusztagyep (IHP)
Az invaziés novényekkel fertézott homokpusztagyep (6. dbra) a hires-neves
Szerelemdomb mellett talalhatdé. A teriiletre jellemz6 Oshonos lagyszara fajok mellett

betortek az invazios novények is, részben kiszoritva egyes Gshonos fajokat. Jellemzé a
teriiletre a selyemkord (Asclepias syriaca), az atoktiiske (Cenchrus incertus) és a betyarkord
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(Erigeron canadensis). A meleg, napsiitdtte homokot kedvelé fajoknak idealis az €l6hely.
Tobb nagy egyedstiriségii rovarfaj él a teriileten, amelyek taplalékot biztositanak a
hangyakolonidk szamara.

¥

6. abra: Az invazids novényekkel fert6zott homokpusztagyep (Fotd: Zagyva Z.)

\ o e
7. abra: Az invazios novényekkel fertdzott homokpusztagyep a nyari aszalyban (Foto: Zagyva Z.)

3.2.3. Mezb6gazdasagi szanto (SZ)

A magantulajdonban levé, mintavételhez valasztott teriiletet (8. dbra) mezdgazdasagi
szantobnak hasznaljak. Ebben az évben (2024) arpat termesztettek. 2023-ban csak vetési
burgonyat, 2022-ben pedig spargat vetettek. A foldet folyamatosan gondozzak, hetente
tobbszor is locsoljak. Szerves, illetve mitragyat is hasznalnak a betakaritott termények
mennyiségének fokozasanak érdekében. A betakaritas utan a teriiletet felszantjak.
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8. abra: Mezdgazdasagi szant6 (Fotd: Zagyva Z.)

3.2.4. Feketefenyd iiltetvény (FF)

A vizsgalt feketefenyo-iiltetvény (15B erddrészlet) teriilete 11,14 hektar, amely
egybefliggd erdéteriiletet képez (9. dbra). Az erd6 magantulajdonban van. A homoktalajon 2-
3 centiméteres réteget alkotnak a tlilevelek, amelyek a szaraz idéjarastol lassabban bomlanak.
A lehullott gallyak és a tlilevelek idedlis kornyezetet nyGjtanak a melegkedveld, de fakhoz
kot6dé hangyafajoknak.

e A N

9. abra: Feketefeny6-iiltetvény (Foto: Zagyva Z.)
3.2.5. Fehér akac tiltetvény (A)

A fehér akacos iiltetvény (10. dbra) szintén magankézben van. A 13L koddal ellatott,
egybefiiggd erddrészlet teriilete 7,86 hektar. Aljnovényzete nem fajgazdag, egy-egy fufeélét
lathatunk csak, ezek a nyari melegben gyakran el is szaradnak. A kevés taplalék és a nem

"o

megfeleld élohelyek miatt kevés hangya fordul el6 a teriileten.
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10. abra: Fehér akac iiltetvény (Foto: Zagyva Z.)
3.3. Terepi mintavételezés modszere

A hangyafauna gyljtésére Barber-féle talajcsapdat alkalmaztam, amely a
talajfelszinen taplalkozo, kozlekedd ,,fissurbiont™ allatcsoportok felmérésére alkalmas (Kadar
¢s Samu 2006). Ez a modszer nemzetkozileg elismert és elfogadott modszer. A begytijtott
mintak nem alkalmazhatok populacid egyedsiriiség becslésre (Southwood 1984). Ez egy
konnyen alkalmazhatd, nagy hatékonysaghi moddszer, viszont nagy a vegyszerigénye. A
csapdazasi eredmények nagyban fiiggnek tobb tényez6tol is, példaul a gyijtési 1d6tol,
iddjarastol, a vadak kartételétol.

A csapdakat két darab egymasba helyezett masfél deciliteres pohar alkotta, amelyet
koriilbeliil 70%-ig feltoltottem 6léfolyadékkal, ami etilén-glikol és viz 1:1 aranyu keveréke
volt. Ez a nem parolgo szerves vegyiilet jol konzervalja a bele keriilt egyedeket. A gerincesek
megovasara a csapda folé egy drothalot helyeztem, amely végeit gondosan fixaltam a
talajban. Mindegyik csapda folé egy 45 fokban allo zsindelytet6t raktam, hogy a mintakat az
es6 ne mossa Ki, illetve ne essen bele idegen anyag.

Az 5 mintateriileteimre kiilon-kiilon 12 poharcsapdat helyeztem el, amelyek szama
igy Osszesen 60. Ezeket 4x3-as eloszlasban, 5 méteres tavolsagban helyezkedtek el
egymastol. A talajcsapdéak dsszesen 14 napig mitkodtek.

Minden mintavételi ponton egy-egy liter talajmintat is gy(jtottem a talajkdrnyezeti
valtozok (talajparaméterek) meghatarozasahoz.

Ugyancsak minden mintavételi ponton 2x2 m kvadratban becsiiltem a lagyszart boritast.

3.4. Laboratoriumi vizsgalatok

3.4.1. Talajparaméterek meghatarozasa

A talajmintakat el@szor légszarazra szaritas utan felaproztuk, majd egy 2 mm atmér6jt
szitaval atszitaltuk. A talajok mechanikai Osszetételének vizsgalatat (MSZ-08-0205 1978)
kovetden meghataroztuk a kalium-kloridos (pHkci) és a desztillalt vizes (pHp20) pH-t (MSZ
08 0206/2 1978), a széntartalmat (C%), meghatarozasra keriilt a humusztartalom K,Cr,07 és
H,SO, segitségével Tyurin modszerrel (MSZ 21470-52 1983), illetve Kjeldahl modszerrel a
nitrogén tartalom (%). Megallapitasra keriilt még a mésztartalom (CaCOs3) és az ammoOnium-
laktat-oldhat6 K és P tartalom (MSZ 20135 1999).
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3.4.2. Hangyak levalogatasa

A poharcsapdak tartalmat egy masfél deciliteres tarold edénybe helyeztem at, amit
gondosan elraktaroztam és rendszereztem. Azok tartalmat BTC STM-6T és Motic 2820 LED
oktaté mikroszkoppal atvizsgéltam, levalogattam a hangyakat.

3.5. Az adatfeldolgozas és kiértékelés modszerei
3.5.1. A hangyék meghatarozésa

A hangyak hatarozasat foként a The Ants of Central and North Europe (Seifert 2018)
cimi konyv segitségével végeztem, de segitségiil vettem még a Hangyakalauz (Bakos 2022)
cimi konyvet, illetve a Jégh Tamads altal készitett Antguide nevii hatdrozoaplikéciot.

3.5.2. Kozosségi-okologiai karakterisztikak és statisztikai modszerek

Az egyes élohelytipusok hangya-kozosségeinek értékelését, dsszehasonlitd vizsgalatat
az aldbbiakban bemutatott kozosségi-Okologiai paraméterek, illetve statisztikai mddszerek
segitségével végeztem el. A statisztikai elemzéseket a Past programcsomag 4.09 verzidjanak
(Hammer et al. 2001) segitségével végeztem.

A fajok egyedszamértékei alapjan rang-abundancia gorbét szerkesztettem. Krebs
(1978) alapjan szamoltam az Un. kozdsségi dominanciaindexet (KDI). Ez az egyszeri
mutatészam megadja, hogy a dominanciasorrendben el6l szerepld elsd két faj
dominanciadsszege hany %-a az 6sszdominancianak.

Diverzitas

Az hangya-kozosségek diverzitasat a legaltalanosabban alkalmazott mérészammal, a
Shannon és Weaver (1949) altal leirt formulaval (H') szamoltam:

S

H'=-> p/np, ahol p, =— és ZS: p, =1
i=1

i=1

ahol S: fajszam
pi: az i-edik faj relativ gyakorisaga
N: 0sszes egyedszama
n;: az i-edik faj egyedszama

Kiegyenlitettség

A kozosségalkoto fajok mintaban valo eloszldsarol ad informécidt a kiegyenlitettség
(J), amelynek értékét Pielou (1966) alapjan az alabbi képlettel szamoltam:

P
In

ahol: H': Shannon-Weaver diverzitas
S: fajszam
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Ertéke 0 és 1 kozott valtozhat, az 1-hez kozeli kiegyenlitettségi érték a fajok aranyos
eloszlaséra utal.

Reényi-féle diverzitasi rendezés

A diverzitasindexek kétségtelen elénye, hogy egy szamértékkel jellemzik az adott
kozosség, ezen keresztiil az éldhely diverzitasat. Viszont a legtdbb index érzékeny bizonyos
paraméterekre (pl. a Shannon-index a kézosségben eléforduld ritka fajok szamara érzékeny).
A diverzitéasi rendezések ezzel szemben nem egy szamértékkel, hanem egy profillal jellemzik
a kozosség diverzitdsat, amelyhez egy o skalaparaméterrel rendelkezd fiiggvénycsalddot
hasznal (Rényi 1961, Tothmérész 1995). A profil alakulasahoz igy tobb diverzitasérték (vagy
azokkal aranyos érték) is hozzajarul (pl. esetiinkben a=0: teljes fajszdm; o=1: Shannon-
diverzitas; 0=2: Simpson-diverzitds; 0=3: Berger-Parker index). A profilok helyzete alapjan
rangsorolhatjuk a kozosségeket a diverzitas alapjan: a magasabban futdé profil nagyobb
diverzitast jelez. Amennyiben két kozosség diverzitasi profilja metszi egymast, a rangsorolas
nem lehetséges.

Hasonlosagi elemzés
Az ¢él6helytipusok hangya-kozosségeinek hasonlosagat a Bray-Curtis indexen (Bray
¢s Curtis 1957) alapuld hierarchikus klaszteranalizis segitségével vizsgaltam. Az index

elénye mas (pl. Jaccard, Serensen) hasonlosagi indexekkel szemben az, hogy a jelenlét-hiany
mellett a fajok abundancia-adatait is figyelembe veszi.

S
z nll ! n2|
it
s
z (nll + r]2|

i=1

CBC

ahol:  S: fajszam
ny: i-edik faj egyedszama az 1 sz. kozosségben
ny;: i-edik faj egyedszama az 2 sz. kozosségben

3.5.3. A talajparaméterek és a hangyakozosségek Osszefliggései
Korreszpondencia-analizis

A vizsgalt talajparaméterck, mint kornyezeti valtozok, és az egyes hangyafajok
tovabbi Osszefliggéseit kanonikus korreszpondencia analizis (CCA) segitségével igyekeztem
feltarni. Az ordinécid soran az algoritmus a valtozokat 1épésenkénti kivalasztassal valogatta
ki a lefedett variancia alapjan (ter Braak és Smilauer 2002). A kevés mintdban (N<5),
valamint kis létszdmban (n<10) eléforduld fajokat kizartuk az analizisb6l a kornyezeti
tényezdkkel vald bizonytalan kapcsolat miatt.
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4. Eredmények
4.1. Talajparaméterek
A feldolgozott mintak talajfizikai és kémiai paramétereit az /. tabldzat tartalmazza.

A mintak pH értékei kozott alig van eltérés az élohelyek kozott, mindegyik az enyhén
ligos tartomanyba sorolhatd. A homokszemcsék mérete is nagyon hasonld a teriileteken.
Mindenhol a durva homok aranya a legmagasabb, és ezt kdveti a finom homok szintén magas
eloszlasi arannyal.

A legmagasabb szervesanyag-tartalom a homokpusztagyep talajaban tapasztalhato. A
talaj szervesanyag tartalmabol kovetkeztethetiink arra, hogy a természetes homokpusztagyep
a legdiverzebb ¢él6hely. A legalacsonyabb szervesanyag-tartalommal rendelkezd teriilet az
invazios novényfajokkal fert6zott homokpusztagyep.

A természetes homokpusztagyep foszfortartalma és kdliumtartalma a tobbi éldhelyhez
képest magasabb, viszont a szantd foszfortartalma kivétel ez alol. A mintateriileten
kiemelkedéen magas foszfortartalom ¢és magas szervesanyag-tartalom a tragyazas és
miitragyazas eredménye.

1. tablazat: A vizsgalt allomanyok talajparaméterei atlagos értékei

pH pH | CaCOz; | A I | Fh | Dh H% N | AL-P,Os | AL-K,0O

H0 | KCI | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) | (mg/kg) | (mg/kg)
Homokpusztagyep (HP) 78 7,7 6 3 2 | 44 ] 51 |13]0,0 98 90
e et ] 80 |90 | 8 | 1|2 [w o foron| u | 4
Mezbgazdasagi szant6 (SZ) 79 79 6 3 2 40 | 55 | 0,8 | 0,06 400 55
Fekete feny6 (FF) 8,0 8,0 7 3 0 | 37| 60 |04 ]0,03 26 57
Akéc (A) 7,9 7,9 8 3 0 | 42 | 55 |04 0,05 59 86

4.2. Faunisztikai eredmények

A vizsgalat soran Osszesen 1437 hangya egyedet hataroztam meg. 32 fajt sikeriilt
kimutatnom, amelyek 3 alcsaladba sorolhatok (2. tabldzat). A szantok kivételével minden
¢léhelyen eldkeriilt a 3 alcsalad legalabb 1 egyed képviseletében. Ezek eloszldsa a 11. dabran
lathat6. A Myrmicinae alcsalad jelent meg a legnagyobb egyedszammal, ugyanis 862 egyedet
hataroztam meg, amely az 0sszes egyed 59,9%-a. A Dolichoderinae alcsaladbol minddssze
173 egyedet szamlaltam, ami az Osszes egyed 12,1%-a. Az eldkeriilt fajok Osszesen
12 génuszt képviselnek. Dolichoderinae alcsalad 3, a Formicinae 16, illetve a Myrmicinae
alcsalad 13 meghatarozott fajjal rendelkezik a vizsgalati teriileten. A legtomegesebb
fajonkénti egyedszamok a Myrmicinae alcsaladban fordultak elé. A Tetramorium caespitum
fajnak 317, egy masik Tetramorium fajnak pedig 204 egyedét talaltam a mintakban. Kis
egyedszammal megjelentek érdekesebb fajok is, példaul a Cataglyphis aenescens vagy a
Dolichoderus quadripunctatus.

A terepi mintavételezés soran kiilonlegességnek ¢€ltem meg, hogy tobb
hangyakiralyndvel is taldlkoztam. Ilyen volt példaul az 12. dbran lathatdo Tetramorium
kiralynd, vagy az 13. abran lathaté Chthonolasius kiralyn6
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B Dolichoderinae
I Formicinae
B Myrmicinae

11. abra: Hangya egyedek closzlasa alcsaladokra bontva az dsszes mintabol

12. abra: Tetramorium kiralyné 13. abra: Cthtonolasius kiralyné
(Foté: Zagyva Z.) (Foto: Zagyva Z.)

Homokpusztagyep (HP)

A természetes homokpusztagyep bizonyult a legnagyobb egyedszamu teriiletnek
952 példannyal. Osszesen 11 génusz keriilt eld a begytijtott mintikbol, ebbdl 26 faj fordult
eld. Az alcsaladok eloszlasat a /1. adbra mutatja be. Dominancia szempontjabol tekintve az
elsd 5 legnagyobb ardnyu faj mindharom alcsaladot lefedi.

A Tetramorium caespitum tekinthet6 a legdominansabb fajnak (14. a. dbra), amely az
Osszes példanyszdm 23%-a. Ez a faj egyike a vildgon eldszor leirt hangyafajoknak (Linnaeus,
1758). A teriileten 3 faj is képviseli a Myrmica génuszt. Ezek koziil a Myrmica sabuleti-re
(16. a-c. dbra) szamitottam a leginkabb, ugyanis ezt a fajt a szomszédos kozségb6l mar
kimutattak (Gallé et al. 2022). A masodik legnagyobb egyedszammal, 16,49%-0s arannyal a
Solenopsis fugax (17. dbra) fordult el6, amely Magyarorszag egyik legkisebb hangyafaja.
Mindossze 1,5 milliméteres dolgozoi életmodjukbol adoéddan ritkan jonnek a felszinre,
viszont a nagy egyedszdmom a nyar végi / Oszi rajzassal magyardzhatd, amely sordn
tomegesen a felszinre vonulnak. A Magyarorszag szinte minden pontjan el6fordulé Formica
cunicularia (18. a-b. dbra) itt is megjelenik, mint arra lehetett szamitani.
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2. tablazat: A gylijtott hangyafajok a vizsgalt allomanytipusokban

HP IHP SZ FF A
Dolichoderinae alcsalad 79 82 0 11
Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus, 1771) 0 0 0 0
Tapinoma erraticum (Latreille, 1798) 2 22 0 0
Tapinoma subboreale (Seifert, 2012) 77 60 0 0 11
Formicinae alcsalad 303 16 3 77 3
Cataglyphis aenescens (Nylander, 1849) 1 0 0 0 0
Chthonolasius sp. 2 0 0 6 0
Camponotus fallax (Nylander, 1856) 0 0 0 2 0
Camponotus piceus (Leach, 1825) 2 0 0 0 0
Camponotus vagus (Scopoli, 1763) 0 4 0 11 0
Formica clara (Forel, 1886) 1 1 0 0 0
Formica cunicularia (Latreille, 1798) 1 0 0 0 0
Formica fusca (Linnaeus, 1758) 0 0 0 3 0
Formica pratensis (Retzius, 1783) 1 0 0 0 0
Formica rufibarbis (Fabricius, 1793) 4 2 0 0 0
Lasius bombycina (Seifert és Galkowski, 2016) 17 0 0 17 0
Lasius platythorax (Seifert, 1991) 12 0 1 27 0
Lasius niger (Linnaeus, 1758) 41 0 2 0 3
Lasius psammophilus (Seifert, 1992) 55 0 0 11 0
Plagiolepis pygmaea (Latreille, 1798) 4 0 0 0 0
Plagiolepis taurica (Santschi, 1920) 162 9 0 0 0
Myrmicinae alcsalad 570 163 7 77 45
Myrmica sabuleti (Meinert, 1861) 6 0 0 6 0
Myrmica schencki (Viereck, 1903) 4 0 0 0 0
Myrmica specioides (Bondroit, 1918) 4 0 0 1 0
Solenopsis fugax (Latreille, 1798) 157 21 0 3 1
Temnothorax affinis (Mayr, 1855) 2 0 0 6 0
Temnothorax crassispinus (Karavaiev, 1926) 31 7 0 17 2
Temnothorax interruptus (Schenck, 1852) 21 0 0 0 0
Temnothorax tuberum (Fabricius, 1775) 0 0 0 2 1
Temnothorax turcicus (Santschi 1934) 0 0 0 15 0
Temnothorax unifasciatus (Latreille, 1798) 1 0 0 23 1
Tetramorium caespitum (Linnaeus, 1758) 219 63 5 4 26
Tetramorium sp. 116 72 2 0 14
Tetramorium ferox (Ruzsky, 1903) 9 0 0 0 0
3 952 261 10 155 59
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Abundance

Abundance
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14. 4bra: A vizsgalt él6helyek hangyak6zosségeinek rang-abundancia gorbéi. a. homokpusztagyep (HP);

b. invazios novényfajokkal fertdzott gyep (IHP); c. szantd (SZ); d. feketefenyves (FF); e. akacos (A).
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Eldkeriilt egy olyan faj is, amit Magyarorszagrol eddig csak 3-szor irtak le. A
Tetramorium ferox (19. dbra) faj kiralyndi népes koloniakat alkotnak a szaraz, nyilt
terlileteken. FO ismertetd jegye az alacsonyan elhelyezkedd és rovid propodedlis tiiskéje.

B Dolichoderinae
M Formicinae
B Myrmicinae

15. abra: A homokpusztagyep (HP) mintateriileten gy(jtott hangyak alcsaladok szerinti megoszlasa

i ke e ' -¥iﬂ\b' i il it
16. a-b. abra: Myrmica sabuleti a. dorzalis nézet; b. fejfrontalis nézet (Fotd: Jégh T.)

Sy

-

16. c. abra: Myrmica sabuleti lateralis nézet (Fot6: Jégh T.)  17. abra: Solenopsis fugax (Foto: Zagyva Z.)
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18. a-b. abra: Formica cunicularia a. fej frontalis nézet; b. lateralis nézet (Fotd: Zagyva Z.)

19. 4bra: Tetramorium ferox (Fot6: Zagyva Z.)

Invazios névényfajokkal fertozott homokpusztagyep (IHP)

Az invazids novényfajokkal fert6zott homokpusztabol 7 génusz 10 fajat sikeriilt
kimutatni, melyek 6sszpéldanyszama 261. A teriilet kevés faja ellenére nagy egyedszamot
mutat, amely arra utal, hogy az itt megtelepedett fajok kifejezetten jol tirik az invazids
novények altal kifejtett hatasokat.

A Formicinae alcsalad az invazids névényekkel nem fertdzott homokpusztahoz képest
meglehetdsen visszaszorult, amelybdl arra kovetkeztethetiink, hogy az alcsalad kevésbé tiiri a
megvaltozott ¢éléhelytipust (20. dbra). Az itt megtelepedett fajok dominancia-struktaraja
mérsékelten kiegyenlitett (14. b. dbra).

A mintateriileten meglehetésen nagy egyedszamban talalhato meg a Tapinoma
subboreale (21. a-b.), amely a Tetramorium sp. és a Tetramorium caespitum utan a
dominanciasorrendben a harmadik faj. Valosziniisithetden a kornyezd feketefenyvesek
letermelésébdl a teriiletre keriiltek fahulladékok, amelyekben sikeresen megtelepedtek a
Camponotus vagus (22. abra) koloniak, igy kertilt 4 dolgozo is a mintakba.
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B Dolichoderinae
B Formicinae
B Myrmicinae

20. abra: Invazios novényfajokkal fertézott homokpusztagyep (IHP) mintateriileten gytijtott hangyak alcsaladok
szerinti megoszlasa

B

21. a-b. abra: Tapinoma subboreale a. lateralis nézet; b. fej, frontalis nézet (Foto: Zagyva Z.)

&,/

22. 4bra: Camponotus vagus (Foto: Zagyva Z.)
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Mezbgazdasagi szanto (SZ)

Az egyedszamban és fajokban nem tul gazdag teriileten minddssze 2 génusz jelent
meg 4 faj és 10 egyed képviseletében. A Dolichoderinae alcsaladbol nem tudtam kimutatni
egy fajt sem (23. abra).

Tipikusan azok az euryok fajok jelentek meg az éléhelyen, amelyek még a
sz€lsOségesebb teriileteken is képesek megtelepedni. Ilyen példaul Tetramorium caespitum
(24. dbra), vagy a Lasius niger (25. abra). Az utobbi cosmopolita faj kifejezetten szereti az
ember altal lakott és megmunkalt teriileteket.

0%

B Dolichoderinae
B Formicinae
B Myrmicinae

23. dbra: Mez6gazdasagi szantd (SZ) mintateriileten gyiijtott hangyak alcsaladok szerinti megoszlasa

24. abra: Tetramorium caespitum (Foto: Zagyva Z.)
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25. abra: Lasius niger (Fotd: Zagyva Z.)

Feketefenyds (FF)

Az feketefeny6 lltetvényben 17 fajt mutattam ki, amelyek 9 génuszt képviselnek. A
Formicinae és a Myrmicinae alcsalad 50-50%-o0s eloszlasban van (26. dbra), amely jol
tapasztalhatd az alcsalddok fajai kozti valtakozason abundancia és dominancia
szempontjabol. Hangya-faunisztikai érdekesség, hogy a Dolichoderinae alcsalad csupan egy
faj egy egyedével képviseli az éléhelyet. A Dolichoderus quadripunctatus (27. a-b. abra) faj
foként a lombkoronaszinten mozog, igy ritkdn jon le a talajra, igy a mintavétel kifejezetten
szerencsésnek mondhato.

Ez volt az egyetlen olyan ¢léhely, ahol a Temnothorax génuszbdl tobb egyedszam
fordult el6, mint a Tetramorium-bol. Ez jol mutatja az elkiiloniilé igényeket a két génusz
kozott. A homokpusztas él6helyekhez képest kevesebb egyedszam ellenére kifejezetten nagy
a megjelent fajok szama, ami egy kifejezetten diverz életkozosségre, élohelyre mutat. A
Lasius platythorax utan tobb Temnothorax faj is megjelent a rang-abundancia gorbe felsd
kedvelik a fenyveseket (14. d. dbra). Csak ezen az él6helyen jelent meg a tipikusan fahoz
kotott Camponotus fallax (28. a-b. dbra), amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy az évek
folyaman a hangyafauna megvaltozott a telepitett feketefenyd helyén.

A Temnothorax turcicus (29. a-b. abra) nevii fajt eddig nem mutattak ki az Alfoldrol,
igy ez egy nagyon Kkiilonleges informacidt biztosit a magyarorszagi hangyakozosségek
feltérképezésében.
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0.65%

B Dolichoderinae
I Formicinae
B Myrmicinae

26. abra: Feketefeny6-iiltetvény (FF) mintateriileten gyiijtott hangyék alcsaladok szerinti megoszlasa

J

27. a-b. abra: Dolichoderus quadripunctatus a. lateralis nézet; b. dorsalis nézet (Fot6: Zagyva Z.)
L

M

-

28. a-b. abra: Camponotus fallax a. fej frontalis nézet; b. lateralis nézet (Fot6: Zagyva Z.)
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29. a-b. abra: Temnothorax turcicus a. lateralis nézet; b. dorsolateralis nézet (Fot6: Zagyva Z.)

Akdce (A)

Az akécos iiltetvényben csupan 8 fajt sikeriilt kimutatni. A Formicinae alcsaladbol
mindossze 3 egyed fordult eld, azok is az egyik leggyakoribb, Lasius niger fajba tartoznak. A
kevés egyedszam miatt a mintanak csak 5,08%-at jelenti (30. dbra).

A Dolichoderinae alcsalad viszonylag magasabb, 18,6%-kal jelenik meg. A magasabb
szazalékos jelenlét az invaziés homokpusztara jellemz6. A Solenopsis fugax kevés
egyedszammal jelenik meg ezen az ¢l6helyen és a feketefeny6-iiltetvényben is, amelybdl arra
kovetkeztethetiink, hogy ez a faj kedveli a napsiitotte tercket, forditottan aranyos
egyedszamuk a lombkoronaszint zaroddséaval.

Az egyedszamok eloszlasa alapjan jol latszik, hogy a Tetramorium génusz uralja az
¢l6helyet (/4. e. abra).

B Dolichoderinae
I Formicinae
B Myrmicinae

30. abra: Az akaciiltetvény (A) mintateriileten gyiijtott hangyak alcsaladok szerinti megoszlasa
4.3. Kozosségi-okologiai eredmények

Az Oshonos, és allochton vizsgalati teriiletek hangya-kozdsségeinek fontosabb
karakterisztikait a 3. tdbldazat tartalmazza.
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3. tablazat: A vizsgalt éléhelytipusok hangyakozosségeinek fontosabb karakterisztikai (HP - homokpusztagyep;
IHP - invazios novényfajokkal fert6zott gyep; SZ - szanto; FF - feketefenyves; A — akacos)

HP IHP SZ FF A
Fajszam (S) 26 10 4 17 8
Egyedszam (N) 952 261 10 155 59
Shannon diverzitas (H) 2,289 1,783 1,221 2,369 1,489
Kiegyenlitettség (J) 0,703 0,775 0,881 0,836 0,716
Koz0sségi dominancia-index (KDI) 40,02 51,72 70 32,26 67,8

A kumulativ fajszamot tekintve a természetes homokpusztagyep (26) bizonyult a
legfajgazdagabb teriiletnek. Ezt koveti a feketefeny6-iiltetvény 17 fajjal. A szantok mind
fajok szamaban (4), mind a kimutatott egyedek szamaban (10) a legszegényebb teriiletnek
bizonyult (31. a. dbra).

Az egyedszem tekintetében (31. b. dbra) hasonld sorrend mondhato el, azzal a
kivétellel, hogy az idegenhonos fajokkal fertdzott homokpusztagyepen tobb hangyat
csapddztam, mint a feketefenyd-iiltetvényben.

Fajszam Egyedszam
30 1000
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200
100 -

HP IHP SZ FF A HP IHP SZ FF A

Shannon diverzitas Kiegyenlitettség

2,500 1,000
0,900
0,800
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -
HP IHP Sz FF A HP IHP Sz FF A

2,000 -

1,500

1,000

0,500 -

0,000 -

Koz6sségi dominancia-index
80

HP IHP SZ FF A

31. abra: A hangyakozosségeinek karakterisztikainak alakuldsa a vizsgalt él6helyeken.
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A Shannon diverzitas a fajszamhoz nagyon hasonloéan alakult (31. ¢. dbra). Magas,
kozel azonos diverzitas-értékii volt a természetes homokpusztagyep ¢és a feketefenyves
hangyako6zossége. A legalacsonyabb diverzitasérték a szantd kozosségénél adddott.

A kiegyenlitettség nem koveti az el6z6 karakterisztikaknal megfigyelt trendet (31. d.
abra). A legmagasabb kiegyenlitettsége a szantd kozosségének volt, ez azonban inkabb az
alacsony fajszamnak koszonhetd, ami az egyenletesség szamitasanal torzitd tényezdoként
jelenik meg.

A koz6sségi dominancia-index magas értéket a szanton, valamint a feketefenyvesben

A diverzitasi profilok (32. dbra) elemzésénél négy-négy ¢€lohely esetében Ilehet
egyértelmii rangsort megallapitani. E szerint a homokpusztagyep profilja az invaziés fajokkal
fertdzott gyep, az akac €s a szanto profilja felett fut. A feketefenyves profiljarol ugyanez a
rangsor szintén allapithatd meg. A homokpusztagyep és a feketefenyves profiljai viszont
metszik egymast, ezért ezek a kozdsségek a diverzitasi profilok alapjan nem rangsorolhatok.
A homokpusztagyepnél a fajszdm (a=0) volt nagyobb, mig a feketefenyves esetében a
tovabbi skalaparamétereknél (a=1, 2 3) vett kiilonb6zd diverzitasok aranyos értékei adodtak
magasabbnak.
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32. abra: A vizsgalt él6helyek hangyakozosségeinek Rényi-féle diverzitasi profiljai

A Bray-Curtis-féle hasonlosagi indexen alapuld klaszteranalizis dendrogramjan
(33. dbra) a homokpusztagyep teljesen elkiiloniil a tobbi él6helytdl. A masodik nagy
csoporton beliil elkiiloniil a feketefenyves, illetve kiilon alcsoportot alkot az invazids
novényekkel fertézott gyep az akacossal €s a szantdval.
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33. abra: A Bray-Curtis-féle hasonlosagi indexen alapulé hierarchikus klaszteranalizis dendrogramja
4.4. Osszefiiggés-vizsgalatok

Az ¢l0helyi valtozok (talajparaméterek, gyepszint boritdsa) és a hangyafajok
egyedszamértékei lehetové tették tovabbi komplex Osszefiiggések feltarasat is. Az
alkalmazott ordinaciés modszer (kanonikus korreszpondencia analizis) eredményét a 34. dbra
szemlélteti.
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34. abra: A kimutatott hangyafajok és hattérvaltozok elhelyezkedése a CCA ordinacio elsé két tengelye mentén
(a fajokat tudomanyos neviik 1+3 betiis kodjaval tiintettem fel).
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Az els6 két tengely szignifikanciajat a Monte Carlo permutacios teszt igazolta, p<0,01 illetve
p<0,05 szinten. A két tengely egyiittesen 83,66%-at magyarazzak a variancidnak: 63,77%-0t
az elsd, tovabbi 19,42%-ot pedig a masodik tengellyel sikeriilt lefedni. Az elsd tengelyt
leginkabb a talaj pH, valamint a N, K és szervesanyag-tartalom (H%) hatarozza meg, de nem
elhanyagolhat6 a P tartalom és a gyepszint boritas hatdsa sem. Utobbi két valtozo vetiilete a
masodik tengelyre meghatarozo a CaCOj; tartalom mellett, amely valtozo gradiense egy az
egyben rasimul erre a tengelyre.

Mivel a pH értékek az egyes él6helyeken kozel azonosak voltak, igy ezen gradiens
mentén valo elkiiloniilés nem értelmezheté. A szervesanyag-tartalom (H%), valamint a vele
azonos iranyba futd N tartalom mentén jol megfigyelhetd egyese fajok elkiiloniilése. Ha még
ide vessziik a gyepszint boritast is (amely a talajeredmények alapjan Osszefiiggést mutat a
szervesanyag-tartalommal), elmondhatd, hogy a vizsgélati teriileten a zartabb, nagyobb
gyepszintboritasu él6helyek felé mutat preferenciat a Plagiolepis taurica, Solenopsis fugax és
a Tetramorium ferox. Az els6 tengely pozitiv vége felé talalhato fajok (pl. Camponotus
vagus, Temnothorax unifasciatus, T. turcicus) helyzete viszont ilyen szempontbol
megtévesztd lehet. Ezek a fajok fas mikrohabitatokhoz kotddnek, viszont az dbra alapjan
latszolag azért mutatnak preferenciat a nyiltabb él6helyekhez, mert a gyepszintboritds pont a
feketefenyves iiltetvényben volt a legalacsonyabb.
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5. Diszkusszio

Az mintavételezésem sordn 32 fajt sikertilt kimutatnom, amely Magyarorszag hangya-
fajkészletének 25,4%-a (Gallé et al. 2022). A magas fajgazdagsagnak koszonhetden
pontosabb  koOvetkeztetéseket tudtam tenni a  dolgozatomban. A  természetes
homokpusztagyepen a kimutatott fajok 81,25%-a jelent meg. Ez az arany a feketefeny6-
iltetvényben esetében 53,13%, az invaziés homokpusztagyepnél 31,25%, az
akaciiltetvénynél 25%, a mezOgazdasagi szantonal pedig 12,5%. Bar nem a legnagyobb
aranyban fordultak elé a Myrmicinae alcsalad fajai, de egyedszamban kimagasld, Gsszesen
862 egyed keriilt meghatarozasra, amely az Osszes egyed 59,9%-a. Ez azzal magyarazhato,
hogy a Myrmicinae alcsalad rendelkezik a legdiverzebb tulajdonsagokkal, ugyanis a tobb,
mint 6000 fajjal rendelkezd alcsalad majdnem a vilag Osszes hangyafajanak felét adja
(Guénard 2013). A Formicinae alcsaladbol 16 fajt és 402 egyedet, a Dolichoderinae
alcsaladbol pedig 3 fajt és 173 egyedet sikeriilt kimutatni. A legnagyobb egyedszamu faj a
Tetramorium caespitum volt, amely 0Osszesen 317 egyeddel képviselte a Myrmicinae
alcsaladot. A faj nagy egyedszamu megjelenése az euryok mivoltanak és a hatékony
terjeszkedésének kovetkeztében johetett létre, ami miatt a fajt kozmopolitaként tartjuk
szamon (Crist and Campbell 2017).

A homokpusztagyep bizonyult a legfajgazdagabb teriiletnek 26 megjelent fajjal és 952
egyeddel. A 11 génuszba sorolhato fajok kozel 60%-a a Myrmicinae alcsaladhoz tartozik az
egyedszam szerinti eloszlds alapjan. Ez az arany egyébként mindegyik vizsgalt éléhelynél
hasonlo atlagos értéket mutatott. A Solenopsis fugax féként a f6ld alatt, nem lathaté helyeken
mozog, viszont a homokpusztagyepen 157 egyede keriilt el6. Ez azzal magyarazhat6, hogy a
nyar végi rajzas kovetkeztében a dolgozok a felszinre vonulnak, ami kdvetkeztében sok
példanyt ejtettek a poharcsapdak. A Tetramorium ferox fajt Magyarorszagon eddig 3 helyr6l
irtak le. Megtalalhato Kelet- és Kozép-Eurdpaban is, viszont a fészekben vald denzitdsa nem
til magas igy nem fordul el6 olyan magas egyedszamban, mint az egyéb Tetramorium fajok
(Wagner et al. 2021). Az 1903-ban leirt fajt (Ruzsky 1903) Magyarorszagon megfigyelték
eddig Budapest, Kalocsa és Pécs kornyékén (Gallé et al. 2022). A homokpusztagyep
mintabdl tobb olyan faj is eldkertilt, amely kifejezetten a meleg alfoldi, homokos teriiletekre
jellemzé. Ilyen volt példaul a Formca cunicularia, a Formica pratensis és a Cataglyphis
aenescens, utobbi fajbol azonban csak 1 példanya keriilt elo.

A legtobb hangyafaj nagyon érzékenyen a legaprobb €l6helyi valtozasokra is (Agosti
et al. 2000, Dauber and Wolters 2004). fgy kénnyen kimutathatd, hogy az invazios
névényfajok altal okozott valtozasok egy adott él6helyen negativan befolyasoljdk a hangyak
fajgazdagsagat, a koloniak stirliségét és a hangyak taplalékkeresd viselkedését (Lenda et al.
2013). A kutatasomban igyekeztem erre is valaszt talalni annak feltarasaval, hogy az invazios
novényekkel fertdzott homokpusztagyepen mennyire valtozik egyes a hangyafajok aranya ¢€s
szama. A természetes homokpusztahoz képest a fajok szdma és az egyedszam is csokkent,
viszont még igy is a masodik legnagyobb egyedszamu él6helynek bizonyult az invazids gyep
261 begyljtott és meghatarozott példannyal. A mai napig kevés ismeret all rendelkezésre
arrol, hogy az invézids idegenhonos novények hogyan befolyasoljak a hangyak6zosségek
szerkezetét €s az Gshonos hangyakolonidk méretét (French és Major 2001, Alba-Lynn és
Henk 2010), és hogy a szerkezeti heterogenitasi index €s az él0helyfolt széleinek kozelsége
azonos modon befolyasolja-e a hangyakozosségeket az invazids ndvényfajokkal fertézott és
nem fert6zott él6helyeken. llyen informaciora van tehat sziikség annak megértéséhez, hogy a
hangyak ellendllnak-e a ndvényinvazionak, és hogyan reagalnak erre a kdrnyezeti valtozasra.
Ez viszont hasznos lehet egy egész dkoszisztéma invaziora adott valaszanak eldrejelzésében.
Erdekesnek tartom azt a jelenséget, hogy a Formicinae alcsalad képviseléi meglehetésen
visszaszorultak az idegenhonos ¢él6helyrél a természetes homokpusztagyephez képest.
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Egyedszamuk részaranya a homokpusztagyepeken 31,8%, mig a fert6zott gyepen 6,13% volt.
Kiilonosen igaz ez a Lasius génusz fajai esetében, amelyek meglehetésen nagy
egyedszammal fordultak el a természetes homokpusztagyepen, viszont teljesen hianyoztak
az idegenhonos novényekben gazdag ¢lohelyrdl. Ez 0Osszefliggésben éallhat bizonyos
talajparaméterekkel. Stukalyuk et al. (2023) vizsgalataikban kimutattak, hogy a talaj
nitrogéntartalma pozitiv kapcsolatban all a Lasius niger koloniak egyedszamaval. A vizsgalt
¢lohelyek koziil a talaj nitrogéntartalma a homokpusztagyepen volt a legnagyobb, mig az
invazios novényekkel fertézott homokpusztan volt a legkisebb. Ez magyarazhatja a Lasius
niger nagy egyedszamban valo el6fordulasat az elébbi, valamint hianyat az utobbi él6helyen.

Az intenziv mezdgazdalkodas a rovarvilag sokféleségének csokkenéséhez vezetett
helyi és taji 1éptékben, elsdsorban az ¢16helyek csokkenése és fragmentalodasa miatt (Benton
et al. 2002, Ollerton et al. 2014, Potts et al. 2010). A foldteriiletek mez6égazdasagi miivelésbe
vonasa kozvetleniil csokkenti az 6shonos élohelyek kiterjedését, és a biologiai sokféleség
csokkenésének is az egyik f6 oka (MacDougall et al. 2013). A mezbgazdasagi teriiletek
tovabbi intenzifikacidja erdteljes kozvetett hatasokkal is jarhat a megmaradt Gshonos
¢l6helyekre. Vizsgalatomban a mezdégazdasagi szanton sikeriilt a legkevesebb fajt és a
legalacsonyabb egyedszamot és fajt kimutatni. Itt mindossze 2 alcsalad jelent meg 4 faj
képviseletében. A legnagyobb egyedszammal a Tetramorium caespitum jelent meg 5
példannyal. Ez annak koszonhetd, hogy hatékony és gyors szaporodasuknak kdszénhetden
konnyen megtelepednek szinte minden él6helyen, akar a frissen szantott mezdgazdasagi
teriileteken is (Crist and Campbell 2017).

A talajban él6 izeltlabuak érzékenyek a kornyezeti tényezOk valtozasaira, igy a
novénykozosségekben torténd valtozasokra (Hudewenz et al. 2012), emellett a talaj
tulajdonsagainak valtozasai is erételjes hatassal lehetnek az izeltlaba kozosségekre (Berg és
Hemerik, 2004). Az erddsitések soran olyan bolygatas torténik, amely alapvetéen
megvaltoztatja a fizikai, kémiai és biologiai feltételeket. Az erddsitést kovetd ilyen
valtozasok jelentdsen befolyasolhatjék a talajlako izeltlabtiak kozosségeit. A félszaraz gyepek
fenyokkel torténd Ujraerddsitése azonban csokkentheti a hangydk abundancidjat és
diverzitasat, bar ez a hatas sokkal kisebb, ha a fasitas ritkas (Corley et al. 2006).
Vizsgéalatomban sikeriilt ezt igazolni, hiszen bar a fajszam és az egyedszam is alacsonyabb
volt a homokpusztagyepekkel 0Osszehasonlitva, drasztikus kiilonbségek viszont nem
mutatkoztak, és a diverzitas értéke hasonloan magas volt a feketefenyd-iiltetvényben is.
Ugyanakkor a kozds fajok ardnya minddssze 34,37% volt, ami arra mutat rd, hogy a
hangyafauna kézel kétharmada teljesen kicserélddott. Ugy tiinik, hogy az izeltlabuak vélasza
az ¢élohelyiiknek az erddsitésbdl eredd valtozasaira eseti €s taxon-specifikus lehet. A
kutatasom egy érdekes faja a foként fakon fészkeld, de a foldon gallyakban és agakban is
eléforduldé Temnothorax turcicus. Ezt a fajt eddig Osszesen harom helyr6l mutattak ki az
orszagbol, ezek a teriiletek pedig Budapest, Iszkaszentgyorgy és Matrahaza kornyéke (Gallé
et al. 2022). A nem gyakori faj csak a feketefeny6-iiltetvényben fordult el6.

Az észak-amerikai fehér akacot (Robinia pseudoacacia) a leginvazivabb fafajok
kozott tartjak szamon Eurdpaban, hazankban az erdéallomanyok 25%-at teszi ki ez a faj
(Bartha 2000, Bartha et al. 2012). Valtozatos hatast gyakorol a talaj tulajdonsagaira, tobbek
kozott a nitrogén-, nitrat- €s szervesanyagtartalom novelésével (Lazzaro et al. 2018). Az akac
lombjabol masodlagos metabolitok (pl. fazin, robin vagy toxalbuminok) szabadulnak fel,
amelyek bizonyitottan gatoljdk egyes allati szervezeteknél a fehérjeszintézist, kedvezdtlen
feltételeket biztositva igy a kevésbé tolerans fajok szdmara (Rahmonov 2009; Lazzaro et al.
2018). Ezek a valtozasok szemmel lathato kovetkezményeket okoznak a hangyakozosségekre
iIS. Az altalam vizsgalt akaciiltetvényben a hangyak egyedszamban ¢és fajokban sem
bévelkedtek.
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6. Osszefoglalas

A vizsgalatom célja a természetes alfoldi homokpusztagyep hangya faunajanak
felmérése és kozosségi Okologiai értékelése. A kijeldlt mintateriileteim kozott volt a
természetes homokpusztagyep €és a nem természetes invazidos novényekkel fertdzott
homokpusztagyep, mezdgazdasagi szantd, feketefeny6- és akaciiltetvény. A  kutatasi
teriiletem Ottdmds mellett helyezkedik el. A mintakat Barber-féle talajcsapdaval gytijtdttem,
minden teriileten 3x4-es eloszlasban. Osszesen a teriiletenkénti 12-12 csapdaval 60 mintat
szedtem be. A talajcsapdak Gsszesen 14 napig miikodtek. Az 6l6folyadék etilén-glikol és viz
1:1 aranya keveréke volt.

Osszesen 1437 hangya egyed hatirozasara keriilt sor, amibdl 3 alcsaladot és 32 fajt
mutattam ki. A legnagyobb aranyu faj a Tetramorium caespitum volt, amely 317 egyeddel az
Osszes begylijtott faj 22,06%-at alkotja. A homokpusztagyepen fordult el6 a legtobb faj (26)
amit sorrendben kovet a feketefenyd-iiltetvény (17), invaziés ndvényekkel fertdzott
homokpusztagyep (10), akaciiltetvény (8), majd a mez6gazdasagi szantd (4). A Rényi-féle
diverzitdsi rendezés és a Shannon diverzitds hasonld értékekkel mutatta ki a természetes
homokpusztagyepet ¢és a feketefenyd-iiltetvényt a legdiverzebb ¢éldhelyeknek. A két
teriilettipus a magas fajszdma ellenére minddssze 34,37% volt fajok aranya. A kozosségek
hasonlosaganak elemzésére Bray-Curtis-féle hasonlésagi indexen alapuld hierarchikus
klaszteranalizist hasznaltam, amelynek eredményei szerint jol lathatdé modon elkiiloniil a
természetes ¢léhely. A Myrmicinae alcsalad egyedei jelentek meg a legnagyobb, 59,9%-0s
arannyal, ugyanis Osszesen 862 egyedet hataroztam meg ebbdl a taxonbol. A vizsgalt
¢lohelyek hangyakdzosségeinek rang-abundancia gorbéi alapjan elmondhatd, hogy foként a
Tetramorium fajok a legdobimansabbak minden ¢l6helyen, kivéve a feketefeny6-
iltetvényben, ahol a Lasius platythorax. A homokpusztagyeprél nagy szamban sikertilt
kimutatnom a Solenopsis fugax fajt, ami a nyar végi rajzas soran torténd felszinre vonuladsnak
koszonhetd. A feketefeny6-iiltetvényben foként olyan fajok jelentek meg, amelyek
kifejezetten fahoz kotddo életmddot folytatnak. Ez az éldhely nagy diverzitdsa miatt egy jo
teriiletnek mondhatd hangya kozosségek szempontjabol, viszont kiszoritja azokat a fajokat,
amelyek csak a természetes homokpusztagyepen fordulnak eld. Az invazidés novényekkel
fert6zott idegenhonos teriileten 1évé egyedszam magas volt (261), viszont kevés faj jelent
meg, ami miatt a terilet nem mondhato olyan diverznek, mint a természetes
homokpusztagyep. Az akaciiltetvényben nem igazan jelentek meg ahhoz a fadhoz kotédd
fajok, amelyek a feketefenyd iiltetvényben igen. A Kevés egyedszam (59) és az alacsony
fajszdma miatt nem mondhatd jo él6helynek hangya-faunisztikai szempontbol. A szantd
bizonyult a legrosszabb ¢éldhelynek az 5 ¢élohelytipus koziil. Ez a sliri bolygatasnak
koszonhetd. Sikeriilt kimutatni két olyan fajt is a teriiletrél, amit eddig az egész orszag
teriiletén Osszesen 3-3 helyrdél publikaltak, ezek a fajok pedig a Tetramorium ferox és a
Temnothorax turcicus.

Sikeriilt megallapitani, hogy a természetes homokpusztagyep él6hely poétolhatatlan
szerepet jatszik a hangyak diverzitasanak fenntartasdban. A természetes él6helyek atalakitasa
mezOgazdasagi szantova, feketefenyd- vagy akaciiltetvényre, illetve az invazios ndvényfajok
megjelenése és terjedése mind kimutathat6 hatassal van a talajparaméterek megvaltozasara is.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni intézeti konzulensemnek, Winkler Danielnek a munkdjat és
segitségét a TDK-dolgozatom elkészitésében. Meg szeretném még kdszonni Tuba Katalinnak
a hatarozashoz sziikséges eszk6zok biztositasat, illetve Puheli Gyorgynek, Jégh Tamdasnak és
Csdsz Sandornak a hatarozasban vald segitségiiket.

EKOP-24-2-1 szamu projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatdsi
Fejlesztési és Innovaciés Alapbol nyujtott timogatasaval, a 2024-2.1.1-EKOP-2024-00007
palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
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