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Bevezetés

A hangyakotodés fajtai

Okolégiai értelemben a hangyaknak jelentds és tobbszords szinten értelmezhetd hatasuk
van a teljes helyi bioconodzisra, mivel olyan allatokrdl van sz, melyek mind egyedszamban,
mind biomassza tekintetében vilagszerte meghatarozoak a szarazfoldi éléhelyeken —
esszencialis elemek az dkoszisztéma homeosztazisa szempontjabol (Czechowski et al. 2012).
Tobbféle védelmi mechanizmussal rendelkeznek, mint a hangyasav, agressziv tdmadas,
fajdalmas fullank és szocidlis védekezés, ennélfogva a taplalékkeresé hangyakat ért predacio
alacsony, mig idealis modellek a kiilonféle mimikriknek az izeltlabuak kozott (Schowalter
2006). A fentiek folyomanyaként gyakorisaguk, 6kologiai szerepiik miatt sok izeltlabu esetén
alakult ki a hangydkhoz kotddés valamilyen forméja. Tobb stratégiat megfigyelhetiink
kozottiik, mint példaul a myrmecomorphidt, myrmecophyliat vagy a myrmecophagiat. A
myrmecomorphok — ,hangyautanzok” — olyan izeltlabuak, amelyek morfologiai vagy
viselkedésbeli modosulasokkal utdnozzdk, mimizaljdk a hangydkat. A myrmecophil —
,hangyakedveld” — fajok elkiiloniilt kategoriat alkotnak, mivel specializalt karakterekkel,
megnovekedett specializdlddassal integralodni képesek a gazdakolonidba, €s egy ilyen allat
tobbféle szerepet magara vehet a hangyakolonian beliil. A myrmecophil fajoknal gyakran
hianyzik a morfologiai modosulds, ehelyett kémiai és viselkedésbeli modosuldsokat
fejlesztettek ki, alacsony hasonlosaguk a gazdahoz azonban gyakran nem jar agresszioval a
gazda részérdl, mivel szag alapjan neutralisak, vagy apré méretiilk miatt nem érzékelik Oket
betolakodonak. Végezetiil a myrmecophag — ,hangyafogyaszt6” — fajok olyan allatok,
amelyek kisebb-nagyobb mértékben specializalodnak hangyafogyasztasra. A pokok korében e
harom stratégia koziil egy vagy akar parhuzamosan tobb is eléfordulhat, 1étrehozva egy
komplex, sok szinten vizsgalhat6 rendszert (Mclver and Stonedahl 1993, Cushing 1997).
Magyarorszagon 34 genus, 126 faja talalhato a hangyak (Formicidae) csaladjanak (Csész et
al. 2011).

A pdkok szintén kozmopolita él61ények, a sarki jégsapkak kivételével minden €l6helyen
megtalalhatoak. Egy adott habitat aprobb mikrohabitatokra oszthato, amelyek specialis
kornyezeti tényezokkel rendelkezhetnek, befolydsolva ezzel a pokok eldfordulésat,
paratartalom, vagy biologiai szempontbdl a specialis taplalékra vald igény, netdn a vegetaciod

tipusa (Beccaloni 2009). A hangyak az Okoszisztémakban betdltott fontos szerepiik miatt



kornyezeti tényezOként befolyasoljak a pokokat. A hangyak jelenlétéhez torténd adaptaciora
jelent példat az izeltldbtiak esetén mar koradbban emlitett, szamos pokcsaladon beliil
(Salticidae, Gnaphosidae, Theridiide, Zodariidae, Liocraniidae) fellelhetd hangyakdotottseg
(myrmecomorphia, myrmecophylia, vagy a myrmecophagia) (Cushing 1997, Pekar 2004b).

A pokok korében a hangyakotddés tobb morfologiai és viselkedésbeli modosulést
eredményezhet. A testtajak szdma 3-ra emlékeztet, hosszl, vékony labak alakulhatnak ki, a
ragdhoz, az Gsszetett szemhez €s a fullankhoz hasonl6 kutikulamodosuldsok fordulhatnak eld,
a mozgasuk hangyaszeriivé valik, els6 par labukat felemelve, hangyaszeriien viselkednek. A
modosulasnak tobbféle magyarazata lehet, melyek koziil a legtobbszor feltételezett a Bates-i
mimikri, amelynek legfébb funkcidja a védelem a generalista ragadozok, illetve a
pokspecifikus predatorok (pl. fiirkészdarazs, mas pokok) ellen, egy mérgezd, veszélyes faj
mimizalasaval, de hangyafogysztd fajok kozott valoszintisitheté a Peckmann-i mimikri is,
amelynek soran a vadasz a prédajat utdnozza a nagyobb predacios hatékonysag elérésé¢hez. A
mimikri alapjan tobb pokfajhoz rendeltek hozza feltételezett hangyamodellt (Cushing 1997,
2012).

A hangyakotddés azonban nem pusztdn morfoldgiai és viselkedésbeli, hanem szorosabb
vagy lazabb 6koldgiai kapcsolatot is feltételez; a hangyamodell fajok tobbsége jelen van az
adott mikrohabitatban és egyiitt is gyiijthetd az adott pokfajjal (Cushing 1997, 2012),
el6fordulasuk egyiitt allandd vagy részleges lehet. Nagyon gyakran a pok és a hangya
cirkadian ritmusa szintén megegyezik, kozottiik trofikus kapcsolat talalhaté (Pekar and Jarab
2011).



Sas-hegy

A budai Sas-hegy Budapest szivében elteriil6, 1958 ota védett természetvédelmi teriilet.
Kitettsége, alapkdzete (dolomit), szigetszeri elhelyezkedése €és védettsége révén tobb ritka faj
szamara szolgal refugiumként. Mind a flordja, mind a faungja jol kutatott melybdl
napjainkban is az egyik legtobbet kutatott csoport a pokok (Araneae) (Chyzer and Kulczynski
1894, Chyzer and Kulczynski 1896, Chyzer and Kulczynski 1897, Balogh 1936, Szinetar and
Samu 1996, Bleicher et al. 1999, Rakoczi and Samu 2012, Szinetar et al. 2012). A hangyak
tekintetében Osszefoglald publikdcid nem all rendelkezésre. Cs6sz Sandor szobeli kozlése
alapjan a kovetkezd hangyagenusok jelenléte van megerdsitve a hegyen: Camponotus,
Formica, Leptothorax, Lasius, Messor, Myrmica, Plagiolepis, Temnothorax, Tetramorium,

Aphaenogaster, Myrmecina, Ponera, Prenolepis, Solenopsis, Stenamma, Bothryomyrmex.



Célkitiizések

A hangyakotott pokfajok vizsgalata az utdbbi években egyre nagyobb figyelmet kap; e
vizsgalatok jelentds része viselkedési valamint morfoldgiai szinten kozeliti meg a kérdést.
Azonban kevés ismeretiink van a kapcsolatok okologidjarol, bovebben a populaciok és
kozosségek szerkezetérdl. Ennek oka a megfigyelések hidnya, a funkciondlis kapcsolatok,
valamint a konkrét modell-mimikri fajparok kimutatasanak nehézsége lehet. Hossza tava é€s
térben is replikalt adatsorok elemzésével lehetoség nyilhat e kapcsolatok felderitésére,
magyarazatara. Ezen oknal fogva végeztem két éven at talajcsapdazast a kovetkezd kérdések

tisztazasahoz:

1. Milyen hangyakotott pokfajok és hangyagenusok figyelhetdek meg a teriileten a

talajcsapda adatok alapjan?

2. A koegzisztencialis vizsgalatok tobboldali elemzése feltar-e hangya-pok

fajasszociaciokat, fajparokat?

3. Mivel magyarazhatdak a terepen talalt asszociacids mintazatok?



Anyag és modszer

A kozosség 6kologiai vizsgalatahoz elengedhetetlen a szakszerii, modszeres gytjtés, a
tobbszori ismétlés, valamint a hosszi id6szakot lefedd adatsorok megléte. Az 4ltalam végzett
kutatas kétéves idétartamot (2010-2012) fedett le. A mintavételezéshez az illetékes
természetvédelmi hatésag engedélyét beszereztilk, azokat a Duna-lpoly Nemzeti Park

kozvetleniil timogatta.

Gyiijtési teriilet

A Sas-hegyen 6t gyepfoltban (1. tablazat) sszesen nyolc mintavételi teriiletet jeloltiink
ki, amelyeken talajcsapdas gytjtést végeztiink. Annak érdekében, hogy adatainkat
Osszevethessiik a korabbi vizsgalatokkal, a mintavételezés menete pontosan megegyezett az

1994-98 kozott lezajlott vizsgalat mintavételi helyszinein végzett talajcsapdas mintavétellel.

1. tablazat A Sas-hegy arachnologiai felmérésének allanddé mintavételi teriiletei 1-5-ig
(talajcsapda) (1994-1998, 2010-2012). Eldhely kategoria: ANER 2007 felmérés kodjai
(Szinetar et al. 2012)

Sorszam | Eszaki szélesség | Keleti hosszasag | El6hely kategoria
1. 47°28'S741"™N | 19° 1'7.30"E H1-P2b-P2c

2. 47°28'59.52"N | 19°1'9.28"E H1-P2b

3. 47°28'53.83"N | 19°1'12.66"E H2 -P2c

4. 47°28'5521"N | 19° 1'4.20"E H2 -P2b

5. 47°28'54.82"N | 19°0'50.97"E H1-P2b / H2-P2b




Gyiijtés talajcsapdaval

A modszert régota és széleskortien alkalmazzak talajfelszinen mozgo izeltlabtiak
befogasara. A legtobb magyarorszagi pokgyljtés talajcsapdaval sziiletett a konnyl
megvaldsithatosag és értékelhetdség folytan (Loksa 1991). A vizsgalatban egy talajcsapda
felépitése a kovetkezOképpen nézett ki (1. abra): 2 darab 3 dl-es mlianyag pohar volt
egymasba helyezve. A kiils6 pohar aljara lyukakat vagtunk. Ezeknek funkcidja, hogy az

esetlegesen a két pohar koz¢é befolyd eséviz ne emelje ki a belsd poharat.

A pohar 616- és tartositoszerként 40%-os etilén-glikol oldatot tartalmazott, melybe a
feliileti fesziiltség csokkentése céljabol egy kevés folyékony szappant dntottem. Ez a feliileti
fesziiltség csokkentésével segiti eld az allatok lesiillyedését. A poharakat egy 10 cm mély furt
lyukba helyeztiik (Kadar and Samu 2006). Minden csapda felett kétujjnyi rés meghagyasaval
A5-6s laminalt papirlapok voltak elhelyezve, elkeriilendé a nagyobb rogok, kovek, valamint
gerinces allatok belehulldsat. A talajcsapdazas modszere foképp a talajon ¢éjszaka és

napkozben mozgo6 allatok begylijtésére alkalmas.

A talajcsapdak lehelyezésére 2010. aprilis 29-én keriilt sor. Utana a csapddk — a téli
iddszaktol eltekintve, amikor a csapddk szintén iizemeltek, de {iritésiik ritkdbban tortént —
folyamatosan voltak latogatva és tiritve kéthetes periodusonként, egészen 2012. majus 24-ig.
Osszesen negyven csapdaiiritést végeztem a két datum kozotti periodusban. A gyepfoltok kis
teriilete miatt a csapdak kozott kétméteres tavolsag volt. A nyolc mintavételi teriilet
mindegyikén 6t-0t talajcsapda volt elhelyezve, egy 6tds csapdasorozat volt egy minta, egy
csapda pedig egy alminta, sszesen tehat negyven csapda miitkodott. A talajcsapdak anyagabol

a pokok és hangyak kivalogatasa utan az egyéb taxonokat is megoriztiik.
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1. abra A duplaedényes talajcsapda felépitése

Hatarozas menete

Pokok

A pokok faji szintli hatdrozésa (néhany kivételtdl eltekintve) csak ivarérett egyedeken,
nemtdl fiiggben palpus illetve ndi ivarlemez tanulmanyozasa alapjan lehetséges. Ehhez
sztereo fénymikroszkdpot hasznaltam. A szakirodalom tekintetében mind hatarozokonyvek,
mind az internet segitségét igénybe vettem. A hatdrozdshoz Heimer Kozép-Europa
pokfaundja c. konyvét (Heimer and Nentwig 1991), Roberts Nagy-Britannia és Eszak-Eurépa
pokfaunajarol irt munkajat (Roberts 1995) és Loksa magyarorszagi pokfajokhoz irt
hatarozokonyvét hasznaltam (Loksa 1969, 1972). Emellett igénybe vettem a Heimer konyv
utddjaként folyamatosan frissitett internetes honlapot (Hanggi et al. 2004, Nentwig et al.
2013). A pokok elnevezésénél a nemzetkozi standardként elfogadott internetes Platnick

katalogus (Platnick 2013) nevezéktanat kovettem.
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Hangyadk

Hangyak esetében kaszttol fliggben valtozhat a hatarozobélyegek alakuldsa. A
vizsgalathoz a dolgozok meghatarozasat végeztem el. A dolgozok meghatarozasdhoz tobbfele
szakirodalmat felhasznaltam. Forrdsaim, Somfai Edit magyarorszdgi hangyafajokra irt
hatarozokonyve (Somfai 1959), valamint a lengyel faunara irt konyv (Czechowski et al. 2012)

volt.

Vizsgalati szintek

Az egyes hangyagenusok ¢és hangyakotott pokfajok egyiittes eldfordulasat a

kovetkezOképpen definialt mintavételi egységekben néztiik:

1. CSAPDA: adott teriileten az adott csapda Osszes csapdaiiritésének Osszesitett fogasi
adatai

2. CSAPDA-SZEZON: adott csapda, adott év, adott évszakaban tortént (3-4
csapdaiirités) Osszesitett fogasi adatai, csak tavaszt, nyarat és szt kiilonboztettem

meg.

A tovabbiakban az egységes név alapjan fogok az egyes vizsgalati szintekre hivatkozni.

Korrelacioanalizis

Két véletlen valtozd (X és Y) kozott korrelacios kapcesolat van, ha kis X értékekhez
kicsi Y, nagy X értékhez nagy Y érték tartozik (pozitiv kapcsolat), vagy ha kis X-hez nagy Y,
nagy X-hez kis Y kapcsolodik (negativ kapcsolat). Nem linedris, de monoton kapcsolatok
esetén a Spearman-féle rangkorrelacios egylitthatd alkalmazhato. Ennek értéke -1 és +1 kozé
eshet, a 0 koriili érteékek gyenge, -1-hez kozel erds negativ, mig +1-hez kozel erds pozitiv
korrelacios kapcsolatot jeleznek. A Pearson-féle egyiitthatd rangokra kiszamolva megegyezik

a Spearman-féle egyiitthatoval. Az egyiitthat6 a kovetkezo képlettel szamithato ki.

635 d7?
p=1—
(2 — 1)

Az R statisztikai program segitségével szamitottuk ki a korreldciot, amelyhez a cor (),
valamint a cor.test (), fliggvények haszndlata mellett method= ,,spearman” bedllitassal valt

lehetévé a kivant korrelacios mérdszam hasznalata. A Spearman-féle rangkorrelécio
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leginkdbb arra érzékeny, hogy a legnagyobb érték a legnagyobb értékkel, a legkisebb a
legkisebbel milyen viszonyban all (Reiczigel et al. 2007).

Null-modell analizis

A jelenlét-hiany (Presence-Absence) matrix alapvetd egysége a kozosség-okologianak
¢s a biogeografianak. Egy ilyen matrix esetén a sorokban fajok, az oszlopokban teriiletek vagy
mintak szerepelnek, az egyes rekordok pedig azt jelolik, hogy az adott faj megtalalhato-e az
adott teriileten vagy mintaban, értéke 1 (jelenlét) vagy O (hiany) lehet. A Co-occurrence
analizis a nem random mintdzatok felderitésére szolgal ebben a bizonyos jelenlét-hiany
matrixban, Osszehasonlitva a Null-modell altal generalt matrixokkal. Az analizis soran
sakktabla (checkerboard) mintazatokat keresiink, amely szubmatrixok az eredeti jelenlét-
hidny matrixban talalhatoak. A sakktdblamintat két faj esetén értelmezziik (sorok), €s azt

mutatja, hogy a két faj két adott éléhelyen (oszlopok) nem fordul eld egyiitt (2a abra).

10 _, 01 CU=( -5 -5
D o1 10 b) .

2. abra a) A sakktablamintazat b) a C-score érték szamitasa

Egy adott fajpar esetében a negativ asszocidciora a minden lehetséges
habitatkombinacidora megszamlalt sakktablamintazatok (Checkerboard Unit, CU) magas
szama utal. A 2. dbra b) pontja szerinti képlettel szdmolhat6 ki a Checkerboard Unit (CU)
érték a kozosség egy adott fajparjara, ahol S a megosztott helyek szama, ahol mindkét faj
megtalalhato, r; és rj pedig a sorok szerinti dsszes eléfordulas szdma. A sakktablamintazatok
minden lehetséges fajkombinaciéra kapott atlagos darabszama adja a Checkerboard értéket
(C-score), amely a kozosséget jellemzé negativ asszocialtsag mérészama, vagyis a C-score,
egy adott el6fordulasi mintazatban (matrix) a kozosség fajparonkénti CU értékeinek az atlaga

(Stone and Roberts 1990, Gotelli 2000, Gotelli and Entsminger 2010).

A Null-modell altal generalt matrixok Monte-Carlo randomizacidi az eredeti
matrixnak. Egy random matrix C-score értéke a bioldgiai interakciok nélkiili esetet tiikrozi. A
Null-modell varhaté C-score értékét a randomgeneralas sokszoros ismétlésével szamitott

atlagbol kapjuk.
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A mi analizisiink sordn az EcoSim programcsomag Co-occurance analizis nevii opcidjat
hasznaltuk annak érdekében, hogy megvizsgaljuk, hogy csak a hangyak, csak a hangyakotott
pokok vagy a hangyakotott pokok és hangydk egyiittese koziil melyik mutat magasabb

negativ asszocialtsagot.

CCA (Kanonikus Korreszpondancia Analizis)

Ez az analizis az ordinacios modszerek csoportjaba tartozik. Az alapja, hogy az elsé
matrix ordinacidjat végzi el tobbszoros linedris regresszioval egy masodik matrix valtozoira.
Ko6z6sség okologiaban arra hasznaljak, hogy ordindljak a mintédkat egy kornyezeti térben. Az
els6 matrix szerkezete ,MINTAVETELI EGYSEG” X ,,FAJOK”, a masodik matrixot pedig a
LMINTAVETELI EGYSEG” X ,KORNYEZETI VALTOZOK” jelentik. A CCA
elhanyagolja azokat a kozosségi strukturakat, amelyek nem kapcsolédnak az altalunk vizsgalt
kornyezeti valtozokhoz. A mi vizsgalatunkban a fajokat a hangyakdotott pokok jelentették az
elsd matrixban, kornyezeti valtozoként a hangyak egyedszamait hasznaltuk a madsodik
matrixban, az egyedszamokat CSAPDA-SZEZON szinten 0sszegeztiik. Azokat a kornyezeti
valtozokat, melyek a variancia 20%-anal kevesebbet magyaraznak, a grafikon nem abrazolja.
Az elemzés elvégzéséhez PC-ORD statisztikai szoftvert hasznaltunk (McCune and Grace
2002, McCune and Mefford 2006).
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Eredmények

Zooconologiai eredménye

2010 majusa és 2012 méjusa kozott a két éven keresztil torténd gylijtés és negyven
alkalommal tortént csapdaiirités soran Osszesen 2799 pok-, valamint 10230 hangyaegyed

kertilt el6. A hegyen talalt hangyagenusok szama 13-at szamlalt, az egyes genusokhoz tartozé

egyedszam adatokat a 2. tablazat kozli.

2. tablazat. A 2010-2012-es vizsgalat soran talalt hangyagenusok egyedszamai. A tablazat
bal oldali oszlopaban a biitykds hangyak, jobb oldali oszlopparban a ,,fekete” hangyak

genusnevei valamint egyedszamadatai talalhatdak 2010 és 2012 kozott

Genusnév Egyedszam Genusnév Egyedszam
Bothriomyrmex 13 Leptothorax 12
Camponotus 1596 Messor 112
Formica 1074 Myrmecina 3
Lasius 1179 Myrmica 185
Plagiolepis 210 Solenopsis 20
Tapinoma 5550 Temnothorax 33
Tetramorium 243
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Hangyakotott pokfajok ismertetése

A pokok koziil a hangyakotott fajok egyedszama Osszesen 749 volt, és e példanyok
Osszesen 10 fajba voltak sorolhatoak, igy a hegyen Osszességében kimutatott hangyakdotott
pokfajok szama 14-re ndtt. A Sas-hegyen a Bevezetésben emlitett hangyakdotott stratégiak
kozil ismereteink szerint csak a myrmecomorph — ,hangyautanzo” és a myrmecophag —
,hangyafogyasztd” fordul eld. A teriileten eddig megtalalt hangyakotott pokfajokrol révid
jellemzést foglaltam Gssze (lasd aldbb), gyljtésenkénti egyedszamaikat a 3. tablazat, a

hangyakotodésiiket a 4. tablazat tartalmazza.

Callilepis schuszteri (Herman, 1879)

Elterjedés: Palearktikus elterjedésii kovipok (Gnaphosidae), amely kedveli a szaraz,
napsiitotte teriileteket. FOképp szdraz réteken és sziklagyepekben fordul eld. DK-

Eurépaban gyakoribb, de amugy ritka faj. (Nentwig et al. 2013)

Jellemzés: Talajon vadaszik. Hangyafogyaszt6é és hangyautanzo6 életmddot is folytat. Nincs
feltételezett hangyamodellje, a genus mas fajai alapjan feltételezhetd, hogy Formica és
Lasius genusokon taplalkozhat (Cushing 1997, Platnick 2010, Cushing 2012) .

Dipoena melanogaster (C. L. Koch, 1837)

Elterjedés: Europaban, Eszak-Afrikatol Azerbajdzsanig elterjedt torpepok (Theridiidae) faj.
Kedveli a meleg erddszéleket, a foldon vagy alacsonyabb agakon talalhato.

Jellemzés: Hangyafogyasztod és hangyautanzé tulajdonsaggal is rendelkezhet, mérete 2.5-3.6
mm. A genusrol feltételezik, hogy minden tagja hangyakkal taplalkozik, D. torva foleg

Formica, D. punctisparsa Lasius fajokkal taplalkozhat. (Roberts 1993, Cushing 1997, S.
1997, Platnick 2010, Cushing 2012, Nentwig et al. 2013).
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Euryopis quinqueguttata (Thorell, 1875)

Elterjedés: Meleg teriileteken, kovek alatt vagy déli kitettségii lejtokon figyelhetd meg ez a
torpepok (Theridiidae) faj. Europaban, Egyiptomban és Tiirkmenisztanban talalhato,

Magyarorszagon ritka fajnak szamit.

Jellemzés: Mérete 2-2,5 mm kozé esik. Hangyafogyasztd és hangyautanzo tulajdonsaggal is
rendelkezhet. Nincs feltételezett hangyamodellje a mimikrinek (Miller 1967, Ulrich
1997, Platnick 2010, Cushing 2012, Nentwig et al. 2013)

Harpactea hombergi (Scopoli, 1763)

Elterjedés: Foképp erdokben, meleg foldteriileteken, mezdkon, természetkozeli emberi
iiltetvényeken (szOl0) talalhatdé gyakran az avarban vagy mohdban. Europdban

Ukrajnaig megtalalhato (Dysderidae) faj.

Jellemzés: Magyarorszagon kozepesen gyakorinak szdmitd 4-5,5 mme-es allat. Feltételezett
hangyamodelljei Formica (Formica cunicularia (=fusca var. glebaria), F. fusca,
F.sanguinea) és Lasius (Lasius brunneus, L. fuliginosus) fajok. Mimikrije viselkedésen

alapul, emellett hangyafogyaszto (Cushing 1997, Nentwig et al. 2013).

Leptorchestes berolinensis (C. L. Koch, 1846)

Elterjedés: Europaban és Tiirkmenisztanban elterjedt ugropok (Salticidae) faj, amely napos

fatonkokon figyelheté meg.

Jellemzés:  Magyarorszagon ritka fajnak  szamit6, hangydhoz hasonlitdé faj

(Nentwig et al. 2013).

Micaria formicaria (Sundevall, 1831)

Elterjedés: Meleg ¢él6helyeken, palearktikusan elterjedt kovipok (Gnaphosidae) faj.

Magyarorszagi gyakorisagi kategoridja ritka, hangyautanzoé tulajdonsagokkal bir.

Jellemzés: Mérete 5,7-7,5 mm kozotti. Polimorf mimikri feltételezett nala, hangyakkal egyiitt
fordul el6, altalaban a kisebb kasztokat mimizalja (Cushing 1997, Nentwig et al. 2013).
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Micaria dives (Lucas, 1846)
Elterjedés: Meleg élohelyeken elterjedt, mediterraneumban leggyakoribb, palearktikus
kovipok (Gnaphosidae) faj. Magyarorszagon ritka faj.

Jellemzés: Mérete 2,1-4 mm kozé esik. Polimorf mimikri feltételezett nala, hangyakkal
egyiitt fordul eld, és altalaban a kisebb kasztokat mimizalja (Cushing 1997, Nentwig et
al. 2013).

Micaria pulicaria (Sundevall, 1831)
Elterjedés: Meleg ¢éldhelyeken elterjedt, mediterraneumban leggyakoribb, Holarktikus
kovipok (Gnaphosidae) faj. Magyarorszagon ritka faj.

Jellemzés: Mérete 4-4,5 mm kozé esik. Polimorf mimikri feltételezett nala, egyszerre tobb
modellt is felhasznalhat Formica, Lasius genusokbol és valdsziniileg utanozhatja a

Tetramorium caespitosum fajt (Cushing 1997, Nentwig et al. 2013).

Micaria silesiaca (Koch, 1875)

Elterjedés: Palearktikus elterjedésti kovipok (Gnaphosidae) faj, amely a szakirodalomban
sz¢éleskorlien elterjedtként szerepel, mégis ritkdn taldlhatdé a gylijtésekben.

Magyarorszagon kdzepesen ritka faj.

Jellemzés: Mérete 3,5-5 mm kozotti. A szarazabb habitatokat kedveli. Fogdhald nélkiil

vadaszik. A kisebb hangyakasztokat mimizalhatja (Cushing 1997, Nentwig et al. 2013).

Phrurolithus festivus (C. L. Koch, 1835)

Elterjedés: Szaraz ¢l6helyeken, meleg habitatokban és vizpartokon talalhato (Corinnidae) faj.

Palearktikus elterjedésti, Magyarorszagon gyakori.

Jellemzés: Mérete 2,2-3,2 mm kozé esik, hangyautanzé és hangyafogyasztd viselkedése
ismert és myrmecophilia is feltételezett rola. Tobb modellje lehet, foképp a Formica
(Formica fusca, F. rufa , F.sanguinea) és Lasius (Lasius flavus, L. fuliginosus ,L. niger)
genusokbdl (Cushing 1997, Pekar and Jarab 2011, Cushing 2012, Nentwig et al. 2013).
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Phrurolithus pullatus (Kulczynski, 1897)

Elterjedés: Szaraz gyepekben, nyilt erdékben megtalalhatdé eurdpai valamint Kozép-azsiai

(Corinnidae) faj. Magyarorszagon ritkanak szamit.

Jellemzés: 1,8-2,6 mm-es pok, hangyautdnzé faj, modellje nem ismert, valdsziniisithetéen

polimorf mimikrivel rendelkezik (Cushing 2012, Nentwig et al. 2013).

Phrurolithus szilyi
Elterjedés: Szarazgyepekben eléforduld eurdpai (Corinnidae) pok. Magyarorszagon ritka.

Jellemzés: Mérete 1.9-2.6 mm kozotti. Hangyautanzo, ahogy a genus tobbi fajardl is
feltételezett, konkrét mimikrimodellje még nem lett leirva. Feltételezhetd a
hangyafogyasztas a Phrurolithus festivus-hoz hasonléan (Cushing 2012, Nentwig et al.
2013).

Synageles hilarulus

Elterjedés: Meleg kitettségii él6helyeken megtalalhatdo ugropok (Salticidae) faj. Elterjedését

tekintve Palearktikus. Magyarorszagon ritka, nagysaga atlagosan 3 mm.

Jellemzés: A hangyautdnzéas jol ismert a genus minden tagjanal, de a mimizalt faj nem
nyilvanval6. Rokon fajnal, a Synageles venator-nal, Lasius fajokkal mutattak Ki
hasonlésagot (Cushing 2012, Nentwig et al. 2013).

Zodarion rubidum

Elterjedés: Elettere a nyitott, szaraz, napos teriileteken talalhaté (Zodariidae). Palearktikusan

elterjedt, Magyarorszagon gyakorinak szamito faj.

Jellemzés: Nala a hangyautanzas, valamint a specializalt hangyafogyasztas jol ismert. Mérete
nagyjabol 2,6-4,4 mm kozotti. Specifikus hangyamodellje nem ismert, tobb fajhoz
hasonlitd6 mimikrivel rendelkezik. Tobb hangyagenus szolgal taplalékaul (Tapinoma,
Formica, Lasius, Camponotus, Messor) (Cushing 1997, Pekar 2004b, Cushing 2012,
Nentwig et al. 2013).
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3. tablazat. A harom eltér6 vizsgalati periddus alatt a mintavételezés soran gyijtott

hangyakotott pokfajok egyedszam értékei

Fajnév 1930-1934 1994-1998 2010-2012
Callilepis schuszteri 0 0 15
Dipoena melanogaster 2 67 0
Euryopis quinqueguttata 4 17 2
Harpactea hombergi 0 2 1
Leptorchestes berolinensis 4 0 0
Micaria dives 3 7 6
Micaria formicaria 0 0 2
Micaria pulicaria 1 0 1
Micaria silesiaca 0 0 1
Phrurolithus festivus 0 20 8
Phrurolithus pullatus 67 1 0
Phrurolithus szilyi 0 8 42
Synageles hilarulus 0 1 2
Zodarion rubidum 0 429 671

Az el6fordulasi adatokat vizsgalva a Zodarion rubidum faj egyedszamai jelentOs
novekedést mutatnak a harom vizsgéalat soran, ¢és enyhe novekedés volt tapasztalhatdo a
Phrurolithus szilyi esetén is. Nagyjabol konstans egyedszamot mutat tobb faj, mint a
Harpactea hombergi, Micaria dives, Micaria pulicaria, Phrurolithus festivus vagy a
Synageles hilarulus. Harom olyan fajt sikeriilt kimutatni, amely a korabbi vizsgalatok
egyikében sem szerepelt (Callilepis schuszteri, Micaria formicaria, Micaria silesiaca). Egyes

fajok egyedszamai pedig csokkenést mutattak, vagy jelentdsen ingadoztak vizsgalatrol

vizsgalatra (Dipoena melanogaster, Leptorchestes berolinensis, Phrurolithus pullatus).
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Korrelacios vizsgalat

A hangyakotott pokfajok esetében fontos az asszocidcid bizonyitdsa mind
megfigyeléssel, mind statisztikai modszerekkel. Ennek okan korrelacidos elemzéseket
végeztiink el. Osszességében elmondhatd, hogy erételjes korrelaciés kapcsolat mutathato ki a
hangyakd6tott pokfajok Osszesitett egyedszdma, valamint a hangydk egyedszama kozott, a

vizsgalati szint CSAPDA-SZEZON szint volt (p < 2,2e-16, Rho = 0,65, 3. abra).

4. tablazat. A hegyen el6forduld hangyako6tott pokfajok stratégidinak dsszefoglald tablazata

Fajnév Hap gya Hangya, Fajnév Ha’n gya Hangya’

utanzo | fogyaszto utanzo [fogyaszto
Callilepis schuszteri + + Micaria pulicaria + -
Dipoena melanogaster| + + Micaria silesiaca + -
_Euryopls + + Phrurolithus festivus + +

quinqueguttata
Harpactea hombergi + + Phrurolithus pullatus + -
Leptor_chest_es + - Phrurolithus szilyi + +
berolinensis

Micaria dives + - Synageles hilarulus + -
Micaria formicaria + - Zodarion rubidum + +

Ezutan a hangyakotott pokfajokat két csoportba rendeztiik a kotddésiik fajtajatol
fliggben (hangyafogyasztd, hangyautanzo). Azon fajok, melyek mindkét tulajdonsiggal
rendelkeztek, mindkét csoportba beleszamitottak. A hangyakat két csoportra bontottuk
fenotipusos bélyegek alapjan (blitykds ,,vOroshangya” egyéb ,fekete hangya”). A két
csoportot korrelacids vizsgalattal Osszehasonlitottuk; a vordshangyakkal minkét csoport
alacsony korrelaciot mutatott (hangyafogyasztok: p=0,68, rho=0,025, hangyautanzok: p=0,69,
rho=0,024), mig a ,,fekete” hangyakkal szignifikansan erés korrelacios kapcsolatot sikeriilt

kimutatni (hangyafogyasztok: p=22,e-16, rho=0,55, hangyautanzok p=0,54 , rho=22,e-16).
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3. abra A hangyakotott pokfajok és hangyak logaritmizalt egyedszamainak korrelacios abraja

A hangyagenusokat atlagos mérettartomany alapjan harom csoportba soroltuk, majd
adott stratégia alapjan (hangyautdnzo, hangyafogyasztd) megvizsgaltuk, mely pokfajok mely
adott hangya méretkategériaval mutatnak szignifikdns korrelaciot (5. tablazat). A
csoportositas tartomanyait (Pekar 2004b) cikke alapjan végeztem a hangyagenusok kozott. A
legnagyobb korrelacidos kapcsolat mindkét csoport esetén a kozepes, valamint a nagy
méretkategoria esetén volt megfigyelhetd, ez mindkét esetben szignifikdnsnak mutatkozott,

azonban stratégia szerint mértéke eltérd volt.

Az egyes hangyakotott pokfajok és hangyagenusok kozotti korrelacios kapcsolatot is
megvizsgaltuk, az ebbdl szamitott korrelacio erdsségének értékeit a 6. tdblazat tartalmazza.
Mint kordbban, most is kevesebb esetben talaltunk szignifikdns korrelaciot biitykos hangyak
esetében, mig a ,fekete” hangydk és a pokok gyakran mutattak szignifikans pozitiv
korrelaciot. Amely fajok korrelacios kapcsolatot mutattak, az Euryopis quinqueguttata fajon

kiviil minden esetben egynél tobb hangyagenussal mutattak korrelacios kapcsolatot.

21



5. tablazat. Az egyes hangya méretkategoriak és a pok stratégidja alapjan vizsgalt korrelacios

értékek és a hozzajuk tartozo szignifikanciaszint

Hangyautanzo Hangyautanzo Hangyafogyaszté | Hangyafogyasztod
RHO p RHO p
Kicsi (2 mm alatt) 0,12 0,104 0,24 0,0012
Kozepes (2-5mm) | 0,24 0,0012 0,57 2,2e-16
Nagy (5 mm felett) | 0,29 5,77e-05 0,47 1,532e-11

Null-modell analizis

Az analizis sordn a hangya-pok kozosség negativ asszocialtsaganak mértékét vizsgaltuk.

Az elemzés soran a szimulaciot lefuttattuk csak pokok, csak hangyak, valamint a hangya-

pokok egyiittes tablazatara. A szimulaci6 szerinti C-score értékeket a 7. tablazat tartalmazza, a

terepi egyiitt-eléfordulds viszonyitott eredményét (standard hatasnagysag, p) a 8. tablazat

tartalmazza. Az egyiitt-el6fordulast elobb CSAPDA, majd CSAPDA-SZEZON szint szerint

lefuttatva a legasszocidltabbnak a hangya-pok vegyes kozosség bizonyult mind a szimulalt

modellt, mind az eredeti adatsort elemezve.

A tabléazat alapjan a negativ asszocialtsagot jelzd magasabb CU foként a voroshangyak

¢és a hangyakotott pokok kozott fordul eld. A Zodarion rubidum és a Synageles hilarulus faj

esetében nem taldltunk sakktablamintat egyik hangyagenus esetében sem. A pdk+hangya

kozosség esetén megvizsgaltuk az elemzés soran az egyiitt-el6fordulas alapjan kapott CU

mintazatot, amely a 9. tdblazatban szerepel.
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6. tablazat. A hangyautanzo pokfajok és a hangyagenusok r értékeinek tablazata. A tablazat felsd sordban a hangyagenusok taldlhatdéak
(narancsszin — biitykds hangyak), az elsé oszlopban pedig a megtalalt hangyakotott pokfajok (fekete — hangyafogyaszto tulajdonsagu fajok). A
tablazatban szinezett rekordok a szignifikans kapcsolatot jelzik (p<0,05), a szin mélysége pedig a kapcsolat erdsségét (sarga 0,2 alatt, narancs
0,2-0,3 kozott, piros 0,3-0,4 kozott, voros 0,4 felett), a fehér rekordok esetén nem talaltunk szignifikans korrelaciot. A tablazat a marginalis

értékek alapjan van rendezve.

Pok/Hangya Camp. |Tapin. |Formica]Lasius ]Plagi. |Bothr. _
Harpactea hombergi 004 011 -006| 004 -004| -001| -002 -003 002 -003| -005 -001| -0,04
011 007 -006| -006| -004] -001| -002| -003 002| -003] 009 001 -0,04
Euryopis quinqueguttata 009 0,01 o] -001| -006| 025 -002| -004 -0,02| -0,05 0,08 -0,01| 0,08

Micaria formicaria 0,11 0,15 o| 004 -006] 026 -002| 011 -0,02 0,08| -0,07 -0,01| -0,06
Synageles hilarulus 011 0,12 01| 004| 016] -001| -002| -0,03 -0,02 0,19| -0,05 -0,01| -0,04
Callilepis schuszteri 0,23 0,09 023 001| 014 -004f 021 0 -0,05 01| -0,04 -0,02| 0,02
Phrurolithus festivus 015 013 015 0411| 009 011 01| 0,09 -0,05 0,07| -001 -002| 0,03

011] 021 -004| -004] o002 01 001 o0z 002 0,04
Phrurolithus szilyi | 016] 018 002 0 001 014/ -011| o0 -004| 013
Zodarion rubidum 029| -001| 017 013 0,01 0 0 04| -0,06
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CCA (Kanonikus Korreszpondancia Analizis)

A CCA analizis soran a lokalitasokat ordinaltuk két valtozocsoport szerint. Az egyik
valtozdocsoportban az egyes lokalitasokban megfogott hangyakotott pokfajok szerepelnek,
amelyek vizsgalat soran tapasztalt egyedszdma 5-nél magasabb volt, mig a masodik a
kornyezeti valtozoként kezelt hangyagenusokat jelenti. Az ordinacids abran (4. abra) a
pokfajokat és a legmeghatarozobb ,kornyezeti valtozokat” — vagyis hangyagenusokat —
abrazoltuk. A hangyagenusokat vektorként abrazoltuk, hatdsuk annal nagyobb, minél
hosszabbak, és annal inkabb egy adott pokfajra hatnak, minél jobban az egyeneshez (ill.

meghosszabbitdsahoz) kozel, de az origotol tavolabb talalhato az adott pokfa;.

7. tablazat A Co-occurrence analizis sordn az egyes kozosségekre kapott C értékek

szemléltetése
Osszetétel CSAPDA (C) |CSAPDA-SZEZON (C)
Csak pok 3,42 15,53
Csak hangya 2,31 11,82
Pok + Hangya 1,67 10,04

8. tablazat A Co-occurrence analizis soran az egyes kozosségekre kapott standard

hatasnagysagok és valoszintiségeik (p<0.05)

Kozosseg CSAPDA CSAPDA CSAPDA-SZEZON | CSAPDA-SZEZON
(S.ES.) (P) (S.ES.) (P)
Csak pok -1,8 0,02 -1,1 0,13
Csak hangya -2,1 0,01 -3,2 0,0002
Pok + Hangya -3,2 0,0002 -3,5 0,0001
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9. tablazat. Adott hangya-pok par CU értékei (sakktablamintazatainak szama a vizsgalati egységek Osszes lehetséges kombinaciojaban). A
tablazat felsd soraban a hangyagenusok taldlhatoak (narancsszin — biitykds hangyak), az elsé oszlopban pedig a megtaldlt hangyakotott pokfajok
(fekete — hangyafogyaszté tulajdonsagu fajok). A tablazatban szinezett rekordok a megtalalt Checkerboard mintak szamat jelzik. A 4-5
(vilagoskék), 6-7 (kék), 8-9 (sotétkék), a 3 vagy kisebb értéket tartalmazé rekordok fehér szinnel vannak jeldlve.

Pék/Hang Plagi. [Lasius |Formica|Tapin. |Camp.
‘Zodarion rubidum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o | o [ o [ o[ oo o]0
‘ Euryopis quinqueguttata 3 0 0 0 0 0 0 0 0
‘ Harpactea hombergi 0 0 0 0 0 0 0 0 0

i ilyi 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

Micaria dives 0 0 0 0 0 0
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CCA

CCA
® ® Callilepis schuszteri
Micaria dives
Messor
Phrurolithus sziliy Zodarion rubidum
[ J
Tapinoma Solenopsis
N ™ icaria di
9 P Micaria dives
x x
< <
Camponotus
Phrurolithus sziliy Myrmica
[ J
Messor_
- *r. ‘
Zodarion rubidum
Callilepis schuszteri
Phrurolithus festivus Phrurolithus festivus
[ J [ J
Axis 1

AXis 1

4. abra A kornyezeti valtozok, jelen esetben a hangyak kapcsolata a hangyakotott pokfajokkal.

26




Diszkusszio

A hangyako6tott pokfajok és hangyagenusok kapcsolatainak viselkedési és morfologiai
szempontbol torténd részletes feltérképezése az elmult évek soran nagy figyelmet kapott
(Cushing 1997, Pekar 2004b, a, Nelson and Jackson 2009, Cushing 2012, Nelson and Jackson
2012). Azonban mind a szakirodalom, mind a jelen vizsgalat fényében vilagos, hogy a
hangyak, valamint a hangyakotott pokfajok vizsgalata sordn a laboratoriumi eredmények és

empirikus megfigyelések aldtdmasztasara elengedhetetlenek a kozosségokolodgiai vizsgalatok.

Jelen vizsgalatom els6 részében arra kerestem a valaszt, hogy milyen hangyakotott
pokfajok talalhatdéak meg a teriileten, és ezek mely hangyagenusokkal allhatnak kapcsolatban
a szakirodalmi adatok alapjan. Kétéves vizsgalatom sordn 0sszesen 10 hangyakotott pokfajt
sikeriilt azonositanom, ¢és az azonositott fajok mindegyikéhez sikeriilt feltételezett
hangyamodell fajt taldlni. Vizsgalatainkkal egyuttal bdvitettiik a Sas-hegy pokfaunajanak
ismeretét is, hiszen a 10 fajbol 3 volt a hegyre nézve 0j. Igy Osszességében a hegyrél leirt

hangyakdotott pokfajok szama 14 lett.

A hegy dominans hangyakotott faja, a Zodarion rubidum csak a 90-es évek ota kertil
el6, és jelen vizsgalatokban egészen magas egyedszamokat mutatott. Ezt a fajt Baloghnak a
kéforgatas soran (Balogh 1936) talalnia kellett volna, ebbdl kovetkezik, hogy megjelenése és
elterjedése késébb ment végbe. Visszafelé gondolkodva a Z. rubidum faj, de az Gsszes tobbi
hangyakotott fajnak a Balogh vizsgalatok oOta tapasztalt nagymértéki térnyerése, a faj- és

egyedszam novekedése indikalhatja a hangyak térnyerését a hegyen.

A mi vizsgalatunk befejezddése utan a teriilet kozelében talalhat6 felhagyott kertekbdl
elokeriilt a Phrurolithus minimus faj (Szinetar et al. 2012), amely szintén hangyakotott
¢letmodot folytat (Cushing 1997), és valosziniisiti, hogy a hegy jovoébeli alapos monitorozasa
soran tovabbi hangyakdotott fajok keriilhetnek eld. Tobb hangyakdotott fajrol is elmondhato,
hogy altalanossagban ritka fajnak szamitanak (e tekintetben referenciaként figyelembe vehetd
témavezetom, Samu Ferenc kozel 20 éves orszagos adatbazisa (Samu et al. 2008)) és
ugyanezen fajok a mi vizsgéalataink soran is alacsony egyedszdmot mutattak. A hangyautanzo
fajok altalanos ritkasaganak egyik oka lehet, hogy a hangyaszer(i morfologia miatt a
testalkatuk sokkal vékonyabb, elnytjtottabb lehet, emiatt a ndstények kevesebb petét raknak,
a fekunditasuk alacsonyabb, mint az azonos mikrohabitatban €16, hasonld6 méretli fajoké
(Cushing 1997). Ellenkez6 iranyt egyedszamvaltozast, vagyis a Balogh-gytijtésekhez képest

csokkenést a Phrurolithus pullatus faj esetében tapasztaltunk. Erre magyarazatul
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szolgalhatnak Balogh Janos eltérd gylijtési modszerei, ugyanis a mi vizsgalatunk sordn

egyeléses mintavételt nem alkalmaztunk.

A vizsgalat kovetkezd része az asszociacids mintazatok feltérképezése volt, melynek
soran egy komplex rendszert kivantunk kiilonféle statisztikai modszerek segitségével feltarni
(korrelacio, Null-modell analizis, CCA). Az eltérd vizsgalatok soran egymdasnak nem
ellentmondo asszociacios mintdzatot sikeriilt kimutatni, melyben jol kirajzolodtak az erdsebb
¢s gyengébb, pozitiv vagy negativ kapcsolatok a hangyakd6tott pokfajok és a hangyagenusok
kozott. Az egymadssal asszociacidban 1évo fajok Okoldgiai €s morfologiai tulajdonsagaibol

levonhatunk bizonyos kovetkeztetéseket.

Az asszociacios vizsgalatok soran nem sikeriilt igazan fajspecifikus kapcsolatot
felfedezni, aldtdmasztva azt a hipotézist, hogy a hangyak6tddés nem konkrét fajokra, hanem
hasonlé szinpatrikus fajokra, genusokra vonatkozik. A kiilonféle stratégiaknal ennek mas-mas
oka lehet. Hangyautanzé pokok kozott a tobb hangyagenussal torténd asszociacid polimorf
mimikrire utalhat (Cushing 1997), ami alatamaszthatja az ultimalis adaptacio hipotézist, mely
szerint igy tobb kiilonb6z6 modell védelmébdl részesiilhetnek egy heterogén kornyezet

esetén, valamint a predatorok Osszezavardsa soran nagyobb eséllyel képes elmenekiilni

(Schowalter 2006).

Hangyafogyaszto pokok, mint példaul a Zodarion rubidum, pusztain magara a
hangyafogyasztasra és nem konkrét hangyafajokra vagy genusokra specializalédnak. Mindkeét
csoport esetén negativ asszocialtsig mutatkozott a biitykdshangyak irdnyaba. Hangyautanzé
fajok esetén az ok a fekete hangydk dominancidja és nagyobb egyedszama lehet, hiszen a
Bates-i mimikri figyelmeztetd jel er6ssége nagyobb, ha a mimizalt taxon nagy tomegben van
jelen (Schowalter 2006). Hangyafogyasztok esetében az okot a préda leteritésének problémaja
jelenti, hiszen ezen fajok kutikulaja erdteljesebb, propodedlis tiiskéik ¢és fullankjuk jo
védelmet jelent. Zodarion rubidum faj esetében feltételezhetd, hogy mérgiik kevésbé hatasos e
genusok esetén (Pekar 2004Db).

A méretkategoriak szerinti vizsgalat soran is hasonloan reagalt a két csoport, mivel
mindegyik esetben a nagy €és a kozepes csoportokkal fordultak eld szivesebben egyiitt,
hangyautanzok esetén ennek oka lehet, hogy a pokok testméretei e tartomanyba esnek, igy
javitjak a mimikri hatékonysagat, ezt tdmasztja ald, hogy a kis kategoridval nem mutattak
szignifikans Osszefiiggést, hangyafogyasztok esetén pedig a koltség-nyereség jatszhat
szerepet. A hangyak elejtése nehéz, jol védekeznek, agresszivek és csoportosan tamadnak.
Eppen ezért nem éri meg az alacsony nyereséget biztosité kistermetii hangyakat fogyasztani,

hiszen aranyosan kevesebb nyereséggel jar az elfogyasztasuk ahhoz képest, hogy milyen
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koltségeket szenvednek (Pekar 2004b, Cushing 2012). Ennek tulajdonithatd, hogy bar
korrelacidé mutathatd ki kistermetli hangyagenusokkal, a korrelaci6 mértéke nagyobb
méretkategoriak esetén sokkal erésebb. A Zodarion rubidum faj méretpreferenciaja nagyjabol
azonos vagy kicsit nagyobb sajat testméreténél (Pekar 2004b), alatamasztva a korabbi

feltételezésiinket.

A szakirodalomban elkiilonitenek pontos és pontatlan mimikrit. A pontos mimikrik
gyakorisaga a tropusok felé haladva né (Schowalter 2006), a mérsékelt 6vi zoénaban a
pontatlanabb mimikri gyakoribb. A direkt modell pontatlan mimikri esetén nehezebben
megallapithatd, mivel nincsenek viselkedési, valamint morfoldgiai mddosuldsok, valamint
nem fajokra, hanem nagyobb taxonomiai egységekre (pl. genus) vonatkozik (Pekar and Jarab
2011). Végs6 kovetkeztetésként a vizsgalatbol levonhatd, hogy az Okoldgiai mintazatok
csoport és/vagy stratégia alapt asszociaciok alapjan aldtdmasztjak az elméletet a hangyakotott

pokfajok pontatlan mimikrijérol.
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Osszefoglalas

A pokok és hangyak okologiai jelentdsége jol ismert, hasonloképpen, mint a specialis
kapcsolat kiilonféle hangya- és pokfajok kozott. A harom f6 stratégia (myrmecomorphia,
myrmecophilia és myrmecophagia), ami 6sszekoti a pokokat és a hangyakat, eddig nagyrészt
pusztan viselkedési és morfoldgiai szinten volt tanulményozva. Azonban sokkal kevesebb
informacionk van arrdl, hogy ezek a kapcsolatok hogyan realizalddnak az okologiai szinten,
hatnak-e a populaciok és kozosségek eloszlasara. Hogy megvizsgaljuk a hangya-pok
asszociacios mintazatokat, 2010 és 2012 kozott talajesapdazast folytattunk a budai Sas-
hegyen, amely egy dolomit alapkdzetii, Budapest szivében elhelyezkedd természetvédelmi
teriilet. A pok-, valamint a hangyaadatokat nyolc helyszinen 6t gyepfoltban gyiijtottiik,
minden lokalitason 6t talajcsapdaval, melyek kéthetes iirités mellett a kétéves iddtartam alatt
folyamatosan lizemeltek. A vizsgalat soran talajcsapdak és a talajcsapdafogasok szezonalis
lebontasanak szintjein kerestiink a pok-hangya egyiitt-eléfordulas  (co-occurrence)
mintazatokat. Az elemzés soran ezen mintdzatok felleléséhez a kovetkezé modszereket
alkalmaztuk: korrelacidanalizis (Spearman Kkorrelacido) hogy az esetleges fajparokat
felderitsiik, null-modell analizis (C-score érték) a negativ asszociaciok feltarasara, valamint
CCA-t (Kanonikus Korreszpondancia  Analizis) az  asszociaciok  tobbvaltozos
tulajdonsagainak felderitésére. Ezek az alternativ statisztikai modszerek kovetkezetes egyiitt-
eléfordulas mintazatokat tartak fel. Az asszocidciok nem voltak fajspecifikusak, azonban
meghatarozhattunk vele olyan pokfajokat, amelyek Kkisebb-nagyobb szamu hangyagenussal
asszociaciot mutattak. Hasonloképpen megfigyelhettiink bizonyos hangyagenusokat, amelyek
tobb pokfajt vonzottak, és olyanokat, amelyek neutralis vagy negativ asszociaciés mintazatot
mutattak. A myrmecophag pokok szélesebb preferenciat mutattak, de nem asszocialodtak
kisméretli hangyakkal. A biitykds hangyak erdteljesebb védelmiik €s agressziv viselkedésiik
miatt szignifikdnsan kevesebb asszocidciot mutattak a pokokkal, kiilonosképpen
myrmecophdgok kozott. A vizsgalatbol levonhatod, hogy az 6koldgiai mintdzatok csoport
és/vagy stratégia alapll asszociaciok alapjan aldtdmasztjdk az elméletet a hangyakotott

pokfajok pontatlan mimikrijérol.
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Summary

Population level interactions between myrmecomorph and myrmecophagous spiders and ants

on the Sas-hegy dolomitic hill

The ecological importance of both ants and spiders is well known, such as the special
relationship between certain spiders and ants. The three main strategies (myrmecomorphy,
myrmecophily and myrmecophagy) that connect spiders to ants have been mostly studied at
the behavioural level. However, much less is known about how these relationships manifest at
the ecological level by shaping the distribution of populations and assemblages. To study
spider-ant association patterns we sampled by pitfall traps for two years (2010-2012) on the
dolomitic hill Sas-hegy located in Budapest, Hungary. Spider and ant data was gathered at
eight locations in five grassland patches, each location sampled with five pitfalls operated
during the whole length of the study. We searched for patterns of spider-ant co-occurrence at
the location at the level of the cumulative samples of individual pitfalls and at the level where
pitfall catches were broken down seasonally. To find co-occurrence patterns, three approaches
were used: correlation analyses (Spearman correlation) to find species pairs, null-model
analyses (C-score) to uncover negative associations, and CCA (Canonical Correspondence
Analysis) to reveal the multivariate nature of the associations. These alternative statistical
methods revealed consistent co-occurrence patterns. Associations were not species specific,
but we could identify spider species that showed associations with a larger or smaller number
of ant genera. Similarly we could identify ant genera that attracted several spider species and
others that had neutral association pattern. Myrmecophagous spiders showed a wider
preference, but did not associate with small ants. Among the ants red ants (with strong
defences) showed significantly lower association with spiders, especially with
myrmecomorphs. Revealing the ecological pattern of group and/or strategy based associations

is congruent with theories regarding inaccurate ant mimicry in spiders.
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szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomdany és -torténet
dokumentumait, tuddsvagyonat elektronikus formdaban dsszegylijtse, rendszerezze, megorizze,
kereshetové és hozzaférhetove tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabalyozasok figyelembe
vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhaszndlasaval biztositia a konnyil,
(internetes keresogépekkel is miikodo) kereshetéséget és lehetéség szerint a teljes szoveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- a magyar dllatorvos-tudomadny hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- amagyar dallatorvosok publikaciodira torténo hivatkozasok szamanak, és ezen keresztiil
a hazai dllatorvosi folyoiratok impakt faktoranak névelése;

- az Allatorvos-tudomanyi Kar és az egyiittmitkodo partnerek tuddasvagyonanak
koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai dllatorvos-tudomany
tekintélyének és versenyképességének novelése;

szakmai kapcsolatok és egyiittmiikédés elosegitése,

a nyilt hozzaférés tamogatasa.
A SZIA Szent Istvan Archivum a Szent Istvan Egyetemen keletkezett tudomanyos dolgozatok

tara.
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Témavezetoi nyilatkozat

Alulirott kijelentem, hogy a Rédkoczi Andras Marton, Bioldgia MSc-s hallgato altal készitett
»A Sas-hegyen él6 hangyautinzé és hangyafogyaszté pokok és hangyak interakcidéinak
populicios szintii vizsgalata” cimii szakdolgozatanak tartalmat ismerem, azzal egyetértek, s

védésre valo benyujtasat javaslom.

Datum Alairas
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