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1. kép: Serviformica sp. (Fot6: Manfred Fiedler)

A hangyak
1. Bevezetés

A hangyakkal kapcsolatos ismeretszerzés igazan szérakoz-
tatd dolog! Egy kis kreativitassal a tanulasi lehetéségek
végtelen tarhdza nyilik meg eléttiink eme aprécska éllatok
segitségével. Lehet sz6 tarsadalmuk felépitésérdl, roppant
erejukrél vagy tulélési képességeikrél szinte barhol a
Foldon. A hangyak tokéletes megfigyelési alanyok lehet-
nek a gyerekek szamara, hiszen kozvetlen kornyezetiink-
ben is fellelheték, raadasul nagyon élénk, folyton valamin

A feladatok f6 céljai:

- a hangyakkal kapcsolatos negativ ellenérzések
leklizdése

- egyuttérzés a hangyéakkal kapcsolatban

- a hangyak 6koszisztémaban betoltott szerepének
megismertetése

- felébreszteni az érdekl6dést a hangydk, mint
rovarok irdnt

- a hasonlésagok felismerése a hangyak és az
emberek tarsadalma kozott

buzgdén munkalkodé allatok, igy kdnnyen lekdtik a megfigyeldk figyelmét. Ami pedig ugyancsak

nem mellékes dolog, hogy mindenkinek van a hangyakhoz f(iz6d6 személyes élménye, igy a dia-

koknak is konnyebb kapcsolédni a téméhoz.

Az emberek dltaldban meglehetdsen vegyes érzelmeket taplalnak a hangyak irdnt, leggyakrabban
a konyhaikat, kamraikat vagy uzsonnas kosaraikat megtamado illetéktelen behatolok képével azo-
nositjak 6ket. Gyakran eléfordul, hogy a hangyékra csupan tgy tekintenek, mint a nem szivesen

latott vendégekre, amelyek folyton megzavarjak az életiiket. Néhdnyan taldn még félnek is toliik.

A hangyak 1
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Miutdn nagyon nagyszamu és meglehetésen kisméretti él6lényekrdl van sz, a gyerekek gyakran
nincsenek tudataban meggondolatlan tetteik kovetkezményeinek.
Persze azt is érdemes megjegyezni, hogy sokan hidnyos informaciokkal rendelkeznek a hangyékkal
kapcsolatban, nem ismerik tarsadalmuk felépitését, életmodjukat, munkavégzésiiket, vagy cso-
dalatra mélté egylttmikodési képességeiket. Napjainkban végzett kutatasok ramutattak arra,
hogy mi emberek is milyen sokat tanulhatunk a hangyak rendkiviil hatékonyan muikédé szervezeti
modelljébél, kommunikaciéjabdl (elég megemliteni a telekommunikacio terliletét, az internetet
vagy a kozlekedést).

Ahhoz, hogy megvaltoztassuk a sokakban é16 negativ képet nem elég megtanulni, hogy a hangyék
miért fontos szerepldi kdzvetlen kornyezetiinknek, vagy milyen szerepet téltenek be az
Okoszisztémaban, hanem kozvetlen kapcsolatba kell 1épni vellik. Be kell 1épni az érzelmek vilaga-
ba, hogy fellilkerekedjiink a félelem vagy az undor érzésén. Ha fel tudjuk kelteni a gyerekek ér-
deklédését, akkor mar meg tudnak feledkezni a negativ érzéseikrél és igy a tanulasi folyamat is sok-
kal hatékonyabb lesz.

2. A hangyak osztalyozasa és sokszinlisége

A vilagon szinte mindeniitt taldlhatunk hangydkat kivéve az Antarktiszt, Gronlandot, [zlandot és Hawaiit.

Megkézelitéleg 10> a hangyak szama a Foldon, azaz 6 nagysagrenddel nagyobb, mint az embereké.

A Foldon becslések szerint 24.000 hangyafaj él, amelybdl napjainkig koriilbelil 14.000 fajt irtak le.

El6fordult mar, hogy kutatok egy perui fan 43 kiilonb6z6 hangyafajra bukkantak. Viszonyitasképpen az eml6sokbdl

,Csupan” 4500, a madarakbol pedig 9000 faj él bolygénkon. Becslések szerint a szarazfoldi allati biomassza 15-20%-4t

alkotjak, annak ellenére, hogy egyetlen hangya nagyjabél egy ember csupan 30-40 milliomod része.

A hangyék az izeltlabtak torzsébe, a rovarok osztalyaba, a hartyasszarnytak rendjébe, és a hangyaalkatuak (Formici-

dae /ejtsd: formicidé) csaladjaba tartoznak. A hangydk kozdsségalkotd rovarok.

A hartyasszarnydak (Hymenoptera) rendjébe tartozé6 méhek és a répképtelen darazsak rokonai. Az elsé hangyék a

kréta korszak idején jelentek meg kb. 110-130 millié évvel ezel6tt.

A hangyak az éllatvildg egyik legsikeresebben miikddé kdzosségeit alkotjak. A legnagyobb fajgazdagsag a trépuso-

kon talalhato6, mig az Eurépéban fellelheté fajok szama is toébb szazra tehetd.

2 Ahangyak

Néhany érdekesség a hangyakrol:

« A hangydk egyike a legfejlettebb rovaroknak a Foldon. Példaul a hangyék fejében taldlhaté sejtek
szama messze meghaladja barmelyik mas ismert rovarcsoportét.

« A hangyék a leggyakrabban haszndlt dllatok az informatikai és bionikai alkalmazésok teriiletén.
- Allkapcsaikkal képesek akar testtdmegiik 50-szeresét is elcipelni.

« A legnagyobb ismert kolénia kb. 2,7 négyzetkilométer teriileten teriilt el és 300 millié egyedet
foglalt magaba.

«Vannak olyan hangyak is, melyek mas fajok egyedeit rabszolgaként tartjak, expediciokat inditanak
és mas hangyafajok babjait vagy larvait elraboljék. Késébb ezek a fészekben kikelve, vellk sziiletett
Osztoneiket kovetve, tovabbra is gondozni fogjak a larvékat, segitik a fészeképitési munkalatokat
vagy a taplalékgy(jtést és szallitast.

A feladatok elvégzéséhez ajanlott a gyakori és széles korben elterjedt hangyafajok megfigyelése.
Legkdzdnségesebb nalunk a kis fekete hangya (Lasius niger) (ejtsd: laziuszniger). Ugyszélvan min-
denditt, erddn-mezoén, kertekben megtaldlhaté foldbdl épitett, kip alaku fészke. Koldnidi kdvek
alatt és korhadd fatorzsekben is megfigyelhetéek.



A kis fekete hangyat nem konny(i megkiilonboztetni az invaziv kerti hangyétdl (Lasius neglectus). A
kerti hangyék sok kiralynds telepei egymassal szoros kapcsolatban 1évé bolyok ezreibél llnak, igy
alkotnak az emberi metropoliszokhoz hasonlé szuperkolénidkat, amelyek szamos eurépai varosban
megjelentek. Az 6shonos fajoktdl eltéréen az invaziv fajok szuperinvaziv kolénidkat hoznak létre,
melyek akar sok-sok négyzetkilométernyi teriileten hidzédnak. (A szuperkolénidkat létrehozé
hangyafaj akadélytalanul terjed, ahol eddig megjelent, ott latvanyosan romlottak az 8shonos fajok
életkilatasai. A hetvenes években rogzitették az els6 eurdpai esetet, akkor taldltak meg a kontinen-
sen a nulladik koléniat, méghozzéa Budapesten (Van Loon et al. 1990). Az6éta Magyarorszagrol 21
szuperkoldniat regisztraltak (Tartally& Bathori 2015). Az invaziv fajok terjeszkedése nem csupan
Eurépaban, hanem az egész Foldon megfigyelheté. Egyéni stratégidjuk a sikeresen m(ikodo szuper-
koldniak épitésén alapul, amikor az egy régidban éI6 faj 6sszes koldnidja egylittmikodik egymassal.
Ahol megjelennek, ott révid idén belll a legtdbb 6shonos hangya- és mas izeltlabu faj szama
drasztikusan lecsdkken, mert az invaziv hangyak szuperkolénidi minden lehetséges taplalékot
elpusztitanak a szétszortan él6, egymassal nem kommunikal6 egyéb hangyafajok el6l (Nagy et al.
2009).

3. A hangyak bioldgiaja

A hangyaalkatuak csalddjdban szamos faj talalhaté. Nagyméreti kolonidkban élnek, melyekben
egyarant megtalalhatok szérnyas, ivaros egyedek illetve szarnyatlan, steril példanyok.

Testiik részei: fej, tor és a potroh a potrohnyéllel. Konnyen
felismerhetok a két részbdl allo térd alaktan kapcsolodd
csapjaikrol és a ,karcsu derekukrél”. A hangyék 1. potroh-
szelvénye hozzanétt a torhoz, ez a gyakorlatban tgy néz
ki, mintha a tor része lenne, ezért altorszelvénynek hivjuk.
A 2. potrohszelvény sok fajndl nyélpikkelyként (pikkely
formaju) alkot egy karcsu derekat. Ez jellemzdé pl. a
,hangyasavas”, vagy mas néven ,egyblitykds” (Formici-
nae alcsalad) hangyakra, melyek hangyasavat fecsken- .’

deznek a mart sebbe. Mas fajoknal a 2. és a 3. potrohszel-

vény is nyélbltykot (butyok formdju) alkotva még

hosszabb derekat formal, mely a fullankos életmdd 2 kép: Egy hangya (Camponotus) ragé széjszerve. 6l latszanak a
esetén (pl. Myrmicinaealcsalad) fontos, hiszen ezahosszi  hagy fogazott széli felséallkapcsok. (Forras: www.AmeisenWiki.de,

. L . Foté: Dean Epli).
és karcsu derék segiti a potroh begdrbitését és ezdltal a Pl

ragokkal elkapott dldozat megszurasat.

Az egész testet kemény kitinvaz boritja, amelyhez bellilrél tapadnak az izomrostok, ahogy a
legtobb izeltldbunal. A kitinpancélnak a vizveszteség csokkentésében is jelentds szerepe van.

A hangya fejének alakja és viszonylagos nagysdga nagyon valtozo; a fej elilsé részén taldljuk meg
a szdjszerveket, a paros csédpot és a szemeket. A fejen taldlhat6é az 0sszes érzékszerve, ez az a
testrész, mely el6rehaladaskor els6ként érzékeli a kdrnyezetbdl érkezé ingereket. Ez fontos mind
az egyén, mind a koldnia tulélése szempontjabol. A fejen taldlhatéd csapok folyamatosan mozgas-
ban vannak, ezekkel tapogatnak, szagolnak és izlelnek. Egyes hangyafajok esetében a csapok
végén hé- illetve széndioxid érzékel6 receptorok is vannak. Mivel a csdpok paros szervek és moz-
gathatodak, ezért a hangyak ,harom dimenzidban tudnak veliik szagolni”, igy a szagok alapjan tér-
ben is tudnak tajékozédni.

A kémiai és optikai ingerek segitségével tajékozddo, kiilondsen fejlett tarsas életet él6 rovarok,
mint példaul a hangyak vagy a haziméh esetében, az eléagyban taldlhaté a kivételesen fejlett gom-
batest. Ide érkeznek a csdpokon 1évé szagld- és a szemben 1évé fényérzo sejtekbdl az ingeriletek.
Ez a rovaragy legmagasabb rend( érzé-, asszociacios- és 6sztonkdzpontja.

A hangyak 3
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4 A hangyak

A kozos fészekbe tartozé hangyak szaglas uUtjan felismerik egymast és az idegeneket is. Kisérletek ki-
deritették, hogy a ,fészekszag” teszi ezt lehetévé, amelyet minden példany magan hordoz. Ugyanak-
kor a hangyak képesek szagok alapjan megkiildonbdztetni a kolénian belil a kiilonb6zé feladatokat
ellaté egyedeket.

Az bsszetett szemek Idtdmezeje 180°-ot képes lefedni. Attdl fliggben, hogy a hangyak mennyire ha-
gyatkoznak latdsukra valtozik a szem mérete. Azoknak a hangyaknak, amelyeknek sziiksége van a
ldtésra a taplélékszerzés sordn, nagyobb szemei vannak, mig azoknak a hangyaknak, amelyek a
sotét talajban élnek, a szeme joval egyszer(ibb, vagy el is tlnhet. Az 6sszetett szemek mellett lehet-
nek egyszerl pontszemek is (1-3).

A szajszervek legfeltlin6bb része a két, tobbnyire fogd alaku ragé. Ezek segitségével épit, hurcolja a
tarsait vagy utddait, ezzel szedi szét zsakmanyat, ez (is) a tdmado és védekezd fegyvere. Fontos
fegyvere ugyanakkor a fullank és/vagy a potroh végén talalhaté mirigyek, melyekbdl a testik
méretének tobbszords tavolsagéra is képesek pontosan célozni a mérgezé valadékkal (pl. hangyasa-
vat, ketonokat).

Az ivaros alakok tora (a szarnymozgatd izmok helyigényének megfelel6en) jéval erésebb és diffe-
rencialtabb, mint a steril dolgozo6ké, s igy egymastoél konnyen megkiilonbdztethetdk. A tor has olda-
li felliletéhez kapcsolddik a hdrom par 1ab illetve a szérnyas egyedek esetében a szérnyak tove is az
elsé két torszelvényen helyezkedik el. A hangyék labai a futashoz alkalmazkodtak, ugyanis méretiik-
hoz képest meglepden gyorsan tudnak szaladni. A labak végén karmok taldlhaték, melyek nagyon
fontos szerepet toltenek be a mdszads soran, hiszen szinte teljesen sima fellleten is képes
megkapaszkodni, és még akar fejjel lefelé is tud l6gni az livegen a testének sokszorosét a ragéi
kozott tartva. Az emeletes hazakban valé megjelenését ezen tul megmagyarazza az is, hogy repulni
is tud.

A potrohban taldlhaté a legtdbb fontos belsé szerv: sziv, mirigyek, melyek tdmaddas esetén felelések
a kémiai anyagok kivalasztasaért. Emésztérendszere az egész testen végightzédik. Ennek kdszon-
hetéen eltéréek lehetnek az egyes hangyafajok. Van, amelyiknek kivételesen nagy potroha van,
vagy fulldnkja a méreg kifecskendezéséhez, mig méasoknak egy nyilasa van, amelyen keresztil kil-
vellik a hangyasavat, példaul a zsdkmany lebénitasara vagy védekezés céljabdl. ( Az utolsé potroh-
szelvény a himeknél ivarszervvé, a néstényeknél és a dolgozoknal fullankka alakult).

4. A hangyak életciklusa, fejl6dése

A hangyak életciklusa 4 szakaszbol all: pete (tojas), larva, bab és kifejlett hangya, avagy imagé .

A hangyakoldniak élete a rajzas idejével meglehetésen felbolydul, amint a szarnyas egyedek nagy
igyekezettel probdéljak elhagyni fészkiiket. Ezek a naszreplilések jellemzéen nyar derekén, egy
napsutotte, szélcsendes napon torténnek meg. Pérzés ideje alatt, a néstény az egész életére ele-
gendé spermat kap, amelyet egy tasakban térol. Lerakja a petéket, amelyek lagy, ovdlis, kis alakza-
tok. A peterakds ideje alatt a néstény képes a petéket sajat maga megtermékenyiteni (a késébbi dol-
gozok és ndstények), vagy nem termékenyiti meg 6ket (himek lesznek csak Tn kromoszdémaszam-
mal). Ugyanakkor nem minden petébdl lesz kifejlett példany, némelyikiiket elfogyasztjak a larvak, a
dolgozok altal gydjtott taplalék kiegészitéseképpen. A hangyapeték mérete maximalisan 1 mm
még a nagyobb fajok esetében is. A petekamrakban a petegondozék folyamatosan nyalogatjék a
petéket, ami fontos a kiszaradas megel6zése céljabdl illetve, hogy biztositsak a megfeleld higiéniat,
vagy megszabaditsak 6ket a testiikre tapadé barmilyen szennyez6dést6l vagy gombasporatol.



A soron kovetkezd larvalis fazisban a larvadrok vigyaznak a féregszerd, részlegesen attetsz6
larvékra. A fajtol és kaszttol fliggben a larvak képesek akar eredeti méretiik tobb tizszeresére, vagy
akar tobb szazszorosara is megndni. Ezek [ényegében csak ,evégépek”, melyeket specialis, protein-
ben gazdag pépes taplalékkal (pl. mirigyvaladékokkal, rovarokkal) és cukros nedvekkel (pl. méz-
harmat) etetnek a larvagondozdék. Ez azért Iényeges, mert a peterakast kdvetd elsé néhany nap
alatt dél el, hogy egy kirdlyné vagy egy dolgozé fog kifejlédni a petébél. Gyorsan nének és tobb-
szor is vedlenek a novekedés soran, az utolsoé atalakulast kdvetben kifejlédik a bab. Ez a pihenés és
az atalakulas ideje, melynek végén a szabadbabbdl kibujnak a kifejlett egyedek. E babok onnan
kaptak a neviiket, hogy a kifejlett egyedek minden testrésze jol kivehet6 rajtuk és azok (bar dssze
vannak huzddva) szabadon mozgathatéak. A fullainkos hangyak larvai babba vedlés elétt nem
sz&nek maguk koré gubét, de a hangyasavas hangyak larvéi ezt megteszik. Ez utébbiakat alakjuk
miatt sokan ,hangyatojasnak” nevezik, de nem szabad Gsszetéveszteni a tojasformaju babokat a
hangyak petéjével! A babbdl kel ki a kifejlett egyed (imago). A frissen kikelt példanyok vildgosak,
majd a ndvekedés sordn testlik egyre sotétebbé valik.

5. A hangyak életmédja

A hangyék hiresek kitiné alkalmazkodéképességiikrél. Sikerlik okai kozott szerepel kitlinéen
szervezett tarsadalmuk, képességiik az éléhelyiik megvaltoztataséara, taplalékforras felku-
tatasdra vagy fészkik védelmére. Fejlédésiik sordn a hangyak mas fajokkal kiilonbozé tipusu
kapcsolatokat alakitottak ki, mint példaul barat,
megtlrt vendég, vagy éppen ellenség. A
hangyak kolonidkban élnek, amelyek méretben
rendkivili valtozatossdgot mutatnak. Lehet
példaul néhdny tucat egyed egyiittélése egy
természetes Uregben vagy egy magasan szerve-
zett, hatalmas teriiletre terjedd és tobb millio ta-
got szamldlé kolonia. A nagyméretl koldnidk
altaldban steril, szarnyatlan néstényekbdl dllnak,
amelyek ,dolgozok”, ,katondk” vagy szdmos
egyéb szerepkor betdltdi. Az év bizonyos idés-
zakdban szinte minden hangyakoléniaban tala-
lunk ivaros himeket és néstényeket (ezek még
szarnyasak), illetve egy vagy tobb megterméke-
nyitett (szarnyét levetett) néstényt, amelyeket
LKirdlynének” neveziink.

A hangyék szoros csaladi egységekben élnek, amelyek akér tébb millié dolgozét és hozzajuk
képest csupan néhdany ivarérett egyedet foglalnak magukba (éltaldban egy kiralyné és idésza-
kosan him példanyok). A néstények kivételesen hosszu ideig élnek a tobbi rovarhoz képest.
Fajtol fliggéen a dolgozdk elérhetik a 3-6 éves kort, mig a kiralynék akér 20-25 éven keresztiil is
aktivak. A voroshangyak esetében mar bizonyitast nyert, hogy a kiralynd elérheti akar a 30 éves
kort is. A hazankban honos hangyafajok féleg korhadt fakban, kdvek alatt vagy a talajban alakit-
jak ki fészkiiket. A kerti hangyak foldalatti fészkeik illetve a voroshangyak tlilevelekbdl emelt
otthonaik mar sokkal bonyolultabb épitmények. Az apré6 Temnothorax fajok kis koloniai akar
egy gubacsban, vagy télgymakkban is be tudnak rendezkedni.

3. Kép: Kis fekete
hangya (Lasius niger)
felnyitott fészke

(Foto: Peter Sturm)
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4. Kép: Erdei voros-
hangyak napfiird6zés
kozben

(Foto:
Wolfram Adelmann, ANL)

6 Ahangyak

Az erdei voroshangyak (Formica rufa fajcsoport) a tlilevélbél épilt fészkeikkel jol alkalmaz-
kodtak a mérsékelt ov téli hidegéhez. A tilevelek viszonylag lassan bomlanak, mert azokat a
gyanta konzervalja, igy a fészkek gyakran elérik a majdnem két méteres magassagot is. A tobb
mint 700 fészket magéba foglal6 tobbkiralynds szuperkolonidk is gyakran eléfordulhatnak. Az
ilyen fészek idedlis ,hétermeld” tulajdonsagokkal bir. Aprilistol oktéberig a fészken beliil mér-
heté hémérséklet eléri a 20-30°C-ot. A napsugarzas természetes flitésként szolgal, mellette a
fészek homérsékletéhez hozzajarul a fészek anyaganak rothadasa altal gerjesztett hé és a
hangydk metabolizmusa soran felszabadul6 meleg. A bejaratok kinyitasaval és bezarasaval jol
mikodé [égkondiciondld rendszert mikddtetnek: a forré napokon a bejératot tagra nyitjak, mig
a hlivés napokon a legtébbjiiket bezarjak.

Télen viszonylagosan h(vos van a fészekben, a
kivalo szigetelésnek kdszonhetéen a hémérséklet
nem csokken a hangyakra veszélyes mértékig. Ta-
vasszal a fészek gyors felmelegitése céljabdl a
hangyak kiviilrél ,hozzak be” a meleget, az eljaras
igen egyszerU: napflird6zés kozben sotét foltokba
0sszedllva ,napoznak”, igy jol dtmelegitik a testiiket
és a fészek felsébb rétegeit, majd visszabujnak fel-
heviilt testiikkel a hlivos fészekbe és ott leadjak a
hét a még ath(lt tarsaik kozott. Miutan a tilevelek-
bél készilt fészek atlag feletti hémérsékletet képes
biztositani, az ivarérett egyedek parzasi idészaka
csupan 5-6 hétre csokken.

A hangyak életmddjukat tekintve rendkiviili valtozatossdgot mutatnak:

- A mézgy(ijt6 hangydk az 6sszegydjtott mézharmatot néhany él6 dolgozéba tomik, akiknek a
potroha ettdl hatalmasra n6, igy képtelenek mozogni. A fészek belsejében az éléskamra
mennyezetén fliggnek egymas mellett a ,mézesbodondk”. Tiirelmesen varjak, mig a potrohuk-
ban tarolt mézet ki kell adniuk magukbdl a kozdsség szadmdra, ez altaldban akkor torténik meg,
mikor nincs hozzaférésiik elegendé taplalékhoz.

- Alevélvago hangyak a sajat fészkeikben kialakitott kertészetben nevelik a szdmukra taplélékul
szolgalo gombakat. A fészek munkasai idérél idére ellepik a ndvényzetet, az apré darabokra va-
gott leveleket a fészekbe szallitjak, majd ezeket pépszer(i anyagga dolgozzak fel, amelyen a
gombatenyészetet nevelik. A gombdak nagyon érzékenyek a levegd paratartalmara és a
hémérsékletére, illetve sok széndioxidot termelnek, emiatt a levélvagd hangydk a mai épitésze-
tet meghalad6, 6nm(ikodé szell6zérendszert fejlesztettek ki a hatalmas, tobb milliés kolonidik
szamara. (Vided: hangyafészek feltrasa: https://www.youtube.com/watch?v=IFg21x2sj-M).
E fészkekben nagyon sokféle méretd, kilonféle feladatokat elldté dolgozd van jelen. Van, aki
csak leveleket nyir, van aki csak hordja azokat, van aki védi az Gtvonalakat, van aki gondozza a
~gombakertet”, van aki a larvakat gondozza és van aki csak a ,szeméttelepen” tartézkodhat és
onnan nem viheti be a fert6zést a fészek tobbi részére.



- Arabszolgatarté hangyak idészakonként hadjaratokat inditanak mas békésebb fajok ellen, cél-
juk pedig az, hogy idegen segit6ket szerezzenek maguknak. Ezek a hangyafajok sok esetben al-
kalmatlanokka valtak arra, hogy kiilsé segitség nélkiil csalddot alapitsanak. A kirdlyndik is a rab-
szolga fajok fészkeibe nyomulva megélik az ottani kirdlyné(ke)t (melyek a parosodds utén
hénapokig éhezve nevelték ki a sajat tartalékaikbdl az els6 dolgozokat). Egyik képvisel&jik a ha-
zankban is honos amazonhangya. E faj dolgozdi sarlé alaku allkapcsukkal sem fészket épiteni,
sem élelmet gy(jteni nem tudnak, de még az ivadékaik gondozasat is masra bizzak. Onallo
taplalkozasra is képtelenek, rabszolgaik etetik 6ket.

- A kapushangyak dltalaban kemény faba ragjak fészkeiket, melyeknek csak egyetlen kijarata
van. Ez a nyilas kor alaku s ebbe a nyilasba illik bele pontosan a nagyobb termetl munkas feje.
A fészekbe visszaérkez6 dolgozd csapjaval megérinti a ,kapudr” hangya fejét, ami csapjaval
meggy6zddik arrdl, hogy a fészektarsa tért vissza, és csak ezt kovetéen engedi be.

- A vandorhangyak Afrikdban és Dél-Amerikdban hatalmas koldnidkat alkotnak, melyek
rendszeresen Uj helyre koltoznek. Oszlopokban haladva szinte el6zonlik a vidéket, s mindent
elpusztitanak, majd feldarabolnak, és a fészkiikbe cipelnek ami az Utjukat keresztezi.

- A levélszové hangydk egymasba kapaszkodva 6sszehuzzék a leveleket a fék koronajaban,
majd a tarsaik a larvakat megragadva, azok (@ mas hangyédknal babgubd szévésre hasznalt)
selymével ,0sszevarrjak” a leveleket egy gdmbbé, igy készitve maguknak fészket a fak tetején.

6. A hangyak okoldgiai jelentésége

Szinte az 6sszes szérazfoldi 0koldgiai rendszerben fontos szerepet toltenek be: mas rovarokat
fogyasztanak, levéltetveket gondoznak, beporoznak virdgokat, ndvényi magokat szallitanak és
hozzajarulnak a tapanyag korforgasahoz, hiszen igen fontos lebontéi az elpusztult rovaroknak
és egyéb kistest( allatoknak.

Tarsas életmodjuk és fészeképitési technikajuk rengeteg energidt vesz igénybe, igy emiatt nagy
mennyiségl taplalékot fogyasztanak. A hangyapopulacidknak ennek koszonhetéen kivételes
hatésa van az éket korlilvevé fléréra és faunara. A hangyék egytittélése leginkabb str(in lakott
nagyvarosokhoz hasonlit, ahol szinte minden hdznak mar megvan a lakdja, igy az Ujonnan érke-
z8knek nincs kdnnyl dolga, amikor szeretnének letelepedni.

A fajokban igazan gazdag teriileteken akar 200-300 hangyaboly is taldlhaté 100 négyzet-
méteren. Az apré méret( fajok még ennél is nagyobb strliségben jelenhetnek meg. Az él6hely-
re jellemz6 fajoktdl fliggéen akér 30-40 kg é16 hangya (az utédokat is beleértve) jut egy hektar
teriletre.

pet toltenek be a talajszemcsék aprézodasaban azaltal, hogy azok forgatdsaval a szemcsék
,0sszedorzsolédnek”. Bioldgiai jelentéségiik leginkabb annak koszonhetd, hogy fészkeik épitése
és atépitése folytan rendszeresen atrendezik a talajt, igy a talajrétegeket lazitjak és szell6ztetik. A
hangyék ezen kiviil magokat is szallitanak, és ezzel segitik a névények elterjedését.
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5. Kép: Kis fekete
hangya

(Lasius niger)

mézharmat
fejése” kozben.

(Foto: Roland
Glnter).

8 Ahangyak

A levéltetvek fejésével nyert mézharmat nem csupén sajat maguknak, hanem mas allatoknak is
taplalékforrasként szolgal. Megkozelitéleg 250 egyéb rovarfaj szdmara biztosit taplalékot a levél-
tetvek altal termelt mézharmat, a hangyak mellett szdmos madar, emlds, hiill6, kétéltd, ragadozd
rovar és pok is fogyasztja. Szamos verébalaky, illetve a zold kiillé és a hamvas killé f6leg hangyak-
kal, a nyaktekercs pedig hangyabédbokkal taplalkozik, de sokszor a medvék is belenyalnak a
mancsukkal széttépet hangyabolyokba az ott taldlhat6 fiasitasért. Ismertek hangyékra specia-
lizalodott eml&sok is (pl. sérényes hangyasz, hangyaszsiin). Télen jellemzd, hogy a hangyak alkot-
jak egyes harkalyok f6 taplalékat. A hangydkban gazdag erdék éltaldban madarakban gazdag
erd6t is jelentenek.

A hangydk a rovarokon beliil a legnagyobb egyedszamban jelenlevd ragadozdk és képesek
szabdlyozni a tobbi izeltldbu elterjedését és populaciddinamikéjat (meggétoljék a ndvényevé ro-
varok populdcisinak felszaporodasat, majd 6sszeomlasat), igy a hangyapopulacié puszta [étezése
hatdssal van a ndvényzetre és a tobbi izeltlabu allatra is.

A hangyak nem csupan elpusztitjak a kdrtékonynak tekintheté rovarokat és azok larvait, hanem
hozzéjarulhatnak a tobbi izeltldbu védelméhez és él6helyének
biztositasdhoz is, példaul pokok, szazlabuak, alsérendl rovarok,
lepkék, bogarak és igy tovabb. A hangyavendégek, (myrmecophil
fajok), a hangyékkal élnek egyitt (holyvafélék, hangyasztlicsok,
hangyas vakdaszkak, bizonyos zengélegyek, boglérkalepke her-
nyok és azok fiirkészdarazsai). Lehetséges, hogy csupan a
fejlédésiik folyik le ott, vagy ott toltik egész életiiket, mint kiilo-
nosen sok bogar vagy levéltetl. Viszonyuk a hangyakhoz kiilon-
b6z6, lehet baratsagos, a hangydk még gondozzak is Oket
mirigyeik valadékaiért; masokat kozombdsen tlirnek, ismét masok
ellenséges betolakoddk, melyektél nem tudnak megszabadulni. A
hangyabolyok vendégeinek egy része él6skddd pl.: az atkdk, a
hangyaboglérka hernyéja vagy a hangyasztiicsok. A hdromezret is
meghaladhatja az ilyen ,hangya vendégek” szama (példaul egy
voroshangya fészek kornyékén). A boglarkalepkék tobb fajanak hernyéi hangyakkal élnek
egyltt, tehat csak azokon a helyeken tudnak megtelepedni, ahol a megfelelé hangyagazda
jelenvan. A védett boglarkalepkék hernydi a Myrmicahangyéaknal fejlédnek (szocialparazitak).
A hernyék kezdetben egy tapndvény magkezdeményeit fogyasztjak, majd (az esetek kb.
1%-4ban) egy megfeleld faju Myrmica dolgozé a fészkébe cipeli (adoptalja) és ott a hernydkat
a hangyak etetik, vagy a hangyalérvakkal taplalkoznak. Ennek oka, hogy a hernydk a hangyalar-
vak szagat utanozzak.”(Tartally,2008)

Segitik a magas olaj és fehérjetartalmi magfiiggelékkel (elioszéma) szaporodé zarvatermé noé-
vények elterjedését (pl. erdélyi csillagvirag, keltikék, ibolyak, hovirdg, egyhajuvirdg), amelyek a
hangyak szamdra értékes tdpanyagokat tartalmaznak. Elfogyasztjdk a magot korilvevé flg-
geléket, a magot pedig a bolyukba cipelik és elassak. Ezzel javitjdk a zarvatermdk tulélési, elter-
jedési esélyeit. A hangyak magterjesztésének egyedisége abban rejlik, hogy a terjesztés igen
rovid tavolsagu (1-2 méter), és a hangydk a magvakat el is temetik. A terjesztés jutalma a kedvelt
olajsavakban gazdag magfiiggelék, mely funkcionélisan megegyezik a ndvények éltal a gerin-
ceseknek szant jutalmakkal, a husos gylimolcsokkel. A hangydk magterjesztése a zérvatermoék

terjesztésében jelent meg evollcios Ujitasként.



7. Mit tanulhatunk a hangyaktél?

A természetben rengeteg olyan megoldas sziiletett, amelyekre azember sokaig csak irigykedve
tekintett. Napjainkra a mérnokok, kutatok és fejlesztok egyre tobbet fordulnak az élévilaghoz
inspirdciéért, hogy mindennapi életiinkben mi is felhaszndljuk a természet talalmanyait. A
hangyak tarsas életmddja, kommunikdacidja soran szamos hatékony megoldassal szolgalnak a
hétkoznapok problémadira.

Miért olyan sikeresek a hangyak? A hangyak, éppugy mint az emberek, kozosségalkotd lények,
am az emberi kdzdsségeken beliil egyfajta hierarchia uralkodik, ahol az utasitasok és szabalyok
fentrél indulva jutnak el az alsobb szintekre azzal a céllal, hogy igy szabélyozzék a csoport dina-
mikajat a kiilonb6z6 szinteken illetve, hogy igy érjék el az ideélis eredményeket. Ez gyakran ve-
zet merev szerkezetl kozdsségekhez, amelyek képtelenek dnmagukat szabalyozni. A ,top-
down” (felilrél lefelé) stratégia sikeresen mikodhet egy statikus kdrnyezetben am nagy
valdszinlséggel cs6dot mond egy dinamikusan véltozé kézegben. Ezzel szemben a hangya-
kolénidkban a folyamat nagyrészt kétiranyu, azaz alulrél felfelé is indulnak el véltozasok. A
hangyaknak helyben kell reagélni az aktualis kihivasokra és nem feliilrél érkezé szabélyokra var-
nak. Nagy valészinliséggel ez is hozzéjarult az elmult 100 millié évben a hangyakdzdsségek bi-
zonyitott tléléséhez az drékdsen valtozé kdrnyezeti koriilmények és feltételek kozott. gy talan
nem is olyan meglepd, hogy egyre gyakrabban fordulnak kutaték is a hangyakhoz.
A megfigyelések alapjan nagyon hasznos és izgalmas kovetkeztetéseket vonnak le, amelyeket
sikeresen alkalmaznak az emberi térsadalomban is.

Az utébbi évek mesterséges élet-, mesterséges intelligencia-kutatdsaiban az egyik legizgal-
masabb vizsgalddasi terllet a raj-intelligencia (swarm intelligence). A raj-intelligencia nem szo-
rul ra semmilyen hierarchikus rendre, vagy vezetékre. A rajok 6nmagukat szervezik - és az igy
mutatott intelligencia jocskdn meghaladja az egyének képességeit. Az adott allatkdzosségek
tagjai - egyedenként - ugyan nem képesek tul sokra, ezzel szemben, csoportosan meglepd dol-
gokat visznek véghez, legyen sz6 akar egy bonyolult matematikai mivelet megoldésérdél. Ez
szolgédlhat magyardzatul arra a tényre, hogy a mesterséges intelligencia és a robotika teriiletén
végzett kutatasok nagyban hagyatkoznak a hangyak viselkedésének algoritmusaira. Példaul az
internet is a hangyak altal alkalmazott algoritmuson alapszik.

|Il

Len Fisher, brit orvos és kutatd, ,raj-intelligenciarél” sz616 konyvében ezt a koncerteken hallhaté
taps jelenségével illusztralja. Ha egy nézé elkezd tapsolni, akkor révid idén belll mésok is igy
tesznek, mignem az egész kozonség tapsban tor ki. Fisher arra a megallapitasra jut, hogy az az
erd, ami egy személytdl indul ki nem linearis, emiatt lehetséges az, hogy aranytalanul nagy
hatdast képes kivaltani akar egyetlen személy is a témegbdl. Amikor a koncert kozonsége egy bi-
zonyos ritmusu tapsban fejezi ki tetszését, akkor az a ritmus a kozonség spontan reakcidja — nem
egyetlen néz6 szandékat tiikrozi. Ennek alapjan a kutaték meghatérozték a raj egy kiemelkedd
tulajdonsagat vagyis, hogy az egyének egy csoportja kdzponti iranyitas nélkil képes megoldani
egy olyan problémat is, amelyre 6nalléan képtelenek lennének.

Kitiiné példa erre a taplalék keresése: a hangydk mindig a legrévidebb utat valasztjak. De
hogyan lehetséges ez? A hangyak feromont bocsatanak ki magukbdl, igy hagynak nyomot a
tobbieknek, mikdzben feltérképezik a boly kdrnyezetét. A feromonok az éllatok kozotti kommu-
nikacié céljat szolgélé kémiai anyagok, melyet az egyed a kilvildgba kibocsatva meghatarozott
viselkedést valt ki a faj tobbi egyedébdl. Mar kis mennyiségben is hatasosak. Az a hangya fog
elészor visszatérni a bolyba, amelyik leggyorsabban talalta meg a taplalékforrast, visszafelé
haladva ugyancsak megjeldlte az Utvonalat, a tobbiek pedig innentél kezdve mér abba az irany-
ba fognak haladni, amelyiknek er6sebb azillata. Ez egy 6nigazolé hatdsmechanizmus, nélkiil6z-
ve barmilyen komplex kommunikaciés technolégiat.
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A hangyaknal el6fordulé feromonok kiilénb6z6 csoportokba tartoznak. Az in. nyomjelzé fero-
monok a taplalékhoz vezetd utat jeldlik meg. A kdzosségjelzé feromonokkal a tarsas életmodot
folytatd rovarok tarsaikat jelolik meg. , A hangydk kellemetlen helyzetben veszélyt jelzé fero-
mont bocsatanak ki. Ez az aktus belsé dllapotukat a menekiiléssel és a tamadassal kapcsolatos
magatartasi akciokra hangolja, a feromon koncentraciéjatdl fliggéen, de ugyanez a hatdsa a ki-
bocsatott feromonnak a fajtarsakra is, azokban is a meneklés és a tdmadas akciot indukalja”
(Csanyi, 2006). Az ivari csalogaté feromonokat altaldaban a néstény termeli és bocsatja ki, igy a
him kdnnyen rataldlhat tartézkodasi helyére, és megtorténhet a parosodas, (megjegyzés: van
ivari izgaté feromon is).

8. A magyarorszagi hangyafajok

Magyarorszdag teriletén jelenleg kortlbelil 150 hangyafaj ismert. Ezeket viselkedésiik alapjan
két nagy csoportra valaszthatjuk szét: egykirdlynés (Monogyn) illetve tobbkiralynés (Poligyn)
koldniak. Az egykiralynds koldniak kirdlyndi altaldban nagyobb méretliek a dolgozéknal. Abban
az esetben, ha egy masik kirdlyné 1ép be a fészekbe akkor azt elpusztitjdk. A tobbkirdlynds
kolénidk kirdlyn6i nem kifejezetten nagyobbak mint a fészektérsai, igy nehéz felismerni éket.

Néhény tipikus magyarorszagi hangyafaj:
+ MaggyUijté hangya (Messor structor)

« Kis fekete hangyal(Lasius niger

« Rabszolgahangyak (Seriformica fajok)

« Gyepi hangya (7etramorium caespitum)
- Fekete fahangya (Lasius fuliginosus)

« Erdei voroshangya (Formica rufa)

« Réti voroshangya (Formica pratensis)

- Borostyansarga hangya (Lasius flavus)

« Sérgahatu hangya (Lasius emarginatus)
« Vorostoruldhangya(Camponotus ligniperda)
- Fekete I6hangya (Camponotus vagus)

« Butykos hangyak (Myrmica fajok)

« Amazonhangya (Polyergus rufescens)

Jovevény fajok:
- Faradhangya (Monomorium pharaonis)

« Invaziv kerti hangya (Lasius neglectus)



9. A kis fekete hangya (Lasius niger)

El6fordulds: Széles kdrben elterjedt és egész Eurépdban ismert,
nagyon j6l alkalmazkodo faj. EI6helyét tekintve a nem tulsdgosan
szaraz terileteket kedveli, mint példaul az erddk széle, utak
mente, vagy a telepiilések.

Fészeképités: Talajban rejt6z6 vagy novények szara mentén fold-
bdl emelt akar 20-30 cm magas varak jellemzdek rd, a nem tulsa-
gosan stabil épitmény a novény erésodésével valik szilardabba,
mivel a széra egyfajta tartéoszlopként funkciondl. Esét kovetéen
a beomlott folyosdkat Ujra kell épiteni, ami magyarazatul szolgal

a hangyék nagyfoku aktivitasara egy-egy zaport kdvetden.

6. Kép: Lasius nigerkiralynék (Fotd: Peter Sturm) 7.Kép: A Lasius nigerfészke (Foto: Peter Sturm)

Kolénia mérete: Minden kol6nidnak egyetlen kirdlynéje van, a dolgozdék szdma pedig elérheti a
14.000-es példényszémot. A nagyon nagy fészkekben ez a létszam akar 50.000 is lehet. Egy at-
lagos fészekbdl korilbelil 1000 him és 200 kirdlyné repdl ki évente junius-julius forduléjan,
napos szélcsendben, de kozvetlenll az esé el6tti délutan (érzik a kézeledd front okozta Iég-
nyomasvaltozast, az atazott talaj segiti majd a kirdlynék fészekasasat). E rajzasok igen latvanyo-
sak: a parkokban par méterenként nagyszamu szérnyas hangya gyiilekezik a hangyafészkek
kornyékén. A sok apré him és a kevesebb nagyméretli néstény jol megkiilonbdztethetd
egymastol. A kiilénbozé rovarevé ragadozék (pl. a foldon békak, gyikok; a levegbben szita-
kotok, fecskék) a fészek kdzvetlen kdzelében ,lakmaroznak”. A felrepiilt néstényekre rékapasz-
kodnak a himek és a parok a levegbben szabad szemmel is kivehetéek. Miutan a néstény elég
himmel parosodott, leszall a foldre és leveti az esetleg még rajta |évé himet, majd a szarnyait.
Ezt a folyamatot kis tiirelemmel kdnnyen végigkisérhetjik. A nészrepilés kozepétdl még par
6raig sok szarnyavesztett néstényt lehet latni a foldon, melyekbdl gy(ijtve konnyen kinevelhe-
tiink majd kis koléniakat e kdzonséges hangyafajbol.

Viselkedés: A fészek megzavardsa agressziv viselkedést valt ki az egyedekbdl. Nyar idején a
legintenzivebb taplalékszerzés késé este illetve hajnalban jellemzé.
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8. Kép: Fejlédési ciklusok
(Grafika: Kristel Kerler, ANL)

12 A hangyéak

Taplélkozés: Mint a legtébb 6shonos hangyafaj, a kis fekete hangya is mindenevé. Kisebb rova-
rokat ejtenek el, mézharmatot, zarvatermék magvait, illetve édes gyliimélcsoket is fogyasz-
tanak. Szoros koteléket alakitottak ki a levél-, pajzs- és gyokértetvekkel. A hangyak az éltaluk
nyujtott édes csemegéért cserébe védelmet biztositanak nekik az ellenségeikkel szemben. A
hangyak éltal Idtogatott levéltetd koldnidk ezért erételjesebben fejlédnek és szaporodnak, mint
a tobbiek. Sok faj- koztlik a kis fekete hangya is- nem elégszik meg a ,vad” tetvekkel, hanem sa-
jat maga neveli 6ket, féleg gyokértetveket.

Méret: kirdlyné 8-9 mm, dolgoz6 (3-) 4 mm, him 4-5 mm

Fejlédési szakaszok: a petétdl a larva allapotig kb. 10-15 nap telik el. A larva 10-15 nap mulva
bebabozddik, a babdl pedig, 10-25 nap elteltével kel ki azimagé. A metamorfozis teljes id6szaka
atlagosan 1-1,5 hénap, de akdr 2 hénap is lehet.

Hibernacio: oktéber- mércius

Szaporodas: Az ivarérett egyedek pérzésa jellemzéen nyér derekan, meleg napokon torténik
meg, ezt kovetéen a himek hamarosan elpusztulnak. A fiatal kirdlynék elhagyjak szarnyaikat és
Uj koldniat alapitanak egy zart foldalatti kamraban (6nall6 allamalapitasu). Hamarosan elkez-
denek petéket rakni, felélik a mar folosleges szarnymozgaté izmaikat és zsirtartalékaikat, majd
a dolgozék elsé generacidja (kb. 5-10) nyar végére ki is kel.

larva

bab
kifejlett példany

10. Az erdei voroshangya (Formica rufafajcsoport)

El6fordulas: Eurdépaban a 40-63,5 szélességi fokok kozotti terlileten terjedt el. A napsiitotte
helyeket kedveli, fenyével tarkitott lombhullato, vagy tllevell erdék szélén bukkanhatunk

fészkeikre.

Fészek: Tllevelekbdl vagy més novényi anyagokbdl emelt fészkekben élnek, ha tobb kirdlyné is
van, akkor gyakran a fészkek haldzata is jellemz6. A boly alapanyagaul szolgalé tiilevelekben
talalhaté gyantat a hangyak sokszor fert6zések elleni antibiotikumként is hasznéljak. Az utédo-
kat a dolgozdk széllitjdk az emeletes jaratokon és kamrahalézaton beliil, annak megfeleléen,

hogy milyen melegre és paratartalomra van szlikséguk.



Méret: kirdlyné 9-11 mm, dolgozé 4,5-8 mm, himek 9-11 mm
A nészrepllés ideje jellemzéen: méjus- junius

Viselkedés: nagyon agressziv, az er6s szajszervével képes harapni majd hangyasavat fecsken-
dezni a sebbe. A fészek megzavarasa esetén, akdr 10-20 mm tévolsagra is képesek a hangyasa-
vat kildvellni, amelynek célja, hogy a tédmadora, igy akar a kdzel hajolé ember szemébe keriljon.

Tapléalkozas: Leginkdbb rovarokat, pékszabastakat, elhullott tetemeket fogyasztanak, illetve le-
vél és pajzstetvek Uriilékét (mézharmat), fak nedveit és gylimolcsoket.

Erejuk rendkivili, hiszen akar olyan nagyobb allatokat, mint pl. egy elpusztult erdei egér
tetemét is képesek egylttesen bevinni a fészekbe.

Szaporodas: Szocidlparazita allamalapitasu, azaz a kirdlyn6 a rabszolgahangya (Serviformica)

fajok fészkébe nyomul be és megdli az ottani kirdlyné(ke)t, majd a petéit a rabszolgék nevelik
fel. Az amazonhangyaval ellentétben a koldniai késébb kitisztulnak, mert a dolgozéi nem
rohannak le rabszolgahangya kolénidkat, hogy onnan babokat raboljanak. Ha a koldnia
megerésodik és megjelennek az ivaros alakok, azok sokszor a fészken beliil (intranidélisan)
parosodnak, de be is fogadhatnak vérfrissités gyanant idegen kiralyndéket, igy a kolénia tébb-
kiralyn6ssé valhat. Marciusban a kiralynék nagy mennyiség(i petét raknak a fészek belsejébe.

9. Kép: Erdei viréshangya 10. Kép: Kisebb méret(i voréshangya fészek
(Formica rufa). (Foté: Roland Glinter) (Formica rufa). (Foté: Gallé LaszI6)

11. Jogi, egészséguigyi és biztonsagi el6irasok és rendszabalyok

Egészségligyi és biztonsagi vonatkozasok

A hangyék tiszta allatok és nagyon sok id6t toltenek a fészkiik, a babok gondozéséval és
karbantartasaval, ennek kdszonhetd, hogy nem tehetdk felelssé jarvanyok kirobbandasaért.

Mindenképpen fontos a didkokat emlékeztetni arra, hogy bar a hangyak apré élélények, ezek
is ugyanugy megérdemlik az etikus (tisztességes) banasmaodot és odafigyelést. Oktatési céllal
minden hangyafaj lehet a megfigyelések alanya, kivéve az erdei voréshangya fajokat, amelyek
fészkei védettek hazankban.

A védett és a fokozottan védett novény- és allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok korérdl,
valamint az Eurdpai Kozdsségben természetvédelmi szempontbdl jelentés novény- és
allatfajokrol sz6l6 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet értelmében védettnek mindsiilnek a fészeképité
voroshangya fajok fészkei, azaz mind a 6 hazai voroshangya faj. A térvény értelmében tilos
zavarni, befolydsolni vagy megbontani a fészkeket. A térvény vonatkozik a hangyabolyok
elpusztitasara is. Ez kivaltképp igaz a hangyavarak kornyékén huzédoé hangyautvonalakra is.
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Jogi vonatkozasok
Néhdany hangyafaj védelem alatt all, melynek altaldnossdgban két oka lehet:

1. Vannak erdében honos fajok, amelyek elpusztitjdk a rovarokat és szabalyozzak a kartevék
|étszamat. Ezért (el6szor Németorszagban majd Svajcban is) az emberek a hangyakra, mint az
erdé biolégiai védelmezdire tekintenek (bioldgiai védekezés). Egyes biolégiai védekezési
eljarasok soran a kartevék és korokozok ellen azok természetes ellenségeit alkalmazzak
visszaszoritasuk érdekében. A hangyak alca- és hernyofogyasztasuknak koszonhetéen a
lombfogyasztok kartételét érzékelhetéen csokkentik.

2. Altaldban természetes kdzdsségekben éinek és ezért jelentds 6koldgiai jelentéséggel birnak.
A fészkeik séruilékenyek és barmilyen rongdlddast kovetden sok idébe és munkéba telik nekik,
hogy visszatérhessenek bonyolult dm jél szervezett életiikhoz.

Az emberi gazdasag szempontjabol vannak kevésbé kedvelt fajok is, mint Amerikdban a
levélvdgdé hangya, amelyek szdmtalan novényt tesznek tonkre, ugyanis nagy mennyiségi
névényre van sziikséglik a gombdk tenyésztéséhez. Magyarorszagon a gyepi hangya okoz
karokat a kertek névényeiben és a palantdkban, mig a ragyogéhangya (Prenolepis nitens) a
sz6l6kre lehet artalmas.

Az invaziv hangydk (pl. ndlunk az invaziv kerti hangya, szubtépusi és trépusi vidékeken az
argentin hangya és a tlizhangya) sok kart okoznak mind az 6shonos életkdzdsségekben, mind az
emberek szamdra.

12. Hogyan végezziink kisérleteket hangyakkal?

Pedagdgiai szempontbdl vannak olyan etikai szempontbdl karos kisérletek, megfigyelések,
amelyeket nem szabad engedélyezni. El6fordulhat, hogy a didkok szeretnék, ha a kiilénbdzé
fészkekbdl szarmazé hangydk megkiizdenének egymassal. A nagyjabol hasonld méretl hangyak
Osszetlizése esetén a fahangyak elkezdik széthlzni az ellenséges példanyt minden oldalrél, mig
az szét nem szakad. A Myrmica (ejtsd: mirmika) fajok a sajat fullankjukat hasznaljak védekezésre.
Magyarorszagon kevés fullankos hangya él. llyen a Manica rubida, amely hazank 600-800 méter
magas hegyvidékein fordul eld. A I6hangyak képesek leharapni a kiesebb méretl hangyak fejét.

El kell kertilni minden olyan kisérletet, amely az llatok sériiléséhez vagy pusztulasahoz vezethet.
Ezeket az etikai kérdéseket mindenképpen sziikséges megbeszélni a diakokkal a foglalkozasok
elétt.



13. Kapcsolédas a Nemzeti alaptantervhez

A Nemzeti alaptanterv meghatarozza azokat a kulcskompetencidkat, amelyekre minden egyénnek sziiksége van személyes
boldoguldsdhoz és fejlédéséhez, az aktiv allampolgéri 1éthez, a tarsadalomba valé beilleszkedéshez és a munkahoz. Az ELENA
projekt olyan feladatokat kindl a pedagégusoknak melyek, 6sszhangban vannak a NAT altal meghatarozott kulcskompeten-
ciakkal és gyakorlati oldalrol kozeliti meg Sket:

- természettudomanyos és technikai kompetencia - hatékony 6nallé tanulds
- kezdeményezbéképesség és vallalkozo6i kompetencia - szocidlis és dllampolgari kompetencia
- anyanyelvi kommunikacio - a matematikai kompetencia

- a digitalis kompetencia

A meghatdrozott muveltségi terliletek kozos kiemelt céljai koziil az ELENA feladatok segitik:
- a tevékenykedtetés (cselekvd részvétel - kisérlet, megfigyelés) kozéppontba allitasat;
- a szocialis kompetencidk sokiranyu fejlesztését - az egészséges életmod kialakitasat

- az aktiv részvétel, dntevékenység és a kreativitas biztositasat - a médiumok alkot6 hasznélatat

A fejlesztési feladatok koziil az alabbiakhoz nyujtanak segitséget a feladatok:
- kdrnyezettudatossagra nevelés

- kdrnyezet és fenntarthatésag

- a tanuldsi képesség fejlesztése

- ismeretek rendszerezése, alkalmazasa

- problémakezelés és megoldas

- az énkép, onismeret, 6nértékelés, reflektalas

- tapasztalatszerzés: a tapasztalatok tudatositasa kozlése, rogzitése, jeldlése, ezek értelmezése
- kritikai gondolkodas

- kommunikacié

- a gazdasagi nevelés,

- a felkésziilés a feln6tt 1ét szerepeire

Az ELENA feladatok elvégzése sordn megvaldsulé édltalanos célok:

- olyan magatartas és életvitel megalapozasa, amely egyéni és kozosségi szinten a természet védelmét szolgalja
- tudatositani az életkdzosségek véltozatossagat, szépségét ugy, hogy a tanuldk azok elkotelezett védelmezdi legyenek
- megalapozni a tanulék 6koldgiai szemléletét

- felismertetni az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatasat, annak kdvetkezményeit

- aktiv részvétel a kdrnyezet védelmében, szépitésében

- a fenntarthaté fejl6dés irdnti felel6sségtudat kialakitasa a természeti eréforrasainak megismerése soran

- legyenek képesek egymashoz alkalmazkodni, egyiitt dolgozni

- a didkok kreativitasanak és logikus gondolkodasanak fejlesztése

- legyenek képesek az informacidszerzés kiilonb6zd lehetdségeit hasznalni

- a tanuldk képesek legyenek sajat magukhoz pozitivan viszonyulni

- személyes képességek, készségek fejlédése, alkoté emberi tulajdonsagok fejlesztése

- alakuljon ki a didkokban a gyors alkalmazkodni tudas

- ismerjenek meg problémamegoldé médszereket

- munkajuk sordn haszndljadk més tantargyak megszerzett ismereteit

- az értékteremtd munka elismerése

- legyenek a didkok a gazdasag vildga irdnt nyitottak, érdeklédéek, jellemezze Sket kreativitasra, innovéciora valé torekvés

A feladatok a tanulok 6néllé tapasztalatszerzd tevékenységére épitenek és mindig valamilyen kézéppontba allitott tanuléi

tevékenységgel parosulnak, a feldolgozas a didkok kozvetlen tapasztalatin alapul.
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16. Tovabbi informacidk a hangydakkal kapcsolatban
Internet cimek

- http://hangyafarm.hu/hangyak/

A hangyafarm épitésrél

- http://mek.oszk.hu/09100/09112/htmI/0003/8.html

Kézmondasok

- http://webtanitoneni.lapunk.hu/?modul=oldal&tartalom=1196822
Mesemorzsa (Kényadi Sandor)

- http://mttmuzeum.blog.hu/2013/09/03/a_hartyasszarnyuak_meregkevero_mestere_a_24 oras_
hangya#more5494236

A hangyaszurasrol

- http://mek.oszk.hu/03400/03408/html/2839.html

Brehm: Az dllatok vildga: a hangyak

- http://www.alexanderwild.com/Ants

Professzionalis hangyas képek

- http://sg.hu/cikkek/21654/a_hangyak_mar_egyesitettek_europat

- http://index.hu/tudomany/2009/10/17/elozonlik_a_budai_varat_a_mutans_hangyak/

A szuperkoloniakrol

Videdk

- https://www.youtube.com/watch?v=IFg21x2sj-M
Oriasi hangyafészek feltarasa

- https://www.youtube.com/watch?v=vG-QZOTc5_Q&list=PLOnJIERr2pU10noRiOse_enqijuzMOLF-
J&index=1

A hangyaboly mikodése

A hangyak 17
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Feladatok

A feladatok alapvet6 céljai:

- enyhitse a hangyakkal kapcsolatos el6itéleteket és egylittérzést ébresszen
vellk kapcsolatban

- segitsen felismerni a hangyéak 6koldgiai rendszerben betdltott szerepét és
hasznat

- felébressze a diakok érdekl6dését a hangyakkal (és rovarokkal) kapcsolatban

Szabadtéri foglalkozasok:

1. Feladat A hangyak taplalékszerzésének megfigyelése
2. Feladat Mi torténik akkor, ha...

egyszerl kisérletek és megfigyelések

3. Feladat Az erdei hangyék védekezési reakcidja

Az dllatok és az emberi tarsadalom:
4. Feladat Miért nincsenek forgalmi dugok a hangyak utvonalain?

Osztalytermi foglalkozés
5. Feladat: Egyszer(i hangyafarm (formicarium) épitése

Mellékletek

1. Melléklet: Mi torténik akkor, ha...? - feladatlap

2. Melléklet: Hogyan gydjtsiink hangyékat?

3. Melléklet: Hogyan épitsiink hangyafarmot (formicariumot)?

4. Melléklet: Hogyan tartsunk hangyakat?






Feladat 1.

SZABADTERI FOGLALKOZASOK

A hangyak taplalékszerzésének megfigyelése

Megvaldsitas

Els6 [épésként keresslink egy hangyabolyt a feladatok
megvalositasahoz alkalmas terepen. A legkdnnyebben a
kis feketehangya, a gyepi hangya és a rabszolghangya fa-
jok taldlhaték meg a kornyezetiinkben, jellemzdéen
bokrok, fak kozelében. Ugyanis itt férnek hozza a levél-
tetvek altal termelt édes mézharmathoz (liriilékhez),
ahonnan jéllakottan, megtelt potrohhal térnek vissza a
fészekbe. A didkok el6sz6r megfigyelik a fészket és beazo-
nositjak a hangyak altal hasznalt dtvonalakat. A fészek ko-
zelében helyezziink el egyenlé tavolsagra, kor alakban
muanyag lapokbdl kivagott négyzeteket/korongokat,
esetleg faleveleket, melyeken kiilonbozd taldlékfajtakat
kindljunk fel a hangyak szédmdra. A didkok két-hdrom fés
csapatokban vagy egyénileg végezzék el az aldbbi meg-
figyeléseket:

1. megfigyelés: 6rdval lemérni mennyiid6 alatt fedezik fel
a hangydk az elhelyezett ,csalétkeket”.

2. megfigyelés: oraval lemérni a taplalékforras felfedezése
és a fészekbe torténd szallitasa kozott eltelt idétartamot.

3. megfigyelés: tlvel rogzitsiink a foldre valamilyen
taplalékot (pl. egy husdarabot), ezt kovetéen figyeljik
meg a hangyak szervezédésének folyamatat.

4. megfigyelés: a csali kihelyezése utan lefotézzuk a
taplalékhoz érkezé fajokat, melyekrél pontos leirast
készitlink (pl.: ,A" faj: kicsi, fekete, nagy fej,; ,B” faj: nagy,
vOros toru). Egységes idékdzonként (5-30 percenként) fel-
jegyezziik, hogy a kiilonb6z6 fajokbdl hany példany jele-
nik meg a m(anyag lapon. Fel lehet jegyezni, hogy az
egyik faj a masikkal szemben hogyan viselkedett. A kiilon-
b6z6 fajok példanyszamait az egyes idépontoknak meg-
feleléen latvanyos grafikonokon szemléltethetjiik (Erde-
mes kis majkrém, vagy tonhalkrém darabra egy kis mézet
csorgatni, hogy a kiilonféle taplalékpreferenciaju fajok is
megjelenjenek).

Id6terv:

Szept Okt Nov Dec Jan Feb Méar Apr Ma Jin Jdl Aug

Osztaly: 5-8. évfolyam
Tantargyi kapcsolodas: természetismeret, biol6gia

Kompetencidk: szocialis, természettudomanyos és
technikai kompetencia, hatékony 6nall6 tanulas,
megfigyelés és kdvetkeztetések levonasa

Munkaforma: csapatokban

Id6: 45 perc

Foglalkozés céljai
- a hangyak taplalékszerzési médjainak megismerése

- a kiildnboz6 életkord hangydk taplalkozasi
szokdasainak megismerése a hangyabolyon beldl

Eszkozok, kellékek
- hangya, hangyaboly

- falevél, kivagott miianyag korlap, méanyag palack
kupakja

- Kiilonb6z6 taplalékforrasok: cukoroldat, sajt, magvak,
foldigiliszta, kiilonféle rovarok, kisebb gerincesek
teteme, vizes tonhal konzerv, méz

- feladatlap (opcionalis, lehet sajat szempontok
alapjan is)

- idéméro

11. Kép: Homoki hangya (Lasius brunneus) egyedek egy csepp
méz fogyasztasa kdzben. (Foté: Wolfram Adelmann)

A hangyak -1. feladat



A hangyak - 1. feladat

Megjegyzés: Ne feledkezziink meg arrél, hogy a kisérlet sordn egyenlé mértékben
hasznaljunk szilard és folyékony taplalékot, illetve figyeljiink arra, hogy a fészek és a
taplalékforras kozotti tavolsag is mindig egyenlé maradjon. A megfigyelés soran
Ggyelni kell arra, hogy a hangyakat ne zavarjuk meg (ne fajjunk rajuk, ne Iépjiink az
Utvonalukra, ne piszkaljuk a csalit, ne takarjuk el a napfényt). Az igy gy(ijtott adato-
kat, tapasztalatokat érdemes az osztdlyba visszatérve kozdsen megbeszélni.
Lehetséges feladatok: grafikonok készitése vagy térkép rajzolasa. Ezen tlintessik fel
a csalik helyét at a hangyabolyhoz és Utvonalakhoz viszonyitva.



SZABADTERI FOGLALKOZASOK
Mi torténik akkor ,ha....

Egyszer(i kisérletek és megfigyelések a tanari és didk
feladatlap alapjan. A megfigyeléseket megel6zéen min-
denképpen ajanlott a megfelelé helyszin kivalasztasa.
Nagyvarosokban ez nem egyszer(i, ezért érdemes egy
elézetes felderités utan a feladatot egy egész napos
terepgyakorlat keretében megvaldsitani.

A tanari illetve a didk feladatlap az 1. sz. Mellékletben
szerepel.

Idéterv:

Szept Okt Nov Dec Jan

Feb Mar Apr M4 Jin Jal Aug

Osztaly: 5-8. évfolyam
Tantargyi kapcsolddas: természetismeret, biologia

Kompetencidk: szocidlis, természettudomanyos és
technikai kompetencia, hatékony 6nall6 tanulds, meg-
figyelés és kovetkeztetések levonasa

Munkaforma: csoportokban vagy egyénileg

1d6: a valasztott kisérletek szamatdl fliggben valtozd

Foglalkozas célja:

- a hangyak problémamegoldo technikdjanak
megfigyelése

Eszkozok, kellékek:

- A4 lap, filctoll, kozepes méret( viragcserép, mezei
katang (cikoria), egy tél viz, kréta, cukor, ecet, fekete
bors, fahéj, menta, tinta, paradicsom, majkrém, méz,
hus

- 1. szdmu Melléklet: didk és tanari lap

A hangyéak - 2.feladat






Feladat 3.

SZABADTERI FOGLALKOZASOK

Az erdei hangyak védekezési reakcidja

Megvaldsitas

Azonositsuk be az erdei voroshangya bolyt (Formica rufa

fajcsoport), legkdnnyebben feny6erderdei utak és
Osvények mentén taldlhatok meg. A tébb kis dombbdl
allo  fészek alkalmasabb a csapatmunkara, mintha
egyetlen nagy domb mellett dolgoznank. Erdemes lehet
akar erdészek segitségét is kérni.
kevésbé latvanyosan, de a vérosokban is kivitelezheté a

kozonséges kis fekete hangyaval (Lasius niger)is. Mivel ez

Ez a kisérlet ugyan

a faj nem |6velli ki messzire a hangyasavat, igy a virdgot
kozéjiik kell dobni.

Az erdei voroshangya mellet még alkalmas lehet a
megfigyelésre a réti hangya (Formica pratensis) is. Ez a faj
sokkal gyakoribb az erdei voréshangyandl, a nyiltabb
él6- helyeken (bozétos, facsoport, erdészél) fordul eld.

|//

Fészkeit nem feny6tiikbol, hanem ,szalmaszalakbol” épiti
fel. A réti hangya konnyen felismerhet6 arrél, hogy vords
tora felsé harmadaban van egy latvéanyosabb sotét folt (ez
az erdei voroshangyandl ez alig kivehetd). A réti hangya

fészke is védett.

A feladat elvégzéséhez a legalkalmasabb a majus-juniusi
id6szak, mert ilyenkor mar nagyon sok lepke és levélteti
jelenik meg a természetben. A legidealisabb egy meleg,
napsitéses nap a szabadban. Ne prébélkozzunk a meg-

figyeléssel esés vagy hideg napokon! Ne [épjink a
hangyak utvonalaira a fészek megkozelitése kozben!

1. kisérlet:
Fekete  kartonpapirt haszndljunk, ahhoz, hogy
megfigyelhessik a hangydk potrohabdl kilovellé

valadékot. Vegyiik fel kameraval (mobiltelefonnal).
Mozgassuk a kék virdgu novényt kozvetlenil a fészek
legforgalmasabb részénél. Amennyiben a hangyak elég
agresszivak, a hangyasavtol megvaéltozik a virdg szine.

A kisérlethez lakmuszpapirt is hasznalhatunk!

Eredmény:

Id6terv:

Szept Okt Nov Dec Jan Feb Méar Apr Ma Jin Jal Aug

Osztaly: 5-8. évfolyam

Tantargyi kapcsolodas: természetismeret, bioldgia,
kémia

Kompetencidk: szocialis, természettudomanyos és

technikai kompetencia, hatékony 6nallé tanulds, meg-
figyelés és kovetkeztetések levondsa

Munkaforma: csapatokban

Id6: a valasztott kisérletek szamatdl fliggéen véltozo

Foglalkozés célja:

- a hangyak védekezésének megértése

Eszkozok, kellékek:

- Melléklet: Hogyan talaljunk hangyakat?
- Kék viragu novény (pl. mezei katdng)

- Lakmuszpapir

- Fekete karton

12. Kép: A képen szereplé erdei voroshangya (Formica rufa)
dolgozé tipikus védekez6 pozicidban lathato.

(Fotd: Wolfram Adelmann, ANL)

A dolgozék elére mozditjak a potrohukat és apré cseppekben hangyasavat |6nek ki a feltételezett tdmadéval szemben.
A fekete karton ellenében ez a folyamat szabad szemmel is megfigyelheté. A virdg szine a hangyasav kévetkeztében
megvaltozik, voroses pettyek jelennek meg rajta. Ez a feladat elvégezhetd kémia dran is.

Megillatosithatunk egy kis zsebkend6t és finoman elhuzhatjuk a fészek felett. A hangyak ugyanigy reagélnak, hangyasa-

vat lovellnek ki magukbdl, ezt kdvetéen az illatositott papir illata megvaltozik. Alternativ megoldasként kérhetlink a
didkok kozil is jelentkezbket, akik kozvetlendl a fészek felett tartjak a kezliket, a hangyasav hatéséra kellemetlen szagu
lesz a kezik.

A hangyak - 3. feladat



A hangyak - 3. feladat

2. kisérlet: az erdei voroshangya utvonalainak megfigyelése

Azonositsunk be egy keskeny, de forgalmas hangya Utvonalat. Az idedlis tavolsag a
fészektdl kb. 2 méter, mivel igy elkeriilhetjlk, hogy a fészekre tapossunk. A hangyéak
sebessége az idGjaras fliggvénye (melegben gyorsabbak, 15°C alatt lelassulnak)
Figyeljik meg, hogyan kozlekednek a hangydk az utvonalakon, jegyezziik fel
milyen taplalékot szallitanak!

Hajtsuk végre a 4. feladatot: Miért nincsenek forgalmi dugodk a hangyék utvonalain?



Feladat 4.

AZ ALLATOK ES AZ EMBERI TARSADALOM Idéterv:

Csoportos intelligencia, avagy miért nincsenek  Szpt Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr M4 Jin Jul Aug
forgalmi dugok a hangydk utvonalain? . .
Evfolyam: 5-10 évfolyam

Megvalositas Tantargyi kapcsolodas: bioldgia, technika és életvitel,

természetismeret, erkolcstan
Amennyiben médunk van r3, érdemes ezt a feladatot

Bsszekapcsolni a 3. feladattal. Kompetencia: szocidlis kompetencia, probléma-

megoldas, kreativitas
Elsé 1épésben keresslink egy forgalmas hangyadsvényt. o
A legidedlisabb idészak erre a feladatra egy napsutéses, Munkavégzés tipusa: csoportokban
meleg nap. Keressiink egy Utvonalat bé 2 méterre a Id6tartam: 45 perc

fészektol.

Foglalkozés célja:

Megfigyelés: Miért nincsenek forgalmi dugdk a hangya | -acsoportos intelligencia megismerese

dtvonalakon? A diakok kis csoportokba rendezédve | . sajst viselkedésiink megfigyelése a kozlekedés soran
végzik megfigyeléseiket és feljegyzik a lattottakat.

Hattérinformacié: hogyan el6zziik meg a forgalmi dugoékat a hangyak példaja alapjan

Most kezd6d6tt a vakacid és Gjra hatalmas a forgalmi dugé a Balaton felé tarté utakon. Ugyanekkor a hangyautvona-
lakon: barmilyen fennakadas nélkil, szépen hompolygé sorok, tobb savban is akar ellentétes irdnyban - nem is
beszélve a balesetek vagy torlédésok teljes hidnyarél. Miért van az, hogy a hangyak képesek arra, amire mi emberek
nem?

Kilonb6zé szabalyok uralkodnak a hangyautakon. Ezek a kis rovarok nem egyénileg hanem egymadssal egylttmda-
kodésben cselekszenek. Minden egyes példany javitja a teljes kolonia fennmaradasanak esélyeit azéltal, hogy az ut
0sszes felhaszndldja szamdara optimalis sebességgel halad. Egy forgalmas hangya utvonalon akar 100 hangya is el-
haladhat percenként. Egy francia kutatécsoport megfigyelte, hogy a hangyautvonalak minél forgalmasabbak, annal
hatékonyabbak — ami nehezen elképzelhet6 az utakon kozlekedd embereknél. A rovarok elénye, hogy nem maga-
nyosan, egymastél elszigetelve kézlekednek, hanem érintkezés Utjan és kémiai jelek segitségével. A feromonok
segitségével nem csupan a taplalékforrashoz vezetd legrovidebb utat jeldlik ki, hanem annak mennyiségérél is tud-
nak informaciét kozvetiteni. Arra is képesek, hogy jelezzék melyik hangya halad ellentétes iranyba.

Egy japan kutatécsoport megfigyelte, hogy a kiilonb6z6 sebességgel valo kozlekedés miképpen vezet torlédashoz az
utakon. A kisérlet [ényege: 22 aut6 halad egy 230m hosszu kor alaku pélyan. A feladatuk, hogy megtartsdk ugyanazt
a sebességet, am masodpercekkel késébb némelyikiik mar tul gyorsan vagy tul lassan halad. Az elsének le kell lassita-
ni, majd ezt kdvetéen hasonldan tesz a masodik- ami végul torl6dasi hulldmokhoz vezet. Azonban, ha minden egyes
vezetd pontosan ugyanugy viselkedne nem lenne egyaltalan torlédés. Az csupan egy mitosz, hogy a gyors haladéssal
elkerilhetjlik a forgalmi dugdkat. Az autépalyan az, aki a torlédast okozza mar jéval kordbban elhagyja a helyszint,
mikozben a mogotte 1évé vezeték még mindig azon gondolkodnak, hogy vajon mi okozta a fennakadast. Ez leg-
féképpen akkor igaz, amikor beindul a teljes forgalom. Valéjaban kimutattak, hogy az autéutakon a legakadalymente-
sebb kozlekedés 60-80 km/h sebességnél figyelheté meg.

Belga és francia kutatok ugyancsak megfigyelték, hogy a hangyaknal nincsen semmilyen torlodés - fiiggetlendl attdl,
hogy hanyan vannak az Gton. A hangyak viselkedésének vizsgalata céljabodl a kutatok két kiilonb6zé teszt utvonalat
alakitottak ki két kiilonb6z6 hangyacsapat részére. Az elsé Utvonalon egy széles hid kototte 6ssze a fészket a taplalék-
forrassal, mig a masodik Utvonal esetében a fészektél csupan egy keskeny hid vezetett a taplalékforrashoz. Ezen a
keskeny Uton egyszerre legfeljebb csupan két hangya fért el. Az eredmény azt mutatta, hogy mind a két hangyacsa-
pat ugyanakkora mennyiségi taplalékot szallitott a fészekbe.

A hangyak - 4. feladat
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] Feladat 4.

Azok a hangyak, amelyek csupan a keskeny uton haladhattak érdekes viselkedést mutattak. Az uj érke-

z6 hangyak koézbsen vértak mig a szembejové hangydk elhagyték a hidat. Ezt kovet6éen a tiirelmes

csoport egyltt kezdett el szaladni mialatt a hid masik felén ugyantigy k6zdsen kezdtek el varakozni az

ellentétetes iranyba haladé hangyék. A kutaték semmilyen torlédast, zsufoltsagot nem tapasztaltak az
utvonalon.

A hangyék feromonnal jel6lik meg az Utvonalat a taplalékforrastdl

Hangydk szabalyaia forgalmi dugo egészen a fészekig, ami a koldnia tobbi tagjat is arra fogja csabitani,

elkeriilése érdekében: hogy ugyanazt az Utvonalat hasznaljak az élelelmforrashoz. Brit ku-

Ne elézz! Ne valts savot, amikor mozgésban tatok rajottek, hogy a hangydk miképpen képesek megelézni a tor-
vagy (ugyanolyan sebességgel haladj, mint [6dast: akkor, ha a hangyak szama olyan mértékben megnovekszik,
mindenki mas) . hogy mar feltartjdk egymast, akkor kevesebb feromont bocsatanak

o L, ; ki. lgy az illatosvény kevésbé lesz vonzé a tobbi egyed szdmara és
Tartsd meg a sziikséges kovetési tavolsagot . ) ) o L
" » lecsdkken a forgalom. Az ilyenfajta negativ visszacsatolas javitja a
az el6tted haladétol . Y . . ae s Loz
taplalékszerzés hatékonysagat a fészeklakdk szamara (a ,Journal of

Royal Society Interface” munkatarsainak kozlése).
A megfigyelés eredményei:

A hangyak a hémérsékletnek megfeleld intenzitdssal mozognak (hidegben - lassabban, melegben-
gyorsabban) és megkdzelitéen egyenlé sebességgel. Emiatt mindig tartanak egy csekély, de elegendd
kovetési tavolsdgot. Ezért a kisebb valtozasok nem vezetnek megtorpanashoz illetve torlédashoz. A
forgalmi dugoék elkeriilésével elérhet6 az optimalis haladdsi sebesség.

Megbeszélési szempontok a didkok szamdra: Az emberek vajon miért nem torekednek a forgalmi
dugok elkeriilésére? Nem vagyunk intelligensebbek?

Az emberek gyakran nem raciondlisan, hanem énkdzpontuan cselekszenek. Az eléttiink haladétél
szamitott sziikséges kdvetési tdvolsag betartdsa Ugy tlinhet szamunkra, hogy az a rendelkezéstinkre
allé tér puszta pazarldsa, ezért gyorsan figyelmen kivil is hagyjuk azt.

A gyorshajtok, akik befurjdk magukat a kis résekbe savvaltas kdzben, személyes elégtételt éreznek az
tobbi mogottik haladé autévezetdvel szemben. Lathatjuk, hogy az embernél az egyéni néz6épont tel-
jesen eltér a csoportostdl. Azok a vezetdk, akik tul gyorsan hajtanak azt érzik, hogy az el6ttiik haladé tul
lassan vezet, kovetkezésképpen erételjesen le kell fékeznie, ami akér forgalmi dugdhoz is vezethet. Ha
a mogotte haladd autoknak is le kell lassitania, akkor a soron kévetkezd forgalmi dugé mar nem sokat
varat magara.

A gyorshajté gondolatai: ha mindenki folyamatosan 250 km/h sebességgel haladna, nem lennének
problémék. Mivel azonban csupan én hajtok ezzel a sebességgel, Ujra és Ujra le kell lassitanom, ha
lassabban kozlekedd auté mogé érek. Emiatt azoknak is le kell lassitani, akiket megel6ztem.

Ertékelés: A gyorshajté ugy gondolkodik, mintha 6 lenne az egyetlen kozleked6 az Gton. A nagy és
nehéz jarmivek ( a hangyaknal az taplalékot a fészekbe szallité munkasok) nem tudnak ilyen gyorsan
haladni. Tovdbbad minden auténak, amelyik gyorsabban halad, nagyobb biztonsagi tévolsdgra van
sziksége igy tobb helyre az autéuton. Menekulésre kényszeritik a tobbi autdt igy azok belépnek mas
autdk biztonsagos kovetési zonajaba. Ez lassitja a forgalmat és noveli a balesetek veszélyét.

A hangyak - 4. feladat
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Feladat 4. kiegészit6 jaték b

Csoportos intelligencia, avagy miért nincsenek  1déterv:

forgalmi dugok a hangyak utvonalain?
Szept Okt Nov Dec Jan Feb Méar Apr Ma Jin Jdl Aug

Jatékotlet: Fontos, hogy a tanulok sajat élményeikhez is
tudjak kotni az 6rdn elmondottakat, ezért az aldbbi Foglalkozas célja:

jatékot érdemes eljatszatni vellk. . : . . .
- a csoportos intelligencia megismerése

Helyszinnek olyan helyiség, teriilet alkalmas, ahol nem

] i ; ) - sajat viselkedéstink megfigyelése a kézlekedés soran
zavaro a hangoskodds és van tér a mozgasra.

Amennyiben a teremben nincs elég mozgastér a helyiség
gyors elhagydsahoz, érdemes a szabadba menni és ott jatszani.

Cél: 6raval mérni, hogy a gyerekek kiilonb6zé utasitdsok mellett mennyi id6 alatt képesek elhagyni a
termet

1. kisérlet: mondjuk, hogy tliz van az iskolaban és el kell hagyni a helyiséget/termet/teriletet. A kérés az,
hogy szépen rendezetten haladjon mindenki, ne el6zzék meg egymast ne 16kdosédjenek, hanem ugy
haladjanak mint a hangyak .

2. kisérlet: akinek kulcs van a zsebében az agressziv és a lehetd leggyorsabban akar kijutni

3. kisérlet: kijel6llink harom - négy tanulét, akik lassabbak, mint a tobbiek (pl. hizza a labat, santit, stb.).
Hidba méltanyolhaté lassusaguk, agressziv tarsaik tovabbra is azok maradnak.

4. kisérlet: akadalyokat helyeziink el az Uton, amiket ki kell keruilni, hogy kijussanak

Nézzik meg, hogy mennyi idé alatt sikerdlt kijutni a leggyorsabban, milyen problémak merultek fel,
milyen érzéseik voltak a didkoknak stb.

Vonjuk le a kdvetkeztetéseket:
1. a hangyakhoz hasonlé a kozlekedés;
2. nem biztos, hogy ez a leggyorsabb;

3. mindenképpen a legbiztonsdgosabb az egész kozosség szamara.

A hangyak - 4. feladat






Feladat 5. Egyszer( hangyafarm (formicarium) épitése

OSZTALYTERMI FOGLALKOZASOK
A, Epitsiink hangyafarmot

Lasd a leirast a 3. szamu Mellékletben

B, Megfigyelések és gondozds

A hangyafarmot vilagos helyre tegyiik, de semmiképpen
se érje kozvetlen napsités. Vegyik figyelembe, hogy nap-
kozben valtozik a nafény ereje és beesési szoge. A nap-
sugarzas nagyon veszélyes lehet az Uvegben lévé
hangyakra! Az iveg nagyon gyorsan felemelegszik és igy
még a melegt(iré hangydk is elpusztulhatnak ( tiveghaz-
hatas). A hangyasavas hangyék a gy(jtéskor hangyasavat
bocsatanak ki, amibe belefulladhatnak, ezért célszer( in-
kabb fullankos fajokat véalasztani e kisérlethez.

A hangyafarm rendszeres munkalatokat kivdn meg a
lakoitdl ennek kdszonhetéen kdnnyen megfigyelhetdek a
hangydk  mindennapos
alapanyagokbdl épitkezhetnek (tlilevél, szalma, levéldara-

tevékenységei.  Kiilonb6zé
bok stb.), ezeket helyezzilk el a beféttesiivegben.
A taplalékuk mézbdl, valamint rovarok, larvak és férgek
testrészeibdl allhat. Az etetés rendszeressége annak fligg-

Idéterv:

Sept Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug

Evfolyam: 5-10 évfolya

Tantargyi kapcsolodas: bioldgia, technika és életvitel,
természetismeret

Kompetencia: szocialis, természettudomanyos és
technikai kompetencia, hatékony 6nallé tanulas,
megfigyelés és kdvetkeztetések levonasa

Munkavégzés tipusa: csoportokban

Id6tartam: 45 perc

Foglalkozés célja:
- a hangyatartas megismerése
- felel6s allattartas, gondozas megismerése

- a hangyak életének megfigyelése

Mellékletek
2. sz. Melléklet: Hogyan fogjunk hangyékat?
3. sz. Melléklet: Hangyafarm épitése

4. sz. Melléklet: Hogyan tartsunk hangyékat

vénye, hogy milyen gyorsan fogyasztjék el a kiilonb6z6 taplélékot. A megfelel6 taplalkozas érdekében
ajanlott a taplalék folyamatos utanpotlasa. (Id. 4. sz. Melléklet)

Az alabbi medgfigyelések kozll valamennyi elvégezhet6, a lejegyzett adatok alapjan grafikonokat

készithetnek a diakok.

. a jaratok, kamrak méretének véltozasa (fénykép készitése, mérés)

. épitéanyagok felhalmozésa, felhasznélasa
. bizonyos épitéanyagok preferencidja

. larvak és babok szamanak kovetése

. a napi cselekvések dinamikéja a hémérséklet és megvilagités fliggvényében

bizonyos taplalékok preferencidja

Otlet: Epitsiink hangyaarénat

Amennyiben tébbet szeretne latni a hangyék életébél, mint amennyit a hangyafarmban lehetséges érdemes egy

hangyaarénat is épiteni a farmon kiviil. Egy mianyag csé segitségével kdssiik 0ssze a farmot egy masik taroléval (pl.

terrdrium), amelyet szilikon gyUrivel rogzitiink mindkét oldalon. Néhany példa:

http://australian-ants.info/Website/Home.html
http://www.antstore.net/viewforum.php?f=174

http://www.ameisenhaltung.de/formicarien/

A hangyaarénédban végre lehet hajtani a szabadtéri kisérleteket is.

A hangyak - 5. feladat
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1. Melléklet : Mi torténik akkor, ha....? — Tanari lap

Mi torténik akkor, ha...

Mit lehet megfigyelni?

Miért? Talalgatds.

....egy papirlapra filctollal vagy a
szabadban egy 4ggal a hangya koré egy
kort rajzolunk?

Rovid ideig keresi a kiutat
a hangya

Megszakitottuk az illatosvényt

... egy szal levendulat helyeziink el a
hangya utvonal mentén?

A hangyak elkertilik ezt a
teriletet

A levendula kifejezetten mérgezG a hangyak szamara

... kora tavasszal egy napsiitéses napon
egy virdgcserepet vagy egy palalapot
helyeziink a hangyabolyra?

3-4 6ra mulva (vagy
néhany napon beliil) a
hangyak a cserép ala
szallitjak a larvakat

A hangydk a larvakat jellemzden szaraz helyen
helyezik el (mint példaul egy kis odu vagy lreg a
fatorzsben) FIGYELEM: csak tavasszal, nem nagy
héségben, mert nyaron tul nagy a h6hatas

... lakmuszpapirt vagy katangot
mozgatunk a hangyfészek felett vagy
kozvetleniil a hangyakoldnia felett?

vorosre valtozik a szine

A voréshangyak hangyasavat spriccelnek ki tamadas
esetén, a katang tartalmaz egy bizonyos
antioxidanst, amelytdl a kék szinét kapja. Ez az
antioxidans voros szin(i savas kornyezetben, kék a
lGgosban (hasonldan a lakmuszpapirhoz).

...rakiabdlunk a hangyakra?

Elkezdenek mozgolddni

Csupan a rezgés miatt hallanak benniinket, nem a
hangunkra reagalnak.

... rajuk fujjuk a leveg6t?

feszllten mozgolddnak és
védekezésre késziilddnek

A kifdjt leveg6ben 1évg CO2 és a szél figyelmeztet jel
szamukra, hogy egy allat tdmadasra késziil

...megérintjik éket?

gyorsabban kezdenek el
mozogni

A hangydk érzik az érintéslinket ( meg lehet tanitani
Oket arra, hogy felismerjék az 6ket eteté ember
illatat)

... parflimot tesziink az utvonalukra?

korbe-korbe szaladgalnak
és 0sszezavarodnak

A hangyak szagokkal kommunikalnak igy
megzavarhatja 6ket a parfiim. A fészekre jellemz6
szag alapjan tudjak felismerni tarsaikat.

... ha egy darab hust rogzitiink egy t(i
segitségével a talajhoz?

a hangyak segitséget
hivnak

Tobb hangyat fognak toborozni, hogy megszerezzék
a hust.

... az odahelyezett cukor koré krétaval
egy labirintust rajzolunk?

ha lehetséges nem fogjak
atlépni a kréta vonalat, de,
ha ez az egyetlen modja
annak, hogy eljussanak a
taplalékhoz, akkor
megteszik

A hangydk alapvet6en nem szeretik a krétat,
haztartdsokban gyakran hasznaltak krétat a hangyak
tavoltartasdra (ha ismerjiik az Utvonalukat egy
krétdval vastag vonalat rajzolunk a bejérati ajto és az
ablak elé). Am a taplalék szaga erdsebben vonzza
Gket, mint a jart ut kdvetése igy bemerészkednek a
labirintusba.

...az alabbi dolgokat helyezziik a hangyak
elé: ecet, fekete bors, viz, fahéj,
borsmenta, tinta, paradicsom, hus, méz,
méjkrém

kiilonféleképpen
reagdlnak

Amit elkeriilnek: ecet, fekete bors, fahéj, borsmenta
igy ezeket érdemes hasznalni, ha tavol akarjuk tartan
6ket az otthonunktél Nem nagyon torédnek a
paradicsommal, vizzel és tintaval, viszont vonz6
szamukra a hus és méz.

... egy papirdarabot helyeziink el az
Utvonalukon, majd varunk amig
megtanuljak, hogy atjuthatnak rajta, ezt
kovetGen pedig atforditjuk a papirt?

az Uj iranyt fogjak kovetni

Mert a hangyak uj illatdsvényt épitenek ki.

... ha egy dolgozdt 6vatosan megfogunk
és visszadobjuk a tobbiek kozé?

elkezdi tisztogatni magat
és a tébbiek is segitenek
neki, esetleg ratamadnak.

Fontos nekik a tisztasag és, hogy a szaguk a fészekre
jellemz6 legyen. Ha a tobbiek fészektarsnak ismerik
fel tisztogatjak, ha idegennek érzik, ratamadnak.

N
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1. Melléklet : Mi torténik akkor, ha....? — feladatlap

Mi térténik akkor, ha.. Mit lehet . Miért? '

megfigyelni?  p Taldlgatas.
snsdiendumlsislendisnbisls
D ....egy papirlapra filctollal vagy a
szabadban egy dggal a hangya
koré egy kort rajzolunk?

D ——egyszallevendulat helyeziink-el
a hangya utvonal mentén?

G - kora tavasszal egy napsttéses
napon egy viragcserepet
helyeziink el a hangyabolyra?

D ... lakmuszpapirt vagy katangot
mozgatunk a hangyfészek felett
vagy kozvetleniil-a-hangyakolonia
felett?

D _rakiabalunk a hangyakra?
D ... rajuk fljjuk a levegét?
D ...megeérintjik oket?

D - parfimot tesziink az
utvonalukra?

D «ha-egy darab hust régzittink
egy tl segitségével a talajhoz?

D azodahelyezettcukor-koré
krétaval egy labirintust rajzolunk?

[:] —azalabbi-dolgokat-helyezziika
hangyak elé: ecet, fekete bors, viz,
fahéj, borsmenta, tinta,
paradicsom, hus, méz, majkrém

D ... egy papirdarabot helyeziink el
az Utvonalukon, majd varunk
amig megtanuljak, hogy
atjuthatnak rajta, ezt kdvetéen
pedig-atforditjuk-a-papirt?

... ha egy dolgozot dvatosan
megfogunk és visszadobjuk a
tobbiek kozé?



2. Melléklet: Hogyan fogjunk hangyakat?

Amikor csak egy példanyt szeretnénk megfogni

A kisméretl hangyakat (fahangyéak, Myrmica) legegyszer(ibben ugy foghatjuk meg,
ha alaposan megnyalazzuk a mutatéujjunkat. Ranyomjuk azt a hangya hétara
finoman és 6vatosan. Ezutan felemeljiik az ujjunkra tapadt egyedet.

Amikor tobb példanyt szeretnénk megfogni

Készitslink rovarszippantot! A legegyszerlibb mddja egy mianyag csé egyik végére
huzni egy levagott feneki filctoll kupakot ugy, hogy azzal beleszoritunk egy str(
halot a csébe. A cs6 masik végébe nyelvvel erésen beleszivva fel lehet szippantani
a hangydékat a filctoll kupakba, melyek fennakadnak a kupakban, mert megfogja
Oket a hdlé. A kupakban igy tobb hangya is elfér, a szippantasok kdzott be lehet
fogni a kupak szabad végét. Ha mar elég 0sszegydilt benne, akkor ki lehet fujni a
hangyékat pl. egy beféttestivegbe. Miel6tt nekiallnank igy hangyat gydjteni, érde-
mes par rizsszemmel gyakorolni: az asztalrdl tobb szippantdssal tobb rizsszemet be
lehet gy(jteni a kupakba ugy, hogy a szippantasok kozott befogjuk a kupak szajat.
FIGYELEM! A hangyasavas hangyak hangyasavat bocséjtanak ki, ha megijednek,
valamint port is konnyU igy felszippantani. Ezért csak nyelvvel szabad szippantani
és nem szabad tiidézni! A legegyszer(ibb és legetikusabb megoldas, ha koveket
felemelve a fent emlitett modszerrel 6sszegy(jtiink 1 adag hangyat és fiasitast (azt
is 0ssze tudja szedni a szippantd).

Junius-julius forduldéjan egy esé el6tti meleg, szélcsendes délutan nagy eséllyel
megfigyelhetiink kis feketehangya rajzast, majd a rajzas végén konnyen taldlunk a
foldon a szérnyavesztett kirdlynéket. Ezeket a kiralyndket begydjtve nyar végére
kinevelhetjik az elsé dolgozokat.

13.Kép: A nagyméretl Lasius nigerszarnyas
kirdlyn6 a kisebbméret(i dolgozok és fehér
larvak tarsasagaban lathatd. (Foto: P. Sturm)
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Farm épitése

Mellékletek

Beféttesiivegek elékészitése - Két eltéré méretl beféttesiiveg, tetdvel (a nagyobba férjen bele a kisebb)
- Ragaszté (modellezé gyurma) - Fold és homok

A kisebb lezart beféttesiiveget - Fekete karton - Ragasztészalag

rogzitslik a nagyobb (liveg belsejében,

lehetéleg ne maradjon alul hézag a - Szita és talca

kett$ Uveg kozott, ahova bebdjhatnak | - Kalapécs és szogek (vagy vaszon és beféttes gumi)

- Hangyak (2. sz. Melléklet alapjan)

a hangydk.

14. Kép: Bef6tteslivegek el6készitése (Foto: V. Geocha)

Talaj el6készitése

Célszeri a fold és homok keverékét hasznalni, hogy
megel6zziik a talajrétegek tulzott mérték( betomordését
igy megkonnyitve a jaratok és kamrak épitését. (Szerkeze-
tileg a tézeg és homok 1:1 ardnyu keverése megfeleld).

Lehetéleg olyan foldet hasznéljunk, aminek a szine eltér a
hangyédk szinétél, igy konnyebb lesz a megfigyelés.
Az aljara érdemes egy nedvszivd réteget elhelyezni
(pl. agyaggolydkat, mint a szobandvényeknél, mészké da-
rabkakat, hogy javitsuk a szell6zést). A kivalasztott
talajtipusokat és homokot egy télcéra szitaljuk.

17. Kép: Az liveg megtoltése a talajkeverékkel (Foto: V. Geocha)

A két liveg kozotti rést toltsiik meg folddel ugy, hogy a
tetején csupdn par centiméteres hézag maradjon, ahol
majd etetni tudjuk a hangyakat.

Amennyiben fed6t helyeziink az Givegre, akkor sziikséges
lyukakat Gtni rajta , hogy el6segitsiik a szell6zést (ka-
lapacs, szog). Hasznalhatunk géz anyagot, vasznat is az
Uveg lefedésére, amit beféttes gumival rogzitsiink.

18. Kép: A talaj a két liveg kozé keriil (Foto: V. Geocha)

19. Kép: Uveg lefedése (Fotd: V. Geocha)






4. Melléklet: Hogyan tartsunk hangyakat ?

1. Hangydk a hangyafarmon
A hangyakat/ petéket helyezziik az elkészitett hangyafarmba.

Készitsiink fekete kartonbol egy arnyékold gydrdt. A karton olyan
széles legyen, hogy elfedje a teljes talajréteget az Givegben és érje
bdéven korbe az Giveget. Vagjuk ki a kartonbdl az igy kiszabott mére-
tet és ragasszuk Ossze a végeit ragasztdszalaggal, de ne az livegre,
hogy a jovében le tudjuk huzni a beféttesiivegrél, ha megfigyelést
folytatunk.

2. Nedvesség

A nagyon szdraz talajban él6 hangydk nem igényelnek sok ned-
vességet, az atlagos kerti talajban él6 fajok viszont folyamatosan
igénylik a kissé nedves talajt. igy a talaj sosem lehet teljesen széraz,
de arrais kell tigyelni, hogy elkerdiljiik a tulzott nedvességet.

Erre a célra egy pumpds flakon vagy egy pipetta a legmegfelel6bb,
ezzel mindig nedvesen tarthatjuk a talajt, de sosem lesz vizes/ata-
zott. Ha van elegendé hely, akkor kindlhatunk nekik egy kis itatét, ha
a hangyék folyton ennek kdrnyékén vannak, akkor tulsdgosan széraz
a kornyezetuk.

3. Etetés

A hangydkat hetente minimum 1-2 alkalommal meg kell etetni,
elészor azonban mindig a megmaradt taplalék maradvényait kell
eltavolitani, hogy megel6zziik a koérokozdk elszaporodasat (pl.
penészesedés) beinduldsat. Ezt 2-3 naponta tegyik meg.

Kilonosen a kifejlett egyedeknek van szénhidratra szlkségik.
A hangydk szeretik az apré édes gyiimolcsdarabokat (legjobb az al-
ma, korte vagy sz616). Ugyancsak kedvelik a mézet vagy a kockacu-
krot vizzel atitatva. A szénhidratok folyékony éllapotban valé fel-
vétele (pl. vizes mézoldat) elengedhetetlen szdmukra. A vizben
kell6képpen keverjiik el a mézet (idedlis arany: 1 rész mézhez 2 rész
viz) és ne hagyjuk sokaig allni. A mézet lehet 5nmagaban is adni.

Emellett a névekedéshez fontos a megfelel6 fehérje forras biztosita-
sa is. Adjunk kisebb sajt, hus, rovar (tlicsok, csétany, szocske, musli-
ca, hazi légy) darabokat. Féleg a kisebb hangyafajoknak (pl. Lasius

21. Kép: A fekete arnyékol6 karton elhelyezése
(Foto: V. Geocha)

22. Kép: Kartongy(r( (Foto: V. Geocha)

nigen nehéz atragni a kemény kitinpancélt igy, ha darabokra szedjiik a rovar testét, akkor kdnnyebben tud-

jak elfogyasztani. Sohase adjunk szdraz, so6zott vagy flszerezett hust. Az allatkereskedésekben vasarolt

Jcsontkukac” vagy tlicskok esetében fennall annak a veszélye, hogy hangydink parazitakkal fert6zé6dhetnek

meg. A rovarokat fagyasszuk le, hogy a kérokozdk (pl. atkdk) elpusztuljanak.

Bizonyos fajoknak sziikséglik van olajokra/zsirokra, ezért meg lehet probalni felkinalni nekik egy kis

Uveglapra kent vajat, szalonnabdrt, toroétt napraforgd magot is.

4. A hangyak szabadon engedése

A hangydkat legkordbban aprilis elején lehet begydjteni. Szabadon engedésiik legkésébb oktdberben

legyen, lehetbleg ugyanazon a helyszinen, ahol a befogasuk tortént.
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