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1. Bevezetés

1.1. Lepkékrol altalaban

A lepkék rendjébe (Lepidoptera) vilagszerte tobb mint 150000 faj tartozik
(Reichholf-Riehm 1996, Van Swaay ¢és mtsai. 2010). A rovarok osztalyanak (Insecta) e népes
csoportjara jellemzé a nagy és gyakran szines szarny, valamint a csak ndluk jelen 1évo
podomyelv. Utobbi az ajkak megnyulasa kovetkeztében 1étrejott hosszi, két részbol allo cso.
A csigavonalban feltekeredd podornyelv csak folyékony taplalék felvételére alkalmas, igy a
lepkék ezt foként a virdgok nektarjanak a szivogatasara hasznaljak. Egyedfejlodésiik tokéletes
atalakulassal torténik (pete, larva, bab, imago).

A lepkék fontos biodiverzitas indikatorok, valamint szamos novény megporzdjaként
kiemelt szerepilk van a természetes Okoszisztémdk fenntartdsdban. A rendelkezésre allo
adatok alapjan az IUCN altal oOsszedllitott Vords Listan Europa lepkefajainak kozel
egyharmada (31%) populacid-jelenlét és -méret tekintetében csokkend tendenciat mutat, a
fajoknak 8,5%-a veszélyeztetett (threatened), tovabbi 10%-a pedig mérsékelten
veszélyeztetett (near threatened). Csupan a fajok 4%-anal figyelhetd meg populacioméret-
novekedés. A legfontosabb veszélyeztetd tényezok kozé tartozik az éldhelyvesztés €s a lepkék
szamara megfeleld ¢lohelyek degradacidja. Ezek kivaltd okai lehetnek természetes (predacio,
parazitizmus, extrém klimatikus tényezok, gazdandvény allapota) vagy antropogén (tulzott
gyakorisagu kaszalas, tullegeltetés, égetés, lecsapolas, intenziv mezdgazdasag, toxikus
anyagok, invaziv novények vagy allatok behurcolasa) eredetiick (Meyer-Hozak 2000, Varga
2006, Nowicki és mtsai. 2007, Korosi és mtsai. 2009, Van Swaay és mtsai. 2010).

A veszélyeztetett lepkefajok populacidinak védelme érdekében célszerti mieldbbi
természetvédelmi intézkedések megfogalmazasa és gyakorlatba iiltetése. A lepkék védelme
foképp konkrét fajmegorzési tervek kidolgozasa altal lehetséges, amelyekhez azonban az
adott lepkefajok populacidinak széleskorii ismerete sziikséges. A populacidodinamikai
valtozasok kovetése érdekében pedig minél hamarabb, és minél tobb orszagban be kellene
vezetni bizonyos lepkepopulaciok monitorizalasat, amely segitségével a Vords Lista

pontossaga is jocskan ndvekedhetne (Van Swaay és mtsai. 2010).



1.2. A hangyaboglarka lepkenemzetség

A boglarkalepkék csaladjaba (Lycaenidae Leach, 1815) tartozd hangyaboglarka
nemzetség (Maculinea van Eecke, 1915 = Phengaris Doherty, 1891) fajai obligat
mirmekofilek (Fiedler 1998, Thomas és mtsai. 1998a, Als és mtsai. 2002, Tartally és mtsai.
2008, Tartally 2009), mivel egyedfejlodésik a hernyok egyes hangyafajok altali
adoptalasahoz kotott. A nemzetségbe tartozd 6t faj kozil harom kizardlag a Myrmica
Latreille, 1804 nemzetségbe (Hymenoptera: Formicidae) tartozo hangyafaj, mig kettdé a
Myrmica génuszhoz kozeli Aphaenogaster Mayr, 1853 nem szocialparazitdja is lehet. Az
eurodpai Maculinea fajok hangyagazdai kizarélag a Myrmica génusz fajai koziil keriilnek ki
(Fiedler 2006). A Maculinea larvak, a gazdandvényen toltott rovid iddszak utan, a fenti
génuszokba tartozd hangyafajok fészkeiben fejlodnek, a hangyak szocialis rendszerét
parazitalva. Ez az obligat mirmekofilia feltehetéen fakultativ mutualista kapcsolatbol jott
létre, annak kovetkeztében, hogy a Maculinea fajok 6se fennsikokon sztyepp-szerii
¢l6helyeken élt, ahol a hosszl kedvezotlen id6szak arra kényszeritette, hogy a fejlodése egy
részét hangyafészekben toltse (Fiedler 1998).

A hangyaboglarka nemzetség Kozép-Kelet-Azsiabol szarmazik (Fiedler 1998). A
génuszba tartozo ot faj koziil négy, foként Europa kdzépso €s keleti teriiletein fordul eld, az
6todik viszont csak Azsiaban taldlhatd meg (Wynhoff 1998, Als és mtsai. 2004, Pech és
mtsai. 2004, Bereczki és mtsai. 2005, Steiner és mtsai. 2006, Pecsenye és mtsai. 2007).
Romadnia természeti adottsagainak kdszonhetéen a négy Eurdpaban eléforduld Maculinea faj
mindegyike megtalalhatdé az orszagban (Rakosy és Voda 2008). A Maculinea nemzetség
kiilonlegességét az adja, hogy életciklusuk kifejlodéséhez tobb tényezd egyiittes jelenléte
sziikséges, amelyek meglétét ugyancsak egyéb paraméterek befolyasoljak, tobbek kozott a
klimatikus tényezok és az emberi tevékenységek (Simon 1992, Tartally 2009, Van Swaay ¢és
mtsai. 2010).

A hangyaboglarkdk junius-juliusban, a repiilési idejik alatt, egy adott
tapnovényfajra helyezik petéiket. A fiatal hernydé a tapndvény magkezdeményeivel
taplalkozik. Fejlodése a ndvényben gyors és addig tart, ameddig el nem éri a negyedik
larvastadiumot. A negyedik larvastadium elérése utan, a larva leesik a foldre és optimalis
esetben megtaldlja 6t egy, a Myrmica génuszba tartozd hangyafaj dolgozodja (Thomas és
mtsai. 1998a), amely specialis interakciok soran sajatjaként ismeri fel a lepkeherny6t (Akino
¢s mtsai. 1999, Elmes ¢és mtsai. 2002, Schlick-Steiner é¢s mtsai. 2004, Schonrogge és mtsai.

2004). A hangyak altal adoptalt larva tovabbi fejlodése a hangyafészekben torténik, ahol 11



vagy 23 honapot tolt, mikdzben végleges tomegének a 98%-at éri el. Tovabba, a fészekben
torténik a bebabozodas, majd tavasszal onnan repiil ki a kifejlett egyed (Thomas és mitsai.

1998a) (1. 4bra).

1. abra. A hangyaboglarkéak életciklusa

Fontos kérdés azonban, hogy milyen mechanizmusoknak kdszonhetéen fogadjak be
a Myrmica hangyak a Maculinea hernyokat. Ugyanis a lepkék, csak nagyon pontos utanzassal
¢rhetik el a hangyafészekbe valo sikeres beilleszkedést (Thomas és Elmes 1998), amely a
talélésiik elengedhetetlen feltétele. A dolgozd és a lepke larvaja kozotti talalkozas soran
fontosnak tiing jellegek kozé tartozik tobbek kdzott a hernyd mérete és viselkedése, valamint
a dolgozo6 altali végigtapogatasa (lasd Elmes és mtsai. 2002). Azonban mara mar tobb kutatas
is aladtamasztja, hogy az adoptalasi folyamatban a kémiai kommunikacié tolti be a
kulcsfontossagh szerepet. A Maculinea spp. hernyoi, a negyedik larvastadium elérése utan, a
Myrmica spp. larvaira jellemz6 kutikularis szénhidrogén vegyiileteket hoznak létre. A
Maculinea larvak jelzései annyira hasonloak a hangyak sajat larvai altal kibocsatott kémiai
jelekhez, hogy a megtévesztett dolgozok a kiilsé hatasoktol védett hangyafészekbe viszik a
lepkehernyokat, mintha sajat larvaik lennének (Akino és mtsai. 1999, Elmes és mtsai. 2002,
Schlick-Steiner és mtsai. 2004, Schonrogge és mtsai. 2004).

Taplalkozasi stratégidjukat tekintve a Maculinea nemzetségen belill két csoportot

crer



emlitett nemzetség evolucidja sordn megelézte a kakukkot (Pech és mtsai. 2004), a
hangyafészekbe keriilé lepkelarva a hangya utddait fogyasztva fejlodik (Fiedler 1998,
Thomas és mtsai. 1998a), ezaltal er0s parazita nyomast gyakorolva a hangyakoloniara,
ellentétben a kakukk stratégiat folytato larvakkal (Fiedler 1998, Elmes és mtsai. 2002). Az
utobbira jellemz6, hogy a lepkehernyokat a dolgozok taplaljak, tehat ugyanabban a
gondozasban részesiilnek, mint a hangyak sajat ivadékai (Fiedler 1998, Thomas és mtsai.
1998a). A kakukk életmoédot folytatdo larvak altal parazitalt hangyak fitnesszének a
csokkenése kisebb, mint a ragadozok altal parazitaltaké. Emellett, a kakukk stratégiat folytatod
kakukk hernydk és a hangyagazda kozotti interakciok fejlettebbek és bonyolultabbak, mint a
ragadozo larvak esetében (Fiedler 1998, Elmes és mtsai. 2002). Ragadoz6 stratégia jellemz6 a
Maculinea arion-ra Linnaeus, 1758, a M. nausithous-ra Bergstrisser, 1779 és a M. teleius-ra
Bergstrisser, 1779, mig kakukk stratégiat folytat a M. alcon Denis és Schiffermiiller, 1775 és
ennek Okotipusa, a nemrégiben még kiilon fajként kezelt M. alcon ‘xerophila’ Hirschke, 1904
(Thomas ¢és mtsai. 1998a). Bar a kakukk életmodi hernyok taplalasat a hangyak végzik, a M.
alcon ‘xerophila’ 1arvai idénként hangyaivadékokkal is taplalkoznak, amelynek kdszonhetéen
gyorsabban fejlédnek (Wardlaw és mtsai. 2000).

A hangyaboglarka nemzetség fajainak hangyagazdajaul szolgalé Myrmica génusz
fajai Eurdpa-szerte elterjedtek. A déli melegben kis aktivitdst mutatdé Myrmica hangyak
¢l6helyigénye kiilonbozo, mely fiigg a talaj nedvességétol, a talajszinti hémérséklettdl, a
gyepmagassagtol és a novényboritottsagtol (Tartally 2009). A Myrmica nemzetségbe tartozo
fajoknak a hangyaboglarkakon kiviil egyéb parazitai is vannak. A Rickia wasmannii Cavara,
1899 (Ascomycetes: Laboulbeniales) gomba a Myrmica spp. ektoparazitaja (Csata és mtsai.
2013). A Microdon myrmicae Schonrogge és mtsai., 2002 zengdlégyfaj (Familia Syrphidae)
szocialparazita larvadja a Myrmica larvakkal taplalkozik, igy akar egyes Maculinea fajok
kompetitora is lehet (Tartally 2009). A Myrmica fajok legismertebb mutualista kapcsolata a
novények fold feletti részein €16 levéltetvekkel (Aphidoidea) alakult ki. A levéltetvek édes
valadékot szolgaltatnak a hangyaknak, amely cukrot és mas taplaldé anyagokat is tartalmaz,
cserébe a hangyak védik oket az ellenségeikt6]l (Holldobler és Wilson 1990, Stadler és Dixon
2005, Styrsky és Eubanks 2006).



1.2.1. A Maculinea alcon ‘xerophila’

A Maculinea nemzetségen belill a M. alcon ‘xerophila’ vitatott taxondmiai helyzetii.
Bar sokaig kiilon fajként kezelték, mar régebben is kérdéses volt, hogy valoban a M. alcon-t6l
kiilonallo faj-e, vagy csupan egy alfaj, illetve forma (Elmes és mtsai. 1998). A M. alcon
‘xerophila’ taxondémiai helyzetének meghatdrozasa érdekében szdmos morfologiai és
genetikai vizsgalat sziiletett. Pech és mtsai. (2004) a hangyaboglarka lepkék torzsfejlodését
vizsgalva azt talaltak, hogy a Maculinea 0si élohelyei eléggé paradusak voltak, tehat e lepkék
els6dlegesen a nedves ¢élohelyeket népesitettek be, a szaraz éldhelyek elfoglaldsa csupan a
nedves teriiletek hianyaban kovetkezett be. Igy alakulhatott ki késdbb a genetikailag és
morfologiailag is azonos, nedves élohelyet kedveld, kornistarnicsra petéz6 M. alcon forma,
valamint a szaraz élohelyet kedveld, Szent Laszlo-tarnicsra petézd M. alcon ‘xerophila’
forma. A Pecsenye és mtsai. (2007) altal végzett kutatasok eredményei ramutatnak arra, hogy
a tapnovényként kornistarnicsot (Gentiana pneumonanthe) és a Szent Laszlo-tarnicsot (G.
cruciata) hasznalé M. alcon két formaja genetikailag nem kiiloniil el egymastol. Az emlitett
vizsgalatok mellett még szamos egyéb kutatds eredménye is ramutat arra, hogy a M. alcon
‘xerophila’ a M. alcon-nak csupan egy eltérdé okologiai igényekkel rendelkez6 forméja, amely
egyedfejlodéséhez eltérd tapnovényt és sokszor mas hangyagazdat hasznal, mint a M. alcon,
de semmiképpen sem kezelhetd kiilon fajként (Als és mtsai. 2004, Pech és mtsai. 2004,
Bereczki és mtsai. 2005, Steiner és mtsai. 2006, Pecsenye és mtsai. 2007).

A Maculinea alcon ‘xerophila’ elterjedését vizsgalva elmondhatd, hogy Eurépaban
elszigetelt populacidkat talalunk Ausztridban, Bulgariaban, Csehorszadgban, Franciaorszagban,
a volt Jugoszlavia teriiletén, Lengyelorszagban, Magyarorszagon, Németorszagban,
Olaszorszagban, Oroszorszag eurdpai részén, Spanyolorszagban, Svajcban, Szlovakidban és
Szlovénidban (Wynhoff 1998, Van Swaay és Warren 1999). Romanidban Erdély teriiletén
tobbek kozott a Kolozs megyei Kendilona (Luna de Jos) és a Fehér megyében talalhatod
Torockd (Rimetea) falvak kozelében (Rékosy és Voda 2008), valamint a Hargita megyei
Szépviz (Frumoasa) és Csikszereda (Miercurea Ciuc) helységek mellett (Vizauer T. Cs.
szem. kozl.), valamint Kéaszonfeltiz (Pldiesii de Sus) és Vaslab (Voslobeni) kozelében talaljuk
meg a lepkét (Czekes Zs. szem. kozl.).

A Maculinea alcon ‘xerophila’ eltéré nemii egyedei kozott erds ivari dimorfizmus
figyelhetd meg (2. 4dbra). A him szarnyanak felszine kissé lilas arnyalati ragyogod kék,
melynek szegélye fekete és mérsékelten széles. Ezzel szemben a ndstény szarnyfelszine

sOtétbarna vagy barnas-fekete, kék behintés csak a szarnyak tovében lathatd. Mindkét



szarnyan tobbé-kevésbé fejlett fekete foltsor huzodik végig, szarnyainak szélén pedig
piszkosfehér rojtok figyelhetéek meg. Mind a himek, mind a néstények fondkja foldbarnas
sziirke rajta fekete szemfoltsorral. A szarnyak szélén talalhatd szegélyfoltsornak csupan

erbteljes arnyéka figyelhetd meg (Gozmany 1968).

© Josef Dvofak © Josef Dvorak

2. abra. A Maculinea alcon ‘xerophila’ him (bal) és néstény (jobb) egyedeinek morfologiaja

A Maculinea alcon ‘xerophila’ a tapanyagban szegény szaraz és meleg élohelyeket
kedveli, valamint a meszes talaju hegyvidéki gyepeket (Rakosy és Voda 2008). Tapnovénye a
Szent Laszlo-tarnics (Gentiana cruciata Linnaeus) (Gozmany 1968), hangyagazdai pedig a
Myrmica lonae Finzi, 1926, M. sabuleti Meinert, 1860, M. scabrinodis Nylander, 1846, M.
schencki Viereck, 1903 és M. specioides Bondroit, 1918 (Elmes és mtsai. 1998, Als és mtsai.
2002, Steiner ¢és mtsai. 2003, Tartally és mtsai. 2008). A fent emlitettek koziil a Karpat-
medencébdl ismert elsddleges hangyagazdaja a M. schencki és a M. sabuleti, masodlagos
pedig a M. scabrinodis (Tartally és mtsai. 2008).

Tobb kutatas is fényt deritett arra az érdekes tényre, hogy a Maculinea alcon
‘xerophila’ hernyo6ja altal kibocsatott kémiai jelzések specifikussaga a kiilonb6zé gazdafajok
esetében eltérd lehet. E kutatisok eredményei azt mutatjak, hogy a M. alcon ‘xerophila’
larvaja altal kibocsatott specialis szénhidrogén vegyiiletek Osszetétele, ha Myrmica schencki a
gazdafaj, sokkal kozelebb all e hangya larvainak a jelzéseihez, mint mas Myrmica fajok
kutikularis szénhidrogén vegyiileteihez. Ennek ellenére a lepke larvait mas Myrmica fajok is
befogadhatjak (Akino és mtsai. 1999, Thomas és Elmes 2001, Schlick-Steiner és mtsai. 2004,
Schonrogge és mtsai. 2004).



A Maculinea alcon ‘xerophila’ larvakat a viragzé Gentiana cruciata kodzelében
talalhatd Myrmica tészkek dolgozoéi adoptaljak (Elmes és mtsai. 1998). Azonban sokszor
eléfordulhat, hogy a hangyak tobb larvat fogadnak be, mint amennyit a koldnia képes eltartani
(Thomas és mtsai. 1998b). Ebben az esetben egyes larvak, bar a hangyagazdak taplaljak oket,
mégis lassabban fejlédnek, valamint kisebb méretet érnek el a kovetkez6 év tavaszaig, mint a
tobbi larva, igy a dolgozok a nagyobb tapanyagigényli larvakra koncentralnak. E hernyok a
tobb mint 11 honapig tarté hangyak altali gondozas utan tehat tulsigosan késon fejlédnének
ki és kezdenék el a tapndvényre vald petézést, ezért nem babozodnak be, hanem egy ujabb
¢vet toltenek a hangyafészekben (Thomas és mtsai. 1998a). A larvapolimorfizmusnak
koszonhetéen a lepkefaj populacidja tehat védve van a sztochasztikus klimatikus tényezok
okozta drasztikus karokkal szemben (Meyer-Hozak 2000).

A Maculinea nemzetségbe tartozd kakukk stratégiat folytatdé lepkék hernyoi
ugyanakkor maguk sem mentesek a parazitdktol és a parazitoidoktol: az Ichneumon
fiirkészgénusz egyes fajai parazitaljak e larvakat (Hochberg és mtsai 1992, Sielezniew és
Stankiewicz 2004, Tartally 2008). Az I eumerus Wesmael, 1857 példaul a hangyak
riasztéferomonjait kivalasztva zavart kelt a fészekben, ezaltal képes beférkdzni és belepetézni
az ott gondozott M. alcon ‘xerophila’ larvakba (Sielezniew és Stankiewicz 2004, Tartally

2008).

1.3. A Maculinea fajok természetvédelmi jelentosége

A boglarkalepkék csaladja vilagszerte mintegy 5000 fajt foglal magaba. Eurdépaban
ebbdl 129 szerepel az [UCN altal osszeallitott Voros Listan. A hangyaboglarka nemzetség
mind a négy Eurdpaban eloforduld faja szerepel a 2010-ben kiadott Vords Listan. A
Maculinea arion a veszélyeztetett (endangered), a M. nausithous a kozel veszélyeztetett (near
threatened), a M. teleius pedig a sebezhetd (vulnerable) kategoriaba tartozik mind Europa,
mind az Eurépai Unid hatarain beliil. A M. alcon-ra vonatkoz6 adatok, amelyek jelenleg
magukba foglaljak a M. alcon ‘xerophila’-t is, azt mutatjak, hogy Europa szintjén a faj nem
veszélyeztetett (least concern), azonban az Eurdpai Unio hatarain beliil a kozel veszélyeztetett
kategoriaba keriil (near threatened) (Van Swaay €s mtsai. 2010). A M. alcon ‘xerophila’,
amig kiilon fajként kezelték (lasd elébb), az 1999-es Vords Lista adatai szerint Europaban a
sebezhetd (vulnerable) kategoriaba tartozott (Van Swaay és Warren 1999). Jelenleg egy 2007-

es romaniai siirgdsségi kormanyrendelet sem kezeli kiilon fajként, ezért itt is csak a M. alcon



védettségi helyzetérdl van informacionk. Eszerint a M. alcon Romanidban szigortian védett
(OUG 2007).

A Maculinea génuszba tartozd fajok védelmének a fontossagat leginkdbb az
egyetlen Anglidban eléfordulé hangyaboglarka faj, a Maculinea arion 1979-es angliai
kipusztulasanak esete példazza. E faj a déli kitettségi domboldalakat kedveli. Altalaban
alacsony fiivii, legeltetésre alkalmas gyepeken fordul eld, ahol megtalalhatoak a tapnovényéiil
szolgalo kakukkfli fajok (Thymus spp.) (Thomas 1980). A M. arion f6 hangyagazdaja az adott
terlileten a Myrmica sabuleti volt. Kihalasanak oka, amelyre az utdna végzett kutatasok
deritettek fényt, a hangyagazda eltiinése volt, amelyet a legeltetés hidnya valtott ki. Bar a
terliletr6l kiszorult M. sabuleti helyét atvette egy masik Myrmica faj, nevezetesen a M.
scabrinodis, amely a néhdny centiméterrel magasabb ndvényzetli él6helyen is jol meg tud
¢lni, a Maculinea arion mégsem tudott életképes populaciokat fenntartani, igy kihalt (Thomas
1980, Elmes és mtsai. 1998). Bar a fajt késobb nagy erdfeszitések aran visszatelepitették,
ebbdl a példabol is latszik, hogy a Maculinea nemzetségbe tartozd lepkék védelmének
elengedhetetlen feltétele a fajok megfeleld ismerete, amely kelld0 mennyiségti informaciot
feltételez a faj biologiai (¢letmitkddéshez sziikséges feltételek) és okologiai (él6hely biotikus
¢s abiotikus tényez0i) igényeirdl egyarant (Tartally 2009).

A Maculinea nemzetségbe tartozd fajok populaciomérete Eurdpa-szerte csokkend
tendenciat mutat (Wynhoff 1998, Van Swaay és Warren 1999, Van Swaay ¢és mtsai. 2010).
Ennek oka az él6helyek fokozatos leromlasa és feldarabolodasa, valamint a nem megfeleld
kezelés, mivel ezek a lepkék, kiilonleges életciklusuknak kdszonhetden, rendkiviil érzékenyen
reagalnak a kornyezetiiket ért valtozasokra (Thomas 1980). Specidlis ¢él6helyeik eltiinésével
magyarazhatd Eurdépa nyugati felében bekovetkezett dramatikus populacidoméret-
csokkenésiik, néhol akar kihalasuk (Elmes és mtsai. 1998, Wynhoff 1998, Van Swaay és
Warren 1999, Thomas és Settele 2004).

A vizsgalatom targyat képez6, Roméaniaban eddig kevéssé kutatott Maculinea alcon
‘xerophila’ in. eserny6faj, azaz védelme altal az altala lefedett ¢l6helyen szamos mas faj is
védelem ala keriil. Meg6rzése érdekében ezért célszerti a lepke minél széleskoriibb vizsgalata,

tanulmanyoza
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1.4. A Maculinea alcon ‘xerophila’ populacioméret-becslésére vonatkozo

vizsgalatok

A Maculinea fajok populaciomérete és populaciodinamikaja szamos tényezotol
fiigg. A legfontosabbak koz¢ tartozik a tapnovények és hangyagazdak jelenléte, denzitdsa és
mindsége (Hochberg és mtsai. 1992, Meyer-Hozak 2000, Nowicki és mtsai. 2007), valamint
az id6jaras sztochaszticitasa (Arnyas 2007, Nowicki és mtsai. 2009). Emellett egy populacio
méretét nagyban befolyasolhatja az is, hogy az adott populacié nyilt vagy zart, azaz van-e be-
¢s kivandorlas vagy nincs. Egy zart populacié hatranyos helyzetben van egy nyilttal szemben,
hiszen esetében a populdcio genetikai anyaganak frissiilése nem biztositott, az adott populacid
elterjedési teriilete viszonylag kicsi és egy esetleges metapopulacios struktura fenntartasa sem
lehetséges (Nowicki €s Vrabec 2011).

A Maculinea alcon ‘xerophila’ populacidirdl, az eddigi ismeretek alapjan
elmondhato, hogy altaldban kicsik és zartak (Meyer-Hozak 2000, Arnyas 2007). Hochberg és
mtsai. (1992) szerint jellemz6 populacioira a stiriségfiiggd szabalyozas, mind a tapnovényen,
mind a hangyafészekben, bar az utdbbiban vald tilélés aranytalanul fontosabbnak tlinik a
populacié szempontjabdl, mint a novényen zajlé kompeticid. A hangyafészekben és a
tapnovényen folyd versengés kovetkeztében a larvak strliségfiiggd mortalitasa figyelhetd
meg. Emellett jellemz6 a lepkelarvak polimorfizmusa is a hangyafészekben. Ez azt jelenti,
hogy egyazon ¢€v tavaszan a gazdafészekben egy és két éves larvak is taldlhatoak. A larvak
eltérd fejlodésének kovetkeztében pedig a populacio mérete egy adott évben nem csupan az
el6z6 évtol, hanem az el6z6 két évtdl fligg (Thomas és mtsai. 1998a).

A felnétt Maculinea alcon ‘xerophila’ néstények atlagos élettartama 3,5 nap, a
himeké pedig 3,7, de a maximalis életidejiik elérheti a 13 napot is (Meyer-Hozak 2000).
Meyer-Hozak (2000) azt taldlta, hogy a nemek koriilbeliil egyforma aranyban
visszafoghatéak. Arnyas (2007), tobb éven 4t folyé kutatdsa soran, a nemek kozotti
visszafogdsi arany tekintetében ellentmonddsos eredményeket kapott. Két évben azonosnak,
egy évben azonban eltérének mutatkozott a fent emlitett arany. A nemek kozott a
visszafogdsukban megmutatkozo kiilonbséget a himek és néstények eltérd viselkedésével
magyarazta. igy a himek magasabb visszafogasi ratdja annak koszonhetd, hogy a parzotars
keresése miatt intenzivebben és magasabban repiilnek, mint a ndstények, ezért kdnnyebb
megfogni dket. Ezzel szemben a néstények a tapnovények keresése érdekében alacsonyabban

repiilnek, mint a himek, igy nehezebb észrevenni 6ket.



A Maculinea alcon ‘xerophila’ aktivitasi periddusa koriilbeliil a junius ¢€s julius
kozepe kozotti egy honapban van. A populacié aktivitasi csucsa junius végére tehetd. A
himek aranya a mintavételi id6szak els6 felében joval magasabb, mint a ndstényeké (Meyer-
Hozak 2000). Ennek potencialis magyarazata az lehet, hogy a himek néhany nappal hamarabb
baboz6édnak be, mint a ndstények (Elmes és Thomas 1987 in Meyer-Hozak 2000). A
Maculinea alcon ‘xerophila’ rajzasgorbéjét az iddjarasi viszonyok erésen befolyasoljak. Igy
meleg és szaraz koriilmények kozott a rajzas csucsa, majd a populacio aktivitasanak vége
viszonylag gyorsan bekovetkezik, mig nyar eleji hiivos és csapadékos klimanak koszonhetéen
vizsgalatat nagyban befolyasolhatja az aktualis id6jaras. A thlzott meleg a lepkék alacsony
intenzitasu rajzasat eredményezi. Tovabba a sz¢l erdsodésével €s a felhdzet mennyiségének a
gyarapodasaval jelentésen csokken a fogasok szama, mivel az allatok eliilnek az

aljndvényzetben, igy nehézkessé valik a megfogasuk (Meyer-Hozak 2000, Arnyas 2007).

1.5. A kutatasi téma indoklasa és célkitiizések

A kiemelt természetvédelmi jelent6ségli Maculinea fajok megfeleld védelme
érdekében sziikséges kielégitden ismerni e lepkék biologiai és dkologiai igényeit, valamint a
populacidkat veszélyeztetd rovid, illetve hosszii tdva tényezdket. Emellett, a populaciok
fennmaradasa szempontjabol rendkiviil fontos €letképességiik meghatarozasa. A Maculinea
fajok populacidinak vizsgalata valaszt adhat arra, hogy mekkora egy életképes populacio,
milyen nemek kozti arany figyelhetd meg, tovabba hogyan befolyasolja a populacié
fennmaradasat az egyedek diszperzidja. Ezen informaciok segitséget nyujtanak a megfeleld
védelmi tervek kidolgozasahoz, amelyek eldsegitik e sériilékeny populaciok fennmaradasat.
Ennek érdekében kutatdsom soran egy torockdi Maculinea alcon ‘xerophila’ populaciot
tanulmanyoztam. Vizsgalatom sziikségességét bizonyitja az a tény, hogy err6l a populaciorol
eddig semmilyen informdcié nem 4ll a rendelkezésiinkre, tovabba a M. alcon ‘xerophila’
romaniai populacidinak méretére vonatkozéan sincs ismert adat. Mindezek fényében a

kovetkezd kérdésekre keresem a valaszt:

1. Mekkora a torockoi Maculinea alcon ‘xerophila’ populacio?

2. Milyen a nemek kozti arany?
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kiilonbség e tekintetben a nemek kdzott?

Milyen hosszu a populacio repiilési idészaka?

Milyen az egyedek térbeli eloszlasa?

Mekkora a populaciot alkotd egyedek diszperzioja? Van-e kiilonbség a két

nem diszperzids tavolsaga kozott?
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2. Anyagok és modszerek

2.1. A vizsgalat helyszine és idépontja

A terepi vizsgalatot 2012. junius 15. és julius 16. kozott végeztik az Erdélyi
Szigethegység (Muntii Apuseni) délkeleti részét alkotd Torockoi-hegységben (Muntii
Trascaului) (3. abra). Az Aranyos (A4ries), a Maros (Mures) és az Ompoly (Ampoi) volgyei
kozott elteriilé Natura 2000 teriilet (kod: ROSCI0253) alapkézetének f6 alkotoeleme a
mészko (Mészaros 1998, Ordin 2387/2011 Anexa 6).

3. abra. A Torockoéi-hegység Natura 2000 Természetvédelmi Teriilet

A vizsgalat helyszine Torockoé helység kozelében talalhato, egy délkeleti kitettségt
hozzavetlegesen 9252 m*-es nagysagu teriilet (620 m tszfim) (4. abra). A Kornyezetvédelmi
¢s Erdégazdalkodasi Minisztérium altal kiadott 2387/2011-es szamu rendelet 6-os szamu
melléklete alapjan kutatési teriiletiink a Natura 2000 teriilet védett élohelytipusai kdz¢ tartozo
meszes alapkdzetl féltermészetes szaraz gyep, amely fontos orchidea-leléhely.

A vizsgalati helyszinre altalanosan jellemz6, hogy fajokban gazdag xeromezofil
teriilet, amelynek dominans névénye a tollas szalkaperje (Brachypodium pinnatum (L.) P.

Beauv.), de olyan ritka fajok is el6fordulnak, mint példaul a szarvas bango (Ophrys scolopax
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Cav. 1793) (Havadt6i K. szem. kozl.). A vidék éghajlata mérsékelt kontinentalis. Az évi
atlaghdmérséklet 7-8 °C, az atlagos csapadékmennyiség pedig 600-700 mm (Kardos 2005).

A teriileten intenziv kecskelegeltetés folyik, amely nagyban befolyasolhatja a
Maculinea alcon ‘xerophila’ tapnovényekre lerakott petéinek a talélését, igy a populacid
méretét is. A populaciot potencidlisan zavard tényezok kozé sorolhaté a Torockdt érintd
intenziv turizmus is, amely kovetkeztében szdmtalan kirandulé megfordul a falu korili

teriileteken is.

4. abra. A vizsgalati helyszin

2.2. Modszerek

crer

visszafogds (MRR — Mark-Release-Recapture) modszer alkalmazasaval végeztiikk. Ez széles
korben elterjedt metoédus a kiilonb6z6é allatpopulaciok demografiai paramétereinek a
becslésére, mint példaul a populacioméret, a talélési és visszafogasi valosziniiség (Seber 1982
in Kendall és mtsai. 1995). A modszer lényege, hogy a teljes populaciobol megfogunk x
darab egyedet, melyeket megjeloliink ¢és elengediink. A kdvetkez6 mintavételezés soran
megszamoljuk, hogy a befogott egyedek koziil hany van mar megjeldlve. Az eredetileg jelolt
egyedek szama ugy aranylik a populécio teljes egyedszamahoz, mint a visszafogott jeldlt
egyedek szdma a kovetkezo fogas Gsszes egyedszamahoz. A modszer alapkovetelményei, (1)

hogy a jelolés nem tlinhet el, mivel akkor a mintaban kisebb lesz a jelolt egyedek aranya, mint

15



a valojaban megjelolt egyedeké a populacioban, (2) a megjeldlt allatok tokéletesen el kell
keveredjenek a populacid tobbi tagja kozott, (3) valamint a jelolt egyedek t0lélési és
visszafogdsi valoszinlisége nem kiilonbozhet a jeloletlen egyedek befogasi valoszintliségétol
(Nowicki és mtsai. 2009).

A jelolés-visszafogas modszere kivaloan alkalmas gerinctelen és gerinces allatok
mintavételezésére egyarant. A modszer széleskorii alkalmazasat tdmasztja ald, hogy mar
sikeresen alkalmaztdk tobbek kozott termeszeken, lepkéken, szalamandrakon, pockokon,
egereken, madarakon és medvéken is (Su és Scheffrahn 1988, Kendall és mtsai. 1997, Knight
¢s mtsai. 1999, Mowat és Strobeck 2000, Lindberg és mtsai. 2001, Bailey €s mtsai. 2004).

Vizsgalatunk a Maculinea alcon ‘xerophila’ populécio teljes repiilési idejét lefedte.
A mintavételezés a vizsgalati iddszak minden harmadik napjan tortént, igy Osszesen kilenc
elsddleges fogasi periodusunk volt. A kilenc elsddleges fogasi periddus mindegyike ot
masodlagos fogasi periddusbal allt, melyek egy ordsak voltak és fél ora sziinet valasztotta el
oket annak érdekében, hogy teljesiiljon a modszer masodik alapkdvetelménye (1d. feljebb). A
mintavételezés minden elsddleges fogasi periddus esetén 10:00 és 17:00 ora kdzott zajlott (5.
abra). A specialis mintavételezési eljarast a statisztikai elemzés soran hasznalt Pollock’s

Robust Design teszi sziikségessé (1asd 2.3.).

Elsédleges fogasi periodus 1 2 3 5B

Masodlagos fogasi periodus 1 2 3 4 5

5. abra. A fogéasi periddusok egymashoz valo viszonya

A terepi vizsgalat soran a Maculinea alcon ‘xerophila’ egyedeket a haloval vald
befogas utan vizallo, nem mérgezod, alkoholos filctollal jeloltiik meg a bal hatsé szarnyuk
fondkjan (6. abra). Az egyes lepkék befogasi helyét GPS segitségével rogzitettiik, a lepke
szamat és nemét pedig lejegyeztik. A vizsgalt teriilet minél jobb lefedése érdekében a
mintavételezést harman végeztiikk, tovabba a teriilet atfésiilése linearis transzekt mentén

tortént.
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6. abra. Jelolt Maculinea alcon ‘xerophila’

2.3. Adatfeldolgozas

A Maculinea alcon ‘xerophila’ populacioméretét POPAN modell segitségével
becsiiltem meg. Az egyedek fogasi torténetét a Pollock’s Robust Design modellel elemeztem.
A modell a zart és nyilt populaciomodellek tulajdonsagait 6tvozi: kiilon elemzi az elsddleges
¢s masodlagos fogasi periodusok alatt gy(ijtott adatokat, az elsédleges fogasi periddusok
kozott a populaciot nyiltnak tekinti, mig a masodlagos fogasi periodusokon beliil zartnak.
Ezaltal minden elsédleges fogasi periodusra kapunk egy becsiilt populadcioméretet, amelyek
elemzésével megkapjuk az illetd populacio repiilési dinamikajat. Emellett a Pollock’s Robust
Design lehet6vé teszi olyan paraméterek megbecsiilését is, amelyek csak a nyilt, illetve csak a
zart populaciomodellek segitségével nem meghatarozhatoak (Pollock 1982). A modellt
sikeresen hasznaltak mar szalamandrak, pockok, egerek és récék populacidoméret-becslése
esetében is (Kendall és mtsai. 1997, Lindberg és mtsai. 2001, Bailey és mtsai. 2004).

A Maculinea alcon ‘xerophila’ him és ndstény egyedei altal bejart teriiletek és megtett
tavolsagok Osszehasonlitdsdhoz Kolmogorov-Smirnov teszt segitségével vizsgaltam az adatok
normalitasat, illetve F-teszttel a varianciak homogenitasat. Normal eloszlasu adatsorok esetén,
ha a homogenitas feltétele teljesiilt kétmintas t-tesztet alkalmaztam, nem homogén mintakra
pedig Welch-tesztet.

A statisztikai elemzéseket az R-statisztikai nyelv R.Mark csomagjaval végeztem (The
R Foundation for Statistical Computing, 2013), amely a MARK programon (White és
Burnham 1999) keresztiil végzi az elemzéseket. Tovabba, a megjeldlt Maculinea alcon
‘xerophila’ egyedek GPS koordinatait a Garmin Trip and Waypoint Manager segitségével
dolgoztam fel.
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3. Eredmények

Terepi vizsgalataink soran 6sszesen 225 egyedet jeloltiink meg, amelyekbdl 152 him,
73 pedig néstény volt. Az elsédleges fogasi periodusok kozott dsszesen 30 egyedet fogtunk
vissza, amely 13,3%-o0s visszafogasi sikert jelent. A harminc egyedbol 28-at csak egy
alkalommal kettdt pedig két alkalommal fogtunk vissza. A visszafogott egyedekbdl 28 him
(18,42% visszafogasi siker), 2 pedig néstény volt (2,73% visszafogasi siker).

rrrrr

A Maculinea alcon ‘xerophila’ populaciédinamikajat tekintve elmondhato, hogy a
populacid repiilésének a kezdete junius kdzepére tehetd. A populdcio junius végén éri el a
repiilési csucsat, de a repiilési idoszak egészen julius kozepéig eltart. A mintavételi idoszak
els6 egyharmaddban a himek aranya joval magasabb, mint a ndstényeké. A két nem

egyedszama csupan a repiilési idoszak utols6 egyharmadaban azonos (7. abra).

80

Ossz
—s Him

| —— Néstény

70

Egyedszam
20 30 40 50 60
I I I I

10

T T T T T T T T T
06.15. 06.19. 06.22. 06.26. 06.30. 07.04. 07.08. 07.12. 0T 17.

Elsédleges fogasi periodusok

7. abra. A Maculinea alcon ‘xerophila’ populaciédinamikéja (Pollock’s Robust Design)

rrrrr

kozott eltérés mutatkozott. Igy a himek talélési valosziniisége 51% (Pollock’s Robust Design,
S gH = 0,51; SE = 0,03), a néstényeké 32% (Pollock’s Robust Design, S gN = 0,32; SE =
0,07). Tovabba, a himek visszafogasi valoszintisége 38% (Pollock’s Robust Design, p gH =
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0,38; SE = 0,03), a néstényeké pedig 30% (Pollock’s Robust Design, p gN = 0,30; SE = 0,04)
(8. abra).

Talékesi valoszinliség Visszafogasi valoszinliség

8. abra. A Maculinea alcon ‘xerophila’ him (fekete) és ndstény (piros) egyedeinek tulélési és

visszafogasi valdszinlisége

A torock6i Maculinea alcon ‘xerophila’ becsiilt populacidomérete kozel 500 egyedre

tehetd (POPAN, N = 50554, SE = 28) (9. 4bra).

Becsiilt populacioméret

500

500
1
'7

400
1

Egyedszam
300
|

Maculinea alcon xerophila’

9. abra. A torockoi Maculinea alcon ‘xerophila’ becsiilt populaciomérete

(POPAN, N = 505+54, SE = 28)

19



3.2. Térbeli eloszlas és diszperzio

A Maculinea alcon ‘xerophila’ egyedek térbeli eloszlasara jellemz6, hogy a lepkék
foként a vizsgalati teriiletet Oovezd cserjesdv mentén mozognak. Tovabba, a himek és

nostények esetén sem mutatkozik preferencia a bejart teriilet egyik része irant sem (10. abra).

10. abra. A vizsgalati helyszin (bal) és a Maculinea alcon ‘xerophila’ egyedek térbeli

eloszléasa (jobb; fekete — him, piros — ndstény)

A Maculinea alcon ‘xerophila’ altalunk befogott egyedei atlagosan 1528,5 m? teriiletet
jartak be (SD = +£2156,62, min = 5, max = 8091, n = 33). Két, altalunk felvett pont kozaotti
legnagyobb megtett tavolsag pedig atlagosan 76,56 m (SD = £57,76, min = 5, max =217, n =
69). A himek atlagosan 1766,98 m? teriiletet jartak be (SD = +2260,673, min = 25, max =
8091, n = 28), valamint atlagosan 81,61 m tavolsagot tettek meg (SD = £56,99, min = 9, max
=217, n = 59). Ezzel szemben a ndstények atlagosan joval kevesebb, 193 m? teriiletet jartak
be (SD = +289,1972, min = 5, max = 684, n = 5), atlagosan megtett tavolsaguk pedig 53,90 m
(SD =+£57,72, min = 14, max = 213, n = 10) (11. abra). A rendelkezésre all6 adatok alapjan a
himek szignifikansan nagyobb teriiletet jartak be, mint a néstények (Welch-teszt, t = 3.52, p <
0,05, n; = 28, np = 5), az altalunk észlelt legnagyobb megtett tavolsag tekintetében azonban
nem mutathat6 ki szignifikans kiilonbség a himek és néstények kozott (Két mintas t-teszt, t =
1.41,p>0,05,n,=59, n,=10).
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11. abra. A legnagyobb teriiletet bejaro Maculinea alcon ‘xerophila’ him (bal) €s ndstény

(jobb) egyedek mozgasa a vizsgalati teriileten
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4. Targyalas

crcr

egyed. Ez egy erds, életképes populaciora utal. Amyas (2007), a vizsgalati teriiletiinknél
haromszor nagyobb éldhelyen, egy kozel 1000 egyedbdl allo stabil populaciét irt le. Ez az
eredmény meger6siti a torockoi populacio életképességét is.

Ivararany tekintetében elmondhato, hogy a tobb mint kétszer annyi himet fogtunk
be, mint ndstényt. Ez ellentétes a Meyer-Hozak (2000) és Arnyas (2007) altal két évben
talaltakkal, de megegyezik Arnyas (2007) egy évi eredményeivel. A nemek eltérd
visszafogasi aranya potencialisan a himek és ndstények eltérd viselkedésével magyarazhatd
(Arnyas 2007), melyet terepi tapasztalataink is aldtamasztanak. A himek, a parzotars keresése
miatt, sokkal intenzivebben ¢és magasabban repiilnek, mint a ndstények, amelyek a
tapnovények felkutatdsa érdekében alacsonyabban repiilnek, ezért nehezebben észrevehetoek
(Arnyas 2007). A néstények alacsony visszafogasi aranyat Nowicki és Vrabec (2011)
Maculinea teleius-on és M. nausithous-on végzett kutatdsa sordn a pozitiv stiriségfiiggo
emigraciéval magyarazta. Magas denzitas esetén a ndstényeknek ugyanis kiilléndsen elényos a
kivandorlas, mivel ezaltal lehetdségiik nyilik olyan ¢él6hely felkutatasara is, amelyen alacsony
az intraspecifikus kompeticio. Ennek eredményeképpen utédaik potencialisan jobb mindségii
tapnovényen fejlddhetnek, tovabba a hangyagazddk sincsenek még tulterhelve, igy csokken a
larvak tapndvényen és a hangyafészekben tapasztalhaté siiriiségfliggé mortalitdsa (Thomas €s
mtsai. 1998a, Nowicki és mtsai. 2009). A himek és néstények latszolagos tulélési és
visszafogasi valosziniisége kozott jelentds kiilonbség mutatkozott, amely ugyancsak a nemek
eltérd viselkedésével magyarazhatd (Arnyas 2007).

Terepi megfigyeléseink alapjan is elmondhato, hogy a lepkék aktivitasat nagyban
befolyasoljak az id6jarasi viszonyok. Erds szél és felhds égbolt esetén csokken a lepkék
aktivitasa, csakiigy, mint tillsigosan nagy melegben (Arnyas 2007).

Meyer-Hozak (2000) 1990-es eredményeivel megegyezden azt talaltuk, hogy a
torockdi Maculinea alcon ‘xerophila’ populacid aktivitasi periodusa a junius és julius kozepe
kozotti egy honapban van. A populacio aktivitasi csiicsa junius végére tehetd. A mintavételi
iddszak els6 egyharmadéban a himek aranya joval magasabb, mint a ndstényeké (Meyer-
Hozak 2000, Arnyas 2007). Ezt potencialisan Elmes és Thomas (1987) kutatisanak
eredményei magyarazhatjak, amelyek szerint a himek néhany nappal hamarabb babozodnak

be, mint a ndstények, igy a repiilési iddszak korai szakaszdban a teljes populacio fdleg
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himekbdl all. A két nem repiilési gorbéje csupan az aktivitasi periodus utols6 egyharmadaban
mutatott egyezést.

A Maculinea alcon ‘xerophila’ egyedek térbeli eloszlasara jellemzo, hogy a lepkék
foként a vizsgalati teriiletet Ovezd cserjesav mentén mozogtak. Ez feltehetéen annak
koszonhetd, hogy a lepkék aktivitasdnak nem kedvezd kornyezeti tényezok esetén, a kozelben
levé dusabb ndvényzet lehetdséget biztosit a gyors eliilésre.

Nowicki és Vrabec (2011) Maculinea teleius-on és M. nausithous-on végzett kutatasa
soran azt talalta, hogy az egyedek atlagos diszperzios tavolsaga, nemekre vald tekintet nélkiil,
M. teleius esetén 15-270 m, mig a M. nausithous-nal 80-220 m. Eredményeink a Maculinea
alcon ‘xerophila’ esetén hasonld valtozatossagot mutatnak. A him egyedek szignifikdnsan
nagyobb teriiletet jartak be, mint a néstények. Ennek potencidlis oka a parzotars keresése
lehet. A ndstények mozgasa ezzel szemben joval kisebb teriiletre korlatozodott, amely a
tapnovény keresése miatt lehet (Arnyas 2007). Mindezek ellenére az altalunk mért két pont
kozotti legnagyobb tavolsag tekintetében nem mutatkozott jelentds kiilonbség a nemek kozott.
Ez potencidlisan ugyancsak a him és ndstény egyedek eltéré viselkedésével magyarazhatd

(Arnyas 2007).
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5. Kovetkeztetések

1.

A vizsgalt torockdi Maculinea alcon ‘xerophila’ populacid becsiilt mérete
kozel 500 egyed.

A nemek kozotti arany a himek felé tolodik el. A teljes repiilési periddus alatt
tobb mint kétszer annyi him egyedet jeloltiink meg, mint ndstényt.

A himek talélési és visszafogasi valdszinlisége magasabb, mint a ndstényeké.
A populacié aktivitasi periddusa megkdzelitdleg a junius és julius kozepe
kozotti idoszak. Ezen beliill a repiilési cstucs junius végére tevodik. A
mintavételi idoszak elsé egyharmadéaban a himek aranya joval magasabb, mint
a nostényeké. A két nem egyedszama pedig csak a repiilési iddszak utolso
egyharmadaban azonos.

A populaciot alkotdé egyedek tobbnyire a vizsgalati teriiletet dvezo cserjesav
mentén mozognak, tehat a teriilet lepkék altali lefedettsége nem egyenletes.

A himek atlagosan nagyobb teriiletet jarnak be, mint a nostények, azonban a

megtett tdvolsag tekintetében nincs jelentds kiilonbség a nemek kozott.
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