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1. BEVEZETES

A nappali lepkék esztétikai értékiik, impozans megjelenésiik és konnyli megfigyelhetdségiik
miatt mar évszdzadok Ota a természet szépsége irant fogékony emberek érdeklddésének
kozéppontjaban dllnak. Az utobbi évtizedekben az egyre intenzivebben jelentkezd antropogén
hatdsok kovetkeztében természetes Eletteriik besziikiilése, dllomanyaik csokkenése- és
fragmentacidja figyelhetd meg (PULLIN 1995; THOMAS et al. 2004; NILSSON et al. 2008;
DOVER et al. 2011). Ezek a folyamatok nemcsak a lepkék, hanem szdmos novény- és allatfaj
szamdnak drasztikus csokkenését is eredményezhetik. Az ¢él6lények fennmaradasanak
biztositdsdhoz elengedhetetlen ¢éldhelylik tudatos védelme, a kedvezétlen hatasok
alapos megismerésével lehetségesek.

Az utdébbi évtizedek sordn a hangyaboglarka fajok (Maculinea spp.) a nappali lepkék
egyik legintenzivebben kutatott csoportjdva valtak, kiilonleges életmodjuk, egyediilallo
fejlédésmenetiik, illetve a Nyugat-Eurépdban (pl: Anglia, Hollandia) tapasztalt kipusztuldsuk
kovetkeztében.

Elészor a mult szdzad elején Nagy-Britannidban figyeltek fel a nagypettyes
hangyaboglarka (Maculinea arion) szamos él0helyérdl valo eltlinésre (THOMAS, 1980;
THOMAS et al., 2009). A kipusztulds okaira azonban az okoldgiai kutatdsok mar csak akkor
vildgitottak r4, amikor az utolsdé populacié is olyan kisméretiire zsugorodott, hogy
elkeriilhetetlenné valt a faj szigetorszagi kipusztulasa (THOMAS, 1980). Az egyik
legimpozdnsabb boglarkafaj Nagy-Britanniabol vald eltlinése felhivta a figyelmet a
veszélyeztetett lepkefajok kutatdsdnak, illetve 0Okoldgiai igényeik megismerésének

fontossagara.

1. abra: A Nagy-Britanniabol eltiint nagypettyes
hangyaboglarka (Maculinea arion)

Forras: www.biolib.cz
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Tobb  bioldgiai  tudomdnydgban  (konzervacidbioldgia,  populdciéokologia,
populécidgenetika) is az érdeklodés kozéppontjaba keriiltek (SETTELE et al., 2005). Ez
nagyrészt annak is koszonhetd volt, hogy a kutatasok ravilagitottak arra, hogy ezek a fajok
rendkiviil jo indikatorfajoknak tekintheték, mivel specidlis életmenetiikbél addddan igen
érzékenyen reagalnak az éléhelyiiket érinté kedvezotlen véltozasokra (SKORKA et al., 2007;
SPITZER et al., 2009). Emellett arra is fény deriilt, hogy a hangyaboglarkdk altal benépesitett
¢lohelyeken a biodiverzitds igen magas foku, ennek kovetkeztében ,,ernyd-fajokként™ is
funkcionalnak, mivel él6helyeik védelmével szdmos mas €l6lény szamara biztosithatdé a
fennmaradas (VAN SWAAY et al., 2012).

Mindezek miatt egyre nagyobb figyelmet érdemeltek ki a természetvédelemben is, igy
a legtobb eurdpai orszagban védetté valtak és a Magyarorszagon €16 Osszes hangyaboglarka
faj bekeriilt a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszerbe. Ezen kiviil a NATURA 2000
Eléhelyvédelmi Irdnyelv, illetve a Berni-egyezmény II. fiiggelékének hatalya ala tartoznak. A
természetvédelem szamdéra ,zaszloshajo” fajokka valtak, a Vorés Konyvbe pedig
potencialisan veszélyeztetett fajokként kertiltek be (IUCN 1990; MUNGUIRA - MARTIN
1997; VAN SWAAY et al., 2010).

Manapsag a Maculinea fajokat magédba foglalé6 monofiletikus egység elnevezésére a
Phengaris [DOHERTY, 1891] génusz név a helytallo. Ennek ellenére jelen munkdmban a
Maculinea [VAN EECKE, 1915] génusz nevet hasznidlom, mivel ez szélesebb korben
elterjedt, illetve a nemzetkozi okoldgiai és evoldcidbioldgiai irodalomban is a Maculinea

nevet hasznéljdk gyakrabban.



2. TEMAFELVETES

Napjainkra az eredményes kutatdsoknak koszonhetéen nagy eldrelépések torténtek a
hangyaboglarka lepkék ¢és hangyagazddik kozotti bioldgiai kolcsonhatdsok, valamint
¢l6helyhasznalatuk kozotti kapcesolat megértésében, de ennek ellenére még mindig szdmos
érdekes téma maradt ezeknek a lepkefajoknak az 6koldgidjira és evolicidjdra vonatkozdan.
Példaul a génuszon beliili fajképzodés dkologiai hattere kiillondsen érdekes és feltaratlan.

A fajkeletkezésnek megkiilonbozetjilk egy olyan esetét, amelyeknek kezdeti
szakaszaban nem kovetkezik be a populaciok foldrajzi 1éptékii térbeli elkiiloniilése. Ezt
szimpatrikus specidcionak nevezziik. Ebben az esetben az izoldci6 valamilyen mas
mechanizmus alapjan (pl. élohely, tdpnovény, gazdadllat szerint) torténik. Kezdetben egy
véletlenszertien parosod6 egyedekbdl allo populacié egyedei kozotti kiilonbségek kiillonbozo
habitatok és partnerek valasztasira 0sztonzik az egyes egyedeket, majd a habitat-specializacio
és a nem-véletlenszerii parosodés kovetkeztében az egyedek genetikailag differencidlédnak. A
folyamat eredményeképpen kialakult két, egyiittesen eléforduld faj populdcidinak egyedei
kozott reproduktiv izolécio 1€p fel, amely a populaciok kozott folyd géncsere akadélyét jelenti
(BERECZKI-VARGA, 2012).

A kornyezet bizonyos tényezo6i az idok folyaman kisebb-nagyobb véltozdsokat idéztek
elé, ami az él6lények alkalmazkodasaval (fajok fejlédésével) jart, igy napjainkra nagy
valtozatossag alakult ki az éldvilagban. Az eltérések megnyilvanulhatnak belsd (élettant,
genetikai) és kiilsd (alak, mintdzat, szin) tulajdonsagokban egyarant, és természetesen a
kornyezetben betoltott szerepiiket tekintve is. Minden egyes faj, alfaj, forma egyediilallo
szerepet tolt be az okoszisztémaban, €s rendelkezik olyan specifikus tulajdonsdgokkal, amik
hozzésegitik a kornyezeti adottsagok, forrasok minél teljesebb korti kihasznalasahoz.

Az altalam vizsgalt két hangyaboglarka faj esetében a szimpatrikus fajkeletkezés a
mikrohabitat-specializdcio, illetve a gazda hangydk szerinti elkiiloniilés alapjin torténhetett.

A sotétalja- (Maculinea nausithous) és a vérfli hangyaboglarka (Maculinea teleius)
morfologiailag és genetikailag is kiilonb6zd, taxonomiailag vildgosan elkiilonithetd fajok.
Erdekes modon él6helyigényiik és tapnovényiik nagyon hasonld, de nemrégiben BATARY et
al. (2009) és KOROSI et al. (2012) kimutattak, hogy az egyiittesen eléfordulé populaciokban,
a két faj mikrohabitat igényét tekintve is vannak kiilonbségek. A Maculinea nausithous
elsésorban az erdds szegélyeket részesiti eldnyben, mig a Maculinea teleius toleg a rétek
belsd, kevésbé arnyékolt részeit preferalja, vagy nem mutat preferenciat egyik mikrohabitat

felé sem.



Az eltérd ¢élohelyhasznalattal kapcsolatos kutatdsainkra vonatkozd feltételezések
magyardzata abban rejlett, hogy a két faj legfontosabb forrdsa, a hangyagazda fajok térbeli
eléfordulasa eltérd. A sotétalji hangyaboglarka (M. nausithous) hangyagazdéja, a Myrmica
rubra a szakirodalom szerint jobban kedveli a nedvesebb és hiivosebb mikrohabitatokat, mint
mas Myrmica fajok, és gyakran alkot szuperkoloniakat a rétek szegélyeiben (CSOSZ, 1999).
Ezenfeliil néhdny nyugat-eurépai tanulmédny kimutatta, hogy a Myrmica rubra nagyobb
egyedszamban fordul eld a vegeticiok szegélyében (DAUBER-WOLTERS, 2004; VAN
LANGEVELDE-WYNHOFF, 2009; WYNHOFF et al., 2011).

Ezek alapjan azt feltételeztik, hogy a sotétalji hangyaboglirka (Maculinea
nausithous) néstények szamara adaptiv stratégia lehet az erdds szegélyek mentén keresni a
tojasrakd helyeket, hiszen a tapnovény €s a gazda hangya kozotti atfedés mértéke
valdsziniileg itt a legmagasabb. Azonban annak a konkrét vizsgalatara, hogy a Maculinea
nausithous €s a Myrmica rubra térbeli eloszlasa valéban egybeesik-e, még nem keriilt sor
(KOROSI et al., 2012).

A vérfii-hangyaboglarka (Maculinea teleius) szdmara — mivel tobb Myrmica faj is szolgélhat
gazdaként — a rétek belsd részein a legnagyobb az esély arra, hogy a tapnovényt elhagyd
hernyokat a megfeleld6 hangyagazdak adoptaljak, mivel a Myrmica k6z0sség fajszama itt

magasabb, mint a szegélyekben.

2.1. CELKITUZESEK

Kutatdsunk soran elészor azt probaltuk felderiteni, hogy a Maculinea nausithous
hangyagazdéja (Myrmica rubra) ténylegesen nagyobb egyedszdmban és/vagy gyakorisdggal
fordul-e el6 a Maculinea nausithous éltal preferalt mikroél6helyeken, mint azokon a részeken,
ahol csupédn a Maculinea teleius vagy egyik faj sem fordul eld.

Ezen kiviil azt is vizsgaltuk, hogy a mintavételi teriileten végzett él6helykezelési
tevékenység milyen hatdssal van a lepkefajokra, illetve hangyagazddikra.

Munkédnk tovabbi célkitlizése az volt, hogy a tobbszoros jelolés-visszafogds
modszer segitségével megbecsiiljiik a hidegségi Maculinea populdciok demografidjat leiré
valtozokat: a latszolagos talélési ratit az egyes mintavételi események kozott, a

populdciénagysigot, valamint informaciét szerezziink a lepkedllomany térbeli eloszlasarol.



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. A VIZSGALT FAJOK JELLEMZESE

3.1.1. A SOTETALJU HANGYABOGLARKA (MACULINEA NAUSITHOUS)
[BERGSTRASSER, 1779] RESZLETES BEMUTATASA

Morfologia:
Az imagok mérete 28-33 mm. A szarny szinezetében jol megfigyelhetd ivari dimorfizmus

van. Szdrnyainak fondkja sotét csokolddébarna, sziirke drnyalat nélkiil, és csak a szemfoltsor
disziti, a szegélyfoltsor teljesen hidnyzik. A him szarnyainak felszine kék, eliilsé szarnyarol a
fekete foltsor hidnyzik vagy alig lathato, a fekete szegély mindkét szdrnyon igen széles. A
ndstény majdnem teljesen barndsfekete, csak a tétéren van némi kék behintés, ennek mérete

és intenzitdsa azonban véltozhat (GOZMANY, 1968).

Elterjedési teriilet:

Euroszibériai faj, a zondlis erddssztyepp nedves edafikus tarsulasaihoz kapcsolodoan Nyugat-
Eurépatdl Nyugat-Szibéridig egy hosszabb sadvban fordul eld. Franciaorszagtdl az Urdlig és a
Kaukazusig, valamint Pomeraniatél Olaszorszagig terjedd faj. A hazai populdcidi
megegyeznek a torzsalakkal. Eurdpai él6helyeinek tobbsége az utdbbi évtizedek alatt erésen

Osszeszikiilt vagy megsziint (WYNHOFF, 1998).

i

megtaldlhaté (presence )

hianyzik (absence)

nincs adata (no data)

2. abra: A sotét hangyaboglarka elterjedése Eurépéban

Forras: www.faunaeur.org
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Elchely:
Magyarorszagon populdciéi csak a dundntili 1dp - és mocsarréteken (Ferté-térség, Orség,
Bels6-Somogy) fordulnak eld, tobbnyire a kdvetkezd fajjal egyiitt, de altalaban alacsonyabb

egyedszamban.

Térképmelléklet az élchelyvédelmiiranyelv 17. cikke alapjan készitett orszagjelentéshez
2007.

Sétét hangyaboglarka (Maculinea nausithous)

elterjedés (range)

] Elterjedés (range
EZ3 kitenedés (distribution)

kiterjedés (distribution)

3. abra: A sotétalju hangyaboglarka elterjedése Magyarorszagon

Forras: www.termeszetvedelem.hu

Biologiaja:

Az imagok julius kozepétdl augusztus kozepéig repiilnek, rajzascstucsuk augusztus elejére
esik. A lepkék nagyobb egyedszamli megjelenése zomében a vérfii hangyaboglarka (M.
teleius) rajzasédnak kezdetéhez képest 1-2 héttel késobb varhatd. A sotétalji hangyaboglarka
(M. nausithous) kizarélagos hangyagazddja Magyarorszdgon a Myrmica rubra (TARTALLY-
VARGA, 2008). Hernyéi monofagok, csak az 06szi vérfli (Sanguisorba officinalis)
magkezdeményeit fogyasztjdk (THOMAS, 1984). Az imagok is eldszeretettel hasznaljak a
vérfil mar teljesen kinyilt, kiszinesedett viragait, melyen tobbnyire dsszecsukott szdrnyakkal

lathatjuk dket ticsorogni (AMBRUS, 2012).

Veszélyeztet6 tényezok:

Egyedszdménak csokkenését okozhatja a menedékteriiletek fennhagydsa nélkiili kaszélas,
cserjeirtas, szegélyteriiletek megnyitdsa, a kiszaradés €s a nem megfeleld idépontban végzett

kaszalas (AMBRUS, 2012).



Természetvédelmi helyzete:
Védett, egyedeinek pénzben kifejezett természetvédelmi értéke 50 000 Ft. NATURA 2000-es

faj, az ElShelyvédelmi iranyelv I és IV. fiiggelékében talalhatd (kozosségi jelentéségii
allatfaj). A Berni-egyezmény II. fiiggelékének hatalya ald tartozik. A Voros Konyvben
potencidlisan veszélyeztetett fajként szerepel. A Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer

optimdlis programjaba ajanlott.

4. abra: sotétalju hangyaboglarkdk (Maculinea nausithous) a hidegségi lapréten

szdrnyfelszin szdrnyfondk tdpnovény élohely

nostény

5. abra: A sotétalju hangyaboglarka (Maculinea nausithous) 6sszefoglalé tablazata

A képek forrdsa:
Dr. Ambrus Andras

sajat archivum
www.macrolepidoptera.hu
www.naturephoto-walter.blogspot.hu
www.web-service.evastierparadies.de




3.1.2. A VERFU HANGYABOGLARKA (MACULINEA TELEIUS) [BERGSTRASSER,
1779] RESZLETES BEMUTATASA

Morfoldgia:
Az imdgdék szdrnyfesztivolsdga 23-34 mm. Eliils6 szdrnyanak fonakjan a szemfoltsor

majdnem egyenes €s meredek lefutdsu, illetve csak igen finoman ivelt. A him szdrnydnak
felszine kék, a szegélyek fekete behintése széles, az erek is feketék, s még a kozéptér kék
szinébe is sok fekete pikkely elegyedik. A ndstény szarnya barnasfekete, kék behintése
csupdn a sejtben és a rdncban lithatd, 4m gyakran teljesen hidnyzik. A szemfoltsor fekete,
¢élénk és hatarozott lefutasu, a szegélyfoltsort foként a belsd ivfoltok €s a kiilsé arnyékuk jelzi.
A néstény felszini kék behintésének mérete és intenzitasa, illetve a fondk szinarnyalatai is

véltozhatnak (GOZMANY, 1968).

Elterjedési teriilet:

Euroszibériai elterjedésti faj, aredja a Maculinea nausithous-hoz hasonldé. Eurépdban az
utobbi évtizedekben igen erésen megritkult, korabbi ¢lohelyeinek sokasdga megsziint,

megmaradt populacidinak tobbsége is er0sen veszélyeztetett (W YNHOFF, 1998).

megtalalhaté (presence )

hidnyzik (absence)

nincs adata (no data)

6. abra: A vérfii hangyaboglarka elterjedése Eurépdban

Forras: www.faunaeur.org
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Eléhely:
Vérfiives 1dp-€s turjanréteken, sik-és dombvidéken, hegyi patakvolgyekben egyardnt
megtaldlhat6. Magyarorszdgon még szorvanyosan elterjedt, de nagy egyedszamu populdcioi

mar csak helyenként fordulnak el6 (pl. Orség).

Térképmelléklet az élohelyvédelmi irdnyelv 17. cikke alapjan készitett orszagjelentéshez
07.

elterjedés (range)

Vérfi-hangyaboglarka (Maculinea teleius)
1L, IV. mellékiet

kiterjedés (distribution)

Jelmagyarazat
Elterjedés (range)
] «iterjedés (distribution)

7. abra: A vérfii hangyaboglérka elterjedése Magyarorszagon

Forras: www.termeszetvedelem.hu

Veszélyezteto tényezok:

A késon végzett kaszalas (junius 10. utan) vagy a til kordn (szeptember vége eldtt) végzett
tisztitdo kaszalds a vérfl viragfejeket éppen abban a periddusban érinti, amikor a Maculinea
hernyok benniik fejlédnek, igy hatalmas pusztulast idézhet el6. A nedves talajon nehéz
gépekkel torténd mozgés talajtomorodeést, taposdsi karokat és a hangyafészkek sériilését
okozhatja. Komoly veszélyt jelenthet a meliordcids arkok létesitése és fenntartdsa a kiszdradas
és az elgyomosodds miatt. Emellett a becserjésedés és az elnaddasodas is ¢él6helytik

beszikiiléséhez vezethet (AMBRUS, 2012).

Biologidja:

Az imagok megjelenése julius elejére tehetd, de a rajzas elhuzddik és folyamatosan
tapasztalhatd friss kelés még augusztus végén is. A ndstények szamadra a fiatal, még friss, ki
nem nyilott vérflivirdgzatok alkalmasak a peterakasra. Kizarélagos tdpnovénye az Oszi vérti
(Sanguisorba officinalis). Hangyagazddjat tekintve, nem annyira gazdaspecifikus, mint az
el6z6 faj. Hernydi legtobbszor a Myrmica scabrinodis fészkeiben fejlddnek, de szdmos mas
Myrmica faj is szolgalhat gazdaként (M. gallienii, M. rubra, M. salina, M. specioides)
(TARTALLY — VARGA, 2008).
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Természetvédelmi _helyzete: Szintén védett faj, egyedeinek pénzben Kkifejezett

természetvédelmi értéke 50 000 Ft. Az Elshelyvédelmi iranyelv IL, IV. és a Berni-egyezmény

II. fiiggelékének hatdlya ald tartozik. A Voros Konyvben potencidlisan veszélyeztetett fajként

szerepel. NATURA 2000-es faj, a Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer optimadlis

programjaba ajanlott.

8. abra: vérfii hangyaboglarkak (Maculinea teleius) a hidegségi lapréten

szdrnyfelszin szdrnyfondk tapnovény

éléhely

him nadstény

9. abra: A vérfli hangyaboglarka (Maculinea teleius) 6sszefoglal6 tablazata

A képek forrasa:

sajat archivum
www.macrolepidoptera.hu
www.forum.index.hu
www.carpathianbasinspecies.eu
www.flora.dempstercountry.org
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3.2. AKET FAJ ELOHELYHASZNALATA ES TERBELI ELOSZLASA

A hangyaboglarka-habitatokat érint6 kedvezdtlen hatasok éléhely-fragmentumok kialakuldsat
eredményezik. Az ¢él0helyek feldarabolodasanak egyik kovetkezménye lehet a szegély-
¢lohelyek ardnyanak novekedése. A szegélyekben a populdciok megvaltozott biotikus és
kornyezeti hatasoknak vannak kitéve, melyeket részben a szomszédos él6helyek, illetve
tarsulasok idéznek eld (TSCHARNTKE et al., 2002). Ez a szegélyhatdsnak nevezett jelenség
kiilonbozé  szinteken (egyedi, populacids, kozosségi) befolydsolhatja az 4llatokat

(SAUNDERS et al., 1991).

10-11. abra: Egy rosszul idozitett kaszalas kovetkeztében kialakulo szegély- ¢16hely Csorogon és Sz6don

BATARY et al. (2009) kutatasaikban kimutattak, hogy a szegély tipusdnak ellentétes
hatdsa volt a Maculina nausithous és a M. teleius eloszlasira nézve. A szegélyhatds csak a M.
nausithous esetében volt szignifikdns, ugyanis ez a faj a szegély transzekteken beliil joval
gyakoribb volt, mint a belso transzekteken. A Maculinea teleius denzitasa pedig az ut melletti
transzekteken volt magasabb, ellenben az erdds szegélyekkel.

A metapopuldciés modellekben az egyik alapfeltevés szerint a fragmentalt
¢léhelyeken eldéforduld fajoknél, az éldhelyfoltokon beliil a mozgdsmintazat véletlenszeri
(random), ugyanakkor erre napjainkig kevés a bizonyiték. Bizonyos vizsgélatok azt sugalljak,
hogy a véletlenszertitdl eltéréd mozgasmintazatok is eléfordulhatnak, s ezek kialakuldsa szoros
osszefiiggésben van a lepkék egyes viselkedésformaival (KOROSI et al.; KOROSI et al.,
2008). Ez a kérdés azért is kulcsfontossagu, mert a hasonld 6kologiai igénnyel rendelkezd
Maculinea fajok esetében tobb faj populdcidja él egyiitt, igy a rendelkezésre all6 forrdsokon

osztozniuk kell. Ennek kovetkeztében pedig niche-szegregicid johet 1étre.
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KOROSI et al. (2012) azt vizsgéltdk, hogy a Maculinea teleius és Maculinea
nausithous niche-elkiiloniilése felfedezhetd-e a helyi populdciok szintjén. Ezért egy adott
¢l6hely-fragmentumon beliil megtfigyelték az imagok ¢él6helyhasznalatat ¢s mozgasmintazatat.
A lepkék eloszlasa és a kiilonb6zd kdrnyezeti valtozok kozti kapcsolatok elemzésével sikertilt
fajspecifikus térbeli mintdzatot leirniuk. A Maculinea nausithous elsOsorban az erdds
szegeélyeket részesitette eldnyben, mig a Maculinea teleius nem mutatott ilyen preferenciat, az
¢l6helyfolton beliil nagyjabol egyenletes volt az eloszldsa. Tovabba, arra is rdmutattak, hogy
az erdés szegélyek magas ardnya akadalyozta a Maculinea teleius mozgasat, mig a M.
nausithous mozgasara nem volt kimutathaté hatdssal, ami kiemelte az erdds szegélyek

szerepét a két faj térbeli elkiiloniilésében.

12. abra: Maculinea nausithous altal preferalt ¢16helyek 14. abra: Maculinea teleius altal preferalt él6helyek
Ebergécon Ebergocon

13. abra: Maculinea nausithous éltal preferalt él6helyek 15. abra: Maculinea teleius éltal preferalt él6helyek
Himédon Gyoéron
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3.3. A LEPKEK ES A HANGYAK KAPCSOLATA

A hangyaboglarka fajok (Maculinea spp.) hernydi nem a szokvanyosnak nevezheté névényi
eredetli taplalékot fogyasztjdk, hanem ¢letiik egy szakaszdban ettdl jelent6sen eltérd
taplalkozast folytatnak. Ugynevezett obligit szocidlis parazitdi bizonyos hangyafajoknak, ami
azt jelenti, hogy ezek fészekparazitdiként kiilonleges ,.étrendre” térnek at: vagy a hangya
larvékat fogyasztjdk (ragadoz6 életmdd: Maculinea arion, M. teleius és M. nausithous) vagy
pedig a dolgozdk etetik Oket ('kakukk' életmod: Maculinea alcon). A kapcsolat a lepke
részEérél azért obligat jellegli, mert a megfeleld Myrmica hangyafajok jelenléte nélkiil a
hernyok nem tudnak kifejlédni.

Az els6é harom larvastadium sordn alig néhany mm-re ndnek a hernyok, hiszen
ilyenkor még a tdpnovény virdgzatdban vagy magtokjaban vannak, majd a negyedik stddium
elérésekor a foldre ereszkednek, hogy ott a potencidlis hangyagazddk dolgoz6i megtalaljak €s
adoptaljak 6ket. Az adoptéacio soran a dolgozok a fészekbe cipelik a hernydkat. A hernyok a
hangyaldrvékra jellemzd feromonok, illetve ultrahang kibocsatasaval utdnozzdk a gazdafaj
larvait, igy a hangyak sajat ivadékaiknak tekintik ket (AKINO et al., 1999). Az adoptéaciot
kovetéen a hernyok kb. 10 honapig a hangyafészekben fejlédnek, itt érik el testtomeg
gyarapodasuk 99%-4t, itt telelnek, itt torténik a babozodas a kovetkezd évben és innen kelnek
ki az imagok (THOMAS et al., 1989, 1998; WARDLAW et al., 2000). Egyes fajoknal a
novekedési ratdban polimorfizmus tapasztalhatd, vagyis a hernydk egy része egy, mas résziik
viszont két évig fejlédik (SCHONROGGE et al.,, 2000). A kikel6 imagok a fészkeket
elhagyva felpumpaljak szarnyuk erezetét és megkezdik dtlagosan 4-5 napig tart6 életiiket.

A lepkeadllomany népessége €s a populacido dinamikéja jorészt az adott év iddjarasi
feltételeitdl és a Myrmica hangyakolonidk kondiciojatol fiigg. Megfigyelhetd, hogy egymast
kovetd években mas és mas élOhelyfoltokban lehet tapasztalni az erdsebb lepkeallomany-
kikelést, a tdlsdgosan igénybevett teriiletek a kovetkezd évre/évekre kimeriilnek és kevesebb
lepkét képesek kinevelni. Igy a hangyakolénidk és fészekparazitdik kozt egyfajta dinamikus
egyensulyi allapot alakul ki, melyben az erdsebb és gyengébb lepkenépességli foltok
id6szakonként valtjadk egymast, mig az 0ssznépesség tObbé-kevésbé allandd szinten mozog

(AMBRUS, 2012).
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16. abra: A sotétaljui hangyaboglarka (Maculinea nausithous) fejlédésmenete

A képek forrasa:
www. flickr.com

www.academic.reed.edu

www.flickrhivemind.net

www.antyscience.wordpress.com

www.lepidoptera.eu -16 -



4. ANYAG ES MODSZER

4.1. MINTAVETELI TERULET

A két vizsgdlt faj Nyugat-Magyarorszag legtobb helyén egyiitt fordul el6.
Mintavételezéseinket a Nyugat-Dundntili régiéban, Gydr-Moson-Sopron megye nyugati
részén elhelyezkedd Hidegség kozség hatdrdndl 1évo ldpréten (47° 37.472', 16° 44.877")
végeztiik.

A Fert6-Hansdg Nemzeti Park Igazgatésdg fennhatésdga alatt 4ll6 teriilet
természetfoldrajzi szempontbdl a nyugat-magyarorszagi peremvidék részeként nyilvantartott
Ikva-medencéhez tartozik. A medencének topografiai tagoldddsat, a Fertd és a Hansag
foldtorténeti elkiiloniilését, illetve a volgyek kialakulasat a felsé pleisztocénbdl lehet
kimutatni. Itt a negyedkorban a Pannéniai - beltd végsdé maradvanyaként igen kiterjedt,
lefolyéstalan teriiletek alakultak ki.

Az Ikva-sik a Vas—Soproni-siksdg egyik kistdja, nyugatrél a Soproni-hegység,
¢északrol a Kisalfoldhoz tartozd Fertd-medence hatdrolja, északkeleten roviden érintkezik a
Hansédggal és a Kapuvadri-sikkal, délrdl pedig a Répce-sik vidéke dvezi.

A t4 legnagyobb része kavicstakarés hordalékkip-siksag, amely kelet felé
fokozatosan lealacsonyodik. Valtozatos talajtakardjat a Soproni-hegyvidék ldbaindl és a
Fertd-melléki dombsoron lerakddott 16szon agyagbemosddasos barna erddtalajok, mig a
tobbletvizhatas alatt 4116 artereken réti - és Ontéstalajok, a volgyaljakon pedig lejtéhordalék
talajok alkotjdk (DOVENY], 2010).

Vizrajzi szempontbol a legjelentésebb vizfolyds az Ikva-patak. A teriilet
vizutanp6tlasat a dombrol lefolyé felszini vizek, valamint a beszivargott és a felszinre

bukkand vizek biztositjak.

Hidegség

17. abra: Hidegség elhelyezkedése Magyarorszdgon
Forrds: www.wikipedia.org
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A kistdj potencidlis vegetdcidjdban cseres-kocsanytalan tolgyesek dominélnak, nyugati
részén gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek, Fertddnél pedig gyertydnos-kocsdnyos-tdlgyesek
is eléfordulnak. A Fertére néz6 dombokon régen mészkedveld erddk vagy 16sztolgyesek, az
Ikva volgyében pedig ligeterdok is lehettek, de ezek napjainkra gyakorlatilag teljesen
eltlintek. Déli részén Ebergdc mellett egy lapteknd, Muzsajnal kotott talaju cseres-kocsanyos
tolgyesek szinesitik a képet.

Az lkva-sik nagy részét ma szdntdk foglaljak el, Balf koriil jelentds a szélomiivelés.
Természetszerli gyep a tdjban alig van, a jelentésebbnek mondhaté Fertdboz feletti letorések

gyepjeit az akdc térhdditasa fenyegeti (CSAPODY, 1975).

18. abra: A mintavételi teriilet 1égifelvételen
Forras: FHNPI
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4.2. LEPKEK MINTAVETELEZESE

Munkénk sordn a teriileten egy részletes jelolés-visszafogdsos vizsgdlatot (angolul Mark-
Release-Recapture: MRR vagy Capture-Recapture: CRC) végeztiink a lepkéken. Ennek
sordn a mintavételi teriiletet korbejarva igyekeztiink minden egyedet lepkehdléval megfogni.
A lepkéket vékonyhegyl alkoholos filctoll haszndlataval egyedi azonositoval lattuk el a hatso
szarnyak fonakéan, majd elengedtiik oket.

A jeloléssel szemben van néhany igen fontos kovetelmény, amelyek teljesiilése nélkiil
semmiféle jelolés-visszafogis adatsor nem elemezhetd. Az egyik ilyen alapkdvetelmény,
hogy a jelolésnek nem szabad elvesznie, a megjelolt &llatoknak tokéletesen el kell
keveredniiik a populdci6 tobbi tagjaval, valamint talélésiik és visszafogési valosziniiségiik
sem kiilonbozhet a jeloletlen egyedekétdl. Ezen kiviil fontos szempont még, hogy a jelolés
nem akaddlyozhatja az dllat mozgdsat, nem novelheti a predacids valdszinliséget és nem
tartalmazhat mérgezé vegyiileteket sem (KOROSI, 2006).

A mintavételi id6szak alatt (3 év) 2012-ben 8 napon (2012. jilius 22-t61 augusztus 1-
ig), 2013-ban 30 napon (2013. jdlius 22-t61 augusztus 31-ig), 2014-ben pedig 15 napon (2014.
julius 17-t8] augusztus 18-ig) végeztiink mintavételezést. A lepkéket haldval fogtuk meg, az
adatokat jegyzOkonyvben rogzitettiik, amibe minden egyes fogdsndl feljegyeztiik a datumot,
az id6pontot, a példanyok ivarat és becsiilt életkorat, tovabba GPS késziilék segitségével

meghatédroztuk a befogdsok pontos pozicidjat (3. melléklet).

Fot6: Dr. Ambrus Andréas

19-20. abra: A jelolés folyamata
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A jeloléshez illetve a visszafogdshoz leggyakrabban sziikség van az allatok elfogaséra, de
voltak olyan esetek, amikor bizonyos poziciéban az egyedek djbdli megfogdsa nélkiil is le

tudtuk olvasni a lepkék egyedi azonositdjét.

21. abra: 496-os szamu egyed

A jelolés-visszafogdast eredetileg populdcidk egyedszamédnak a becslésére talaltak ki €s mar
évszazadokkal ezel6tt alkalmaztak (P. Laplace, J. Graunt), de napjainkra széles korben
elterjedt mddszerré valt a terepi okoldgiai kutatdsokban. Ennek oka, hogy segitségével olyan
adatok gylijtheték az allatpopulaciokrol, melyekbdl a populacio legkiilonfélébb
tulajdonsdgaira tudunk kovetkeztetni. Ezek a kovetkeztetések mindig valamilyen populacio-
dinamikai vagy populdcié—szerkezeti paraméter becslését jelentik. A mddszer 1ényege az,
hogy a populaciobol véletlenszerlien vélasztottunk ki egyedeket, ezeket megjeloltiik, majd
visszaengedtiik a populdcidba. Ezt kovetden a vizsgdlat folyamédn tovabbi véletlenszerii
mintdkat vettiink a populdciobdl és a mintdban a jelolt egyedek ardnyabdl megbecsiiltiik az
egyedszamot, illetve nyomon kovettiik a jelolt egyedek eloszlasat (KOROSI, 2006).

A vizsgdlatok révén kapott informécidk elengedhetetlenek a fajok aktiv védelméhez,
felhasznéldsuk a fajmegdrzési programok kidolgozasa soran dontd jelentdségli, ugyanakkor jo
kiindul6pontja egy hosszu tadvi monitoring vizsgalatnak is (THOMAS, 1995; SETTELE et
al., 1996; MAES et al., 2004; NOWICKI et al., 2005).
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4.3. ADATFELDOLGOZAS

Az adatsorokat a terepi jegyzOkonyvbol atmésolva egy Excel-tdblazatban Osszesitettem, ahol
minden egyes fogdsi-visszafogdsi eseményt kiilon sorban tiintettem el. Az adattibldban
rogzitettem az egyedek azonositdjat, a datumot, a fajnév els6é kezdobetiijét (N vagy T), az
ivart (H vagy N), a becsiilt életkort (0-3) és az esetleges megjegyzéseket. Ezekbdl az
adatsorokbdl input fajlok késziiltek a MARK 7.1. program szdmdra.

Az adatfeldolgozds sordn alkalmazott statisztikai modszereket annak megfeleléen

valasztottuk ki, hogy milyen paraméterekre voltunk kivancsiak (KOROSI, 2006).

4.4, HANGYAK VIZSGALATA

A hangydk mintavételezését 6 napon keresztiil végeztiik, jiliusban és augusztusban 3-3 napos
megosztidsban. A csalizds idején - mivel nagyon meleg volt - igyekeztiink a Myrmica fajok
aktivitdsdnak csicsén, a kora reggeli és kora déleldtti 6rdkban kihelyezni a csalikat.

Osszesen 24 kvadrétot jeloltink ki dgy, hogy a lepkék 2002-2009. évi térbeli
eloszlasat dbrazold térképek alapjan, megkozelitdleg fele-fele ardnyban helyezkedjenek el a
Maculinea nausithous altal preferdlt és kevésbé kedvelt részeken (2. sz. melléklet). Emellett
még a szegélyektdl vald tavolsagot is megprobaltuk figyelembe venni, ezt minden
alkalommal lemértiik és a jegyzOkdnyben rogzitettiik. A 6x6 méteres hangyaplotok hatdrainak
megjelolésére szamokkal elldtott fémpdlcakat hasznéltunk.

Kvadratonként kilenc darab 8 cm atmérdjii, csalival ellatott miianyag lapot helyeztiink
a talajra 3x3-as elrendezésben. Csalianyagnak méz és aprdra tort olajos hal keverékét
hasznaltuk, és minden plotban egymastol 3 m tavolsagra helyeztiik el dket.

Ezt kovetden 20-30 percen 4t figyeltiikk az ott megjelend hangyakat, majd a késébbi,
laboratoriumban torténd meghatarozas céljabol néhany példanyt begyiijtottiink, és alkoholban
eltaroltunk. A csalin megjelend hangyafajok elkiilonitésére két csoportot hoztunk I1étre
Myrmica és Egyéb elnevezéssel.

A hangyakolodnidkat alkoto fajok kvantitativ becslésére egy 1 és 20 kozotti értékeken
alapulé rendszert dolgoztunk ki. Az egyedszdmok jellemzésére 1-5, 5-10, 10-20 és 20<
csoportositast alkalmaztunk.

A hangydk mintavételezését kovetéen minden alkalommal elvégeztiik a plotok
teriiletén 1évo vérfil virdgfejek szamlalasat, illetve GPS késziilék segitségével meghataroztuk

a kvadratok pontos koordinatdit is (38. 4bra).



A lepkék 2002-2009. évi térbeli eloszlasat dbrazold térképek
Forras: FHNPI

® Maculinea teleius

Maculinea nausithous
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22. abra: A hangyaplotok 3x3-as elrendezése

23-24. abra: Maculinea nausithous éltal nem preferalt 25-26. abra: Maculinea nausithous éltal preferalt
részen elhelyezett kvadrat részen elhelyezett kvadrat




5. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE
5.1. ALKALMAZOTT MODELLEK

A jelolés-visszafogasos vizsgalatok soran alkalmazott adatelemzési modszereknek két fo
csoportjat kiilonboztetjilk meg. A zart modelleket olyan esetekben alkalmazhatjuk, amikor a
vizsgdlati periddus az allatpopuldciéban zajlé demogréfiai és mozgdasi folyamatokhoz képest
igen rovid, és a vizsgdlat alatt a populdcié mérete nem valtozik.

Jelen munkdmban - mivel a mintavételi alkalmak kozott valtozott a populacié
egyedszdma- az adatelemzés sordn nyilt modelleket alkalmaztunk. Ezek a modellek
megkovetelik, hogy a visszafogds-torténeteket minden egyedre nyilvantartsuk. A
legismertebb ilyen modell a Jolly—Seber modell (JS), valamint ennek egy véltozata, a
Cormack—Jolly—Seber modell (CJS). Segitségiikkel becsiilhetd a tulélési rata, a visszafogasi
valdszinliség, az egyedszam és a populacidba bekeriild egyedek szdma.

A Jolly—Seber modell alkalmazhatésdgéhoz szdmos feltételnek kell teljesiilni: egyrészt
minden egyed megfogdsi-, és talélési valdszinliségének azonosnak kell lennie, masrészt
fontos, hogy a populaciobdl torténd elvandorlds folyamatos és egyenletes legyen, a jelolések

nem veszhetnek el, a mintavétel pedig viszonylag rovid ideig tartson (KOROSI, 2006).

5.2. POPULACIODINAMIKAI PARAMETEREK BECSLESE

5.2.1. A TULELESI RATA ES A VISSZAFOGASI VALOSZINUSEG

A latszolagos talélési rata (¢) megmutatja, hogy adott mintavételi alkalomkor a populécidban
tartozkodo egyed mekkora valosziniiséggel lesz a kovetkezd mintavételkor is a populdcidban.
A p értéke azt adja meg, hogy adott mintavételi alkalomkor a populdciéban 1évé jelolt egyed
mekkora valosziniiséggel keriil bele a mintaba (KOROSI et al., 2004).

A latszolagos tdlélési ratat (¢) CJS modellel becsiiltik. A MARK programban
alapmodellként a Phi(g*t)p(g*t) modellt hasznéltuk, ebben az esetben a tdlélési rita és a
visszafogdsi valoszinlis€ég is i1dofiiggd (t), €s ivarokra nézve eltérd (g). Az alapmodell
illeszkedését az adatokhoz a GOF (,, goodness of fit”) tesztekkel vizsgéltuk, amelynek
eredményei alapjan jelenthettilk ki, hogy az alapmodellek megfelelden illeszkedtek az

adatokhoz.
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A paraméterek 1dotol és ivartdl valo fliggésének kombinalasaval kiilonb6z6 modelleket
alkottunk, s ezek kozott AIC értéken alapulé modell-szelekciot hajtottunk végre. Ezek alapjin
a 2012-es M. nausithous adatsorndl a Phi(.)p(.) modell lett a legtdmogatottabb, vagyis a
tulélési rata €s a visszafogasi valdsziniiség idoben allando, és a két ivarra nézve azonos értékii
volt.

A 2012-ben jeldlt M. teleiusok esetében a Phi(t)p(.) modell értékeit fogadtuk el, tehat a
tulélési rata megegyezd a himek és a ndstények esetében, viszont idében valtozo, vagyis mas-
més értéket vesz fel az egyes mintavételi alkalmak kozott (27. dbra). A visszafogdsi
valoszinliség értéke megegyezik a két nemnél €s idoben allando.

A 2013-as M. nausithous adatsoron végzett modellszelekcié alapjan a Phi(g)p(g)
modell bizonyult a legjobbnak, melyben a tulélési rata és a visszafogasi valoszinliség is
idében konstans, de kiillonb6zd a két ivarndl. A ndstények tulélése magasabb volt, mint a
himeké¢, a visszafogasi valdsziniiség viszont a himeknél volt magasabb.

2013-ban a M. teleius egyedeknél a Phi(g)p(t) modell lett a legjobb, ami azt jelenti,
hogy a tulélési rata a vizsgalt idészak alatt idében allando volt, de a két ivar esetében
kiilonb6z6. A visszafogési valosziniliség pedig idében volt valtozo, de a himek és ndstények
esetében megegyezett.

A 2014-es M. nausithous adatsoron végzett modellszelekcié alapjan a Phi(.)p(.)
modell becsléseit fogadtuk el. Bar az AIC érték alapjan nem ez volt a legjobb, hanem a
Phi(g)p(g) modell, &m ez utdbbi nem tudta megbecsiilni a himek visszafogési valoszinliségét.
Tovéabba a Likelihood-ratio teszt eredménye a két modell k6zott nem volt szignifikédns, tehat
az ivarfiiggés elhagydsa nem rontotta a modell illeszkedését.

A M. teleius esetében 2014-ben a Phi(g)p(.) modell becsléseit vettiik alapul, vagyis a
M. teleius példanyok tulélési rataja és visszafogasi valdszinlisége konstans volt, de a talélési
rata - a visszafogasi valdsziniiséggel ellentétben- kiilonbozott a két nemnél.

Azokndl az adatsorokndl, ahol a tdlélési rata kiilonbozott a nemek kozott, mindig a
ndstények tulélése volt magasabb. Kiemelendd azonban, hogy ez csak Un. ldtszolagos tilélési
rdta, hiszen a haldlozas €s a kivandorlas nem valaszthato el egymastdl, vagyis ha egy egyed
nincs a populdcioban, akkor nem eldonthetd, hogy elpusztult-e vagy elvandorolt.

A M. nausithous esetében a harom év eredményét Osszevetve nem lathaté til nagy
eltérés a tilélési ratdban. A M. teleius esetében 2014-ben valamivel nagyobb volt a kiilonbség

a két nem kozott, mint 2013-ban.
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A 2012-es adatsor alapjan a két ivar tilélése megegyezett, am itt idébeli mintazatot taldltunk a

tulélésben: a nyolc mintavételi alkalomra értelemszertien hét értéket becsiilt a modell talélési

ratara. Ezek kozil az els6 érték becslése nem sikeriilt, az 6todik és a hatodik érték viszont

joval alacsonyabb volt a tobbinél (27. dbra). Ennek pontos oka nem ismert, de valdszinlileg

valamilyen kedvezdtlen iddjarasi esemény (pl. vihar, es6z¢és) allhat a hattérben.

1.00

2012. Maculinea teleius

0.80

Phi

0.60 -
0.40

0.20

0.00 T T

mintavételi napok

rataja (Phi)

—m— néstények tulélési

rataja (Phi)

*,27. abra:

A talélési rata becsiilt értékei 2012-ben a M. teleius esetében

95% CI* also és

Becsiilt (p)

95% CT also és

95% CI also és felsd

i Faj S BeFSUIt' @ felsd hatara felso hatara Ngmss ’ hatira
nostény | him | néstény | him nostény him | néstény | him néstény him nastény
ﬁﬁ‘:ﬁ; Phi()p() 032-072 | 045 [ 058 %‘_1769' %218 57-238 | 41-122
2012 | Maculinea .
. Phi(t)p() 0.35 0.28-0.43 399-629 | 192-360
releius
ﬂi“;’f;’;‘:; Phi(g)p(z) 044 | 028 %ii' %_ﬁ' 210-331 | 161-281
2013 | Maculinea . 1016-
woleins | Ei(@p® | el
Maculinea Phi()p() 0.35-0.79 0.06-0.72 37-86 47-347
i nausithots
Maculintea | i n() doasly SOt 029 0.21-0.38 255-472 | 310-508
teleiuis ! 0.71 0.80 : : '

28. abra: A 2012-2014. évi modell-szelekci6 sordn legjobbnak taldlt Cormack-Jolly-Seber modellek és becsléseik

*ClI= Konfidencia Intervallum
*N gross= bruttd populacidoméret (a populacioban tartdzkodo6 egyedek szama a teljes mintavételi idotartam alatt)

*1 50 1d6fiiggd modellek
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5.2.2. EGYEDSZAMBECSLES

A populicidk egyedszdmdnak becslése a Jolly-Seber modellel tortént, a becslést kiilon-kiilon
a himekre és a ndstényekre is elvégeztiikk, majd a becsiilt paramétereket vonaldiagramok
segitségével, és a hibasavok megjelenitésével dbrdkon szemléltettiik. A becsiilt egyedszdmok
egy Un. szuperpopuldcio egyedszamit jelentik, vagyis azon egyedek Osszességét, akik a
mintavétel idotartama alatt legalabb egy mintavétel alkalmaval a populdcidban voltak.

2012-ben a vizsgalati idészak 07.22 - 08.01-ig tartott, 8 mintavételi napon keresztiil.
Ez id6 alatt 6sszesen 457 példanyt jeldltiink meg, a két fajbol: 89 M. nausithous (56 him, 33
ndstény) és 368 M. teleius (243 him és 125 ndstény).

A legjobb modell szerint a vizsgalati idészak alatt a populdcié becsiilt egyedszdma 84
[21-148] M. nausithous him, 56 [21-92] M. nausithous ndstény, 413 [325-501] M. teleius him
€s 250 [78-423] M. teleius ndstény. Ez utdbbi eltérés annak koszonhetd, hogy a mintavétel a
rajzasi 1d6 kezdetén tortént, amikor a himek lényegesen magasabb egyedszamban jelennek
meg, mint a néstények (30. abra). Ez a jelenség protandria néven ismert az allatvildgban. A
M. teleius-nél kapott magasabb egyedszamok azt is jol szemléltetik, hogy a mdsik vizsgalt
fajnal korabban kezd6dott a rajzasa, ugyanis a M. nausithous esetében a mintavételi id6szak

végén sem csokken a gorbe, az egyedszam folyamatosan novekszik (29. dbra).

Maculinea teleius himek

()
)
r
[\®)

Maculinea nausithous himek 20 12

Maculinea nausithous néstények Maculinea teleius néstények

250
200
150

100
50 R e S S A

0

M

1 2 3 4 5 6 7 8

mintavételi napok mintavételi napok

becsiilt egyedszam

1 2 3 4 5 6 7

becsiilt egyedszam
(SE)

29-30. abra: Jolly-Seber modell becslései a napi egyedszamra 2012-ben

2013-ban 30 napig tartott a mintavételi idészak (07.22 - 08.31) és Osszesen 1078
lepkét jeloltiink meg. A visszafogési arany 45,55%-os volt, ugyanis 491 példanyt fogtunk meg
Ujbol. Az egyedszambecslések mindkét faj esetében megkozelitdleg azonos értékeket adtak a
himeknél és ndstényeknél egyarant (180 [140-219] M. nausithous him, 182 [141-224] M.
nausithous nostény és 893 [793-994] M. teleius him, illetve 835 [685-984] M. teleius

ndstény).
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A Jolly-Seber modell napi egyedszdmra vonatkozé becsiilt paramétereit dbrdzolé gorbék
2013-ban azt jelzik, hogy a mintavétel idészaka lefedte a rajzési iddszakot, ugyanis -
kiilonosen a M. teleius rajzasgorbéjénél - jol megfigyelhetd az allomany egyedszamanak

fokozatos emelkedése, majd csokkenése (32. dbra).

20 1 3 Maculinea nausithous himek 20 1 3 Maculinea teleius himek
Maculinea nausithous néstények Maculinea teleius ndstények

g s :

5 40 5

S 30 T

52 20 3

g 10 A \ =

9 0 - 3] :

2 1 35 7 91113151719 212325 2 1 6 11 16 21 26
mintavételi napok mintavételi napok

31-32. abra: Jolly-Seber modell becslései a napi egyedszamra 2013-ban

A M. nausithous esetében viszont a mintavételi iddszak kozepénél jelentkezik egy jelentds
csOkkenés (31. abra), ami valoszintsithetdleg az iddjarasi viszonyokkal kapcsolatos, mivel
ilyenkor tobb napon keresztiil is nagyon meleg, 40°C feletti hdmérséklet és csapadékszegény
iddszak volt a jellemzd.

2014-ben 07.17 ¢és 08.18 kozott, 300 lepkét lattunk el azonositoval, ebbdl 81 egyedet a
késobbiekben is visszafogtunk, tehat a 15 napos vizsgalati id6szak alatt a visszafogési arany
27%-os volt. Az eloz6 évekhez képest meglepden alacsony egyedszamban jelent meg mindkét
faj. Az egyedszdmbecslések alapjan kijelenthetjiik, hogy 23 [55-357] M. nausithous him, 125
[55-357] M. nausithous ndstény, 217 [155-279] M. teleius him és 245 [169-321] M. teleius
néstény példany alkotta az dllomanyt. Ebben az évben a rajzési idoszak viszonylag hamar
véget ért, és a rajzas dinamikaja is fluktuald volt. Ennek oka feltehetden az atlagnal hiivosebb,
gyakran csapadékos iddjaras volt, ahogyan az a mintavételi iddszak kozepénél is jelentkezett.
A csapadékos idOszakok kozotti szaraz, meleg idében viszont az imagok kelése és a

populécidk novekedése intenziv volt (33-34. dbra).

Maculinea nausithous himek 201 4 Maculinea teleius himek
Maculinea nausithous néstények Maculinea teleius néstények

2014

1 3 5 7 9 11 13 1 3 5 7 9 11 13 15

mintavételi napok mintavételi napok

becsiilt egyedszam
becsiilt egyedszam
(SE)

33-34. abra: Jolly-Seber modell becslései a napi egyedszamra 2014-ben
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Az egyes éveket Osszevetve Kkijelenthetjiik, hogy 2012-ben és 2013-ban a populécidk
egyedszama nagyon hasonl6 volt, 2012-ben nyilvdnval6an a révid mintavételi id6szak (8 nap)
miatt kaptunk joval alacsonyabb egyedszamokat, mint 2013-ban (30 mintavételi nap). Ezzel
szemben 2014-ben mindkét fajnak jelentdsen alacsonyabb volt az egyedszama, mint a korabbi
években, ami nem magyarazhaté a mintavételi idészak rovidségével (15 nap). Am ekkora
fluktuécié a populacié méretében egyes évek kozott még normdlisnak mondhaté (NOWICKI

et al., 2009).

5.4. HANGYAFAJOK MEGOSZLASA

Osszesen 528 egyedet sikeriilt meghatdrozni a 24 hangyaplotrél. A csalikon 10 hangyafaj
jelent meg, ebbdl a Myrmica rubra volt a legdomindnsabb (195 pld.). A tobbi Myrmica faj
koziil a M. scabrinodis-t (171 pld.), a M. sabuleti-t (57 pld.) és a M. schenki-t (19 pld.)
sikeriilt kimutatnunk.

Jelen voltak még Tapinoma ambiguum (39 pld.), Lasius niger (27 pld.), Tapinoma
erraticum (14 pld.), Formica cunicularia (4 pld.), Tetramorium caespitum (1 pld.), és Lasius

platythorax (1 pld.) példanyok is (35. dbra).

35. abra: A hangyafajok megoszldsat mutat6 kordiagram
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Az adatok 0Osszesitésébol kideriilt, hogy a Maculinea nausithous altal elényben
részesitett mikrohabitatokban Osszesen 7 hangyafaj fordult eld. Jol kitlinik, hogy a Myrmica
rubra jelent meg a legmagasabb egyedszamban (150 pld.), mig Myrmica scabrinodis-t (100
pld.), Lasius niger-t (21 pld.), Tapinoma erraticum-ot (6 pld.), Myrmica schenki-t (4 pld.),
Myrmica sabuleti-t (2 pld.) és Lasius platythorax-ot (1 pld.) csak alacsonyabb egyedszamban
észleltiink (36. abra).

36. abra: A Maculinea nausithous altal preferalt részeken megjelend hangyafajok
megoszlasat mutatd kordiagram

Eredményeink azt is tiikrozik, hogy a Maculinea nausithous 4altal nem preferalt
helyeken nagyobb fajszdmu volt a hangyak6zosség, ugyanis ezeken a helyeken 9 hangyafaj
tlint fel. A Myrmica scabrinodis volt a leggyakoribb (71 pld.), de Myrmica sabuleti (55 pld.),
Myrmica rubra (45 pld.), Tapinoma ambiguum (39 pld.), M. schenki (15 pld.), Tapinoma
erraticum (8 pld.), Lasius niger (6 pld.), Formica cunicularia (4 pld.) és Tapinoma caespitum

(1 pld.) példanyok is eldkertiltek (37. dbra).

A Maculineanausithous dltalnem preferilt
részeken megjelend hangyafajok,

e

37. abra: A Maculinea nausithous altal nem preferalt részeken megjelend hangyafajok
megoszlasat mutaté kordiagram
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A hangyak vizsgalatdra vonatkozo eldzetes eredményeink a M. nausithous esetében arra
engednek kovetkeztetni, hogy az imagdk szignifikdnsan nagyobb valdsziniiséggel ¢és
egyedszamban fordulnak el olyan mikroéldhelyeken, ahol kizarolagos hangyagazdajuk, a
Myrmica rubra domindns a hangyakozosségen beliil, de a hangydk és lepkék térbeli
eléfordulasa kozotti Osszefliggések vizsgalata még tovabbi adatelemzések targyat fogjak

képezni.

5.3.1. A KASZALAS HATASA

A hangydk mintavételezésére haszndlt kvadratok egy része olyan teriileten helyezkedett el,
mely a vizsgalati évben kordbban kaszdlva volt, mig mas résziik kaszélatlan teriileteken volt
elhelyezve. Kutatdsainkbol az is kideriilt, hogy a lepkék abundancidjat a vérfii viragfejek
szama és a kezelés (volt-e az adott évben kordbban kaszédlva vagy sem) is befolydsolja.

Erdekes médon mindkét lepkefaj denzitdsa magasabb volt a kaszalatlan teriileteken, az
egyedszamok pedig pozitivan korrelaltak a vérfii virdgfejek szamaval, tehat a vérfi
mennyisége pozitivan hatott a lepkék el6fordulésara.

A hangyagazdaknal viszont nem volt kimutathaté Gsszefiiggés, az €l6helykezelés sem
a Mpyrmica rubra, sem a Myrmica scabrinodis (tehat a vizsgalt Maculinea fajok
hangyagazdainak) jelenlétére nem volt kimutathaté hatdssal, mivel a kaszdlt és kaszélatlan

teriileteken kihelyezett csalikon egyardnt magas szdmban jelentek meg (39. dbra).
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Actrium, DigtiGiobe, Geomage Auzhia

38. abra: A két lepkefaj eloszlasa a fennhagyott és a kaszalt teriileteken

@ Maculinea teleius

0 Maculinea nausithous

hangyaplot vérfi virégfejek szeigélyt’('il mért gsrilll;ll; Zflé:,g;’ am:gszgr]:\sftz)?ti?;eius kaszélt-e"az adott

szama szama tavolsag (m) M. rubra hangyagazda teriilet
1 59 0 7 7 nem kaszalt
2 4 40 0 2 nem kaszalt
3 127 0 1 7 nem kaszalt
4 54 40 0 8 nem kaszalt
5 0 20 1 1 kaszalt
6 0 8 8 kaszalt
7 459 2 3 kaszalt
8 69 1 6 nem kaszalt
9 0 0 kaszalt
10 30 0 0 kaszalt
11 0 0 0 nem kaszalt
12 15 0 0 kaszalt
13 53 13 2 5 nem kaszalt
14 68 10 2 8 nem kaszalt
15 117 11 0 6 nem kaszalt
16 153 0 3 5 nem kaszalt
17 86 0 0 9 nem kaszalt
18 37 0 2 9 nem kaszalt
19 18 1 7 7 kaszalt
20 0 18 1 1 kaszalt
21 6 9 2 3 kaszalt
22 10 5 8 8 kaszalt
23 24 6 5 6 kaszalt
24 206 7 8 8 kaszalt

39. abra: A hangyak vizsgdlata soran figyelembe vett szempontokat 6sszefoglalé tablazat
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
6.1. TERMESZETVEDELMI KEZELES

A hangyaboglarkdk él6helyéiil szolgdlo laprétek és nedves kaszalorétek sok esetben esnek
aldozatul az emberi tevékenységek soran felmeriild kedvezdtlen hatdsoknak. A kezelések
elhagydsa az ¢él0helyek megszlinéséhez, invaziv gyomfajok megjelenés¢hez, illetve
beerddsiiléshez vezethet, mig a nem megfeleld idopontban végzett kaszalas a hernyok
mortalitdsanak novelésével a populaciok jelentés mértékii karosodasat eredményezheti
(JOHST et al., 2006; KOROSI et al., 2014).

Magyarorszag klimatikus viszonyai kozott a stabil és abundans Maculinea dlloményok
hosszitavi fennmaraddsat a rendszeres legeltetés és kaszdlds biztosithatja. Fontos, hogy az

¢lohely kelld6 mértékben mozaikos legyen, eltérd virdgzasi stddiumi tapndvényekkel,

menedékteriiletekkel, mikrodomborzati és mikroklimatikus valtozatossaggal (pl. drnyékold

allomanyfoltok) (AMBRUS, 2012).

40. abra: Mozaikos kaszalas 41. abra: Menedékteriiletek meghagyasa

TARTALLY (2009) véleménye szerint a nyugat-magyarorszagi Maculinea nausithous
populécidk sikeres védelme érdekében mozaikosan meg kell hagyni a cserjés részeket és/vagy
természetes bozotos erddszegélyeket a Sanguisorba officinalis terméhelyek mentén,
tekintettel a Myrmica rubra hangyagazda ©Okoldgiai igényeire. A Maculinea nausithous
hangyagazddja ugyanis a ndvényzettel stirlin bendtt, tobb szintes boritottsagi gyepteriileteket
kedveli. Ezek pedig tipikusan olyan helyeken alakulnak ki, ahol nincs rendszeres kaszalas és a
késon felviragzé vérfii nem tud nagyobb dominanciara jutni, inkabb fiifélék, kékperje, gyepes

sédbuza alkot tarsuldst, olykor zsombékolva (AMBRUS, 2012).
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A mozaikossdg fenntartdsa nem csak a Maculinea nausithous, hanem feltehetden a tobbi
Maculinea faj szamara is fontos, hiszen az egyes Myrmica fajoknak eltérnek az Okoldgiai
igényei (ELMES et al., 1998), amely 4ltaldban kiilonbozik a tipnovények igényeitdl is. Eppen

ezért a mozaikossag fenntartasaval lehet eldsegiteni azt, hogy a tdpndvény és a hangyagazda

(amelynek mozgaskorzete jellemzden maximum két méter: ELMES et al., 1998) egymads

kozelében éljenek (lasd még KOROSI et al., 2014).

42. abra: Szegély-élhelyek kialakitasa 43. abra: Vérfiives részek fennhagyasa

Fontos az egyes, elszigetelddott éldhelyfoltok kozti atjards biztositdsa, ha az adott teriilet
szaporodasra alkalmas ¢s alkalmatlan foltok mozaikkomplexumabol tevédik dssze, ugyanis ez
a lepkék térbeli eloszlasat is meghatdrozhatja. A vérfii-hangyaboglarkak (Maculinea teleius)
meglehetdsen aktivak és sokat mozognak, de ennek ellenére él6helyeiket mégsem hagyjék el,
kisebb akaddlyok (cserjesor, szegély, nadas foltok) konnyen dutjukat alljadk. A sotétalji
hangyaboglarka (Maculinea nausithous) az el6z6 fajjal ellentétben a nyiltabb, Gsszefiiggo,
homogén vérfiives foltok helyett az arnyékosabb foltokat, erddszegélyeket részesiti elényben,
még akkor is, ha csak néhdny szal viragz6 vérfii fordul eld. Rekettyefiizbokrok védelmében és
arnyékdban érzik biztonsdgban magukat. Roptiikk gyors, energikus és kitarté is tud lenni,

alkalmanként nadasszegély €s cserjesor sem allja utjukat (AMBRUS, 2012).

44. abra: El6helyfoltok kozotti atjaras biztositasa 45. abra: Atjarék kitisztitasa

A fotékat készitette: Dr. Ambrus Andras
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OSSZEFOGLALAS

Az utébbi évtizedek sordn a hangyaboglarka fajok (Maculinea spp.) a nappali lepkék egyik
legintenzivebben kutatott csoportjava valtak. Kiemelt jelentOségiiket nemcsak a kiilonleges,
hangyakhoz kotddo életmodjuk, illetve egyediilallo fejlodésmenetiik indokolja, hanem az is,
hogy értékes természeti teriileteken fordulnak eld, és jelenlétiik a biodiverzitds magas fokara
utal (indikatorok). Emellett az altaluk benépesitett élohelyeken, a védelmiiket szolgald
kezelési eljardsokkal tovéabbi fajok hosszu tavu fennmaradasa is biztosithato.

Kutatdsunkban a vérfi hangyaboglarka (Maculinea teleius) és a sotétalju
keresztiil (2012-2014) egy fertd-hanségi vérfiives kaszaloréten (Hidegség).

A két faj nagyon hasonlé oOkoldgiai igényekkel rendelkezik, de az egyiittesen
eléforduldé populdciokban -kordbbi vizsgdlatok eredményei szerint- mikrohabitat
preferencidjukat tekintve vannak kiilonbségek. A M. nausithous elsdsorban az erdds-bokros
szegélyeket részesiti elonyben, mig a M. teleius foleg a rétek belso részeit preferalja. Az eltérd
mikroéléhely-vélasztds feltételezésiink szerint annak kovetkezménye, hogy a két lepkefaj
hangyagazdai kiilonb6zé mikroklimatikus koriilményeket kedvelnek, és az imdgdk olyan
helyeken préobalnak tojdsraké helyeket keresni, ahol a fiatal herny6k adoptacids sikere és
tilélése a legnagyobb.

Kutatasaink soran ezért eldszor azt probaltuk felderiteni, hogy a két vizsgalt
Maculinea faj egyedeinek és gazda hangydiknak térbeli eloszldsa valoban egybeesik-e.
Munkénk tovabbi célkitlizése volt, hogy megvizsgaljuk a mintavételi teriileten végzett
élohelykezelési tevékenység milyen hatdssal van a lepkefajokra, illetve hangyagazddikra,
valamint van-e kiillonbség a két faj demografidjaban.

Az 1méagok fogasanak pontos helyét GPS-szel hataroztuk meg. 2013-ban 24
kvadratban (12 szegély, 12 belsé teriilet) mintavételeztik a Myrmica hangydkat,
kvadratonként kilenc csalétekkel.

A hirom év eredményét Osszevetve, vizsgdlatainkbdl megdllapithaté, hogy a M.
nausithous tulélési ratdi nem mutatnak tal nagy eltérést, viszont a M. teleius esetében 2014-
ben valamivel nagyobb volt a kiilonbség a két nem ko6zott, mint 2013-ban.

A 2012-es adatsor alapjdn a két ivar tilélése megegyezett, 4m itt idobeli mintazatot taldltunk a

talélésben.
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2012-ben és 2013-ban a populdcidok egyedszdma nagyon hasonld volt, 2012-ben
nyilvdnvaléan a révid mintavételi idészak (8 nap) miatt kaptunk joval alacsonyabb
egyedszamokat, mint 2013-ban (30 mintavételi nap). Ezzel szemben 2014-ben mindkét fajnak
jelentdsen alacsonyabb volt az egyedszdma, mint a kordbbi években, ami nem magyardzhat6 a
mintavételi idoszak rovidségével (15 nap).

A hangydk vizsgdlatdra vonatkozo eldzetes eredményeink a M. nausithous esetében
arra engednek kovetkeztetni, hogy az imdgdk szignifikdnsan nagyobb valdszinliséggel
fordulnak elé olyan mikroélohelyeken, ahol kizarolagos hangyagazdajuk, a Myrmica rubra
domindns a hangyakozosségen beliil, de a hangydk és lepkék térbeli eléfordulasa kozotti
Osszefliggések vizsgalata még tovabbi adatelemzések targyat fogjak képezni.

Ezen kiviil kutatdsainkbdl az is kideriilt, hogy a lepkék abundancidjat a vérfi
viragfejek szama €s a kezelés (volt-e az adott évben kordbban kaszdlva vagy sem) is
befolyasolja, viszont a hangyagazddkra nem volt kimutathat6 hatéssal.

Ennek kovetkeztében kijelenthetjiik, hogy a hangyaboglirkdk sikeres védelme
érdekében fontos az él6hely kell6 mértékii mozaikossaga. Menedékteriiletek kialakitasaval, az
erddszegélyek, cserjés részek fennhagyasaval olyan mikrodomborzati és mikroklimatikus
valtozatossag hozhat6 1étre, ami megfelel a Myrmica hangyafajok és Maculinea lepkefajok

okoldgiai igényeinek egyarant.
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MELLEKLETEK

1. szdmu melléklet: A csalikon megjelend hangyafajok dsszefoglalé tdblazata

Hangyaplot | Myrmica Myrmica | Myrmica | Myrmica | Lasius | Tapinoma | Tetramorium | Tapinoma Formica Lasius
szama rubra scabrinodis | sabuleti | schencki | niger | erraticum caespitum ambiguum | cunicularia | platythorax
1 39 0 0 0 4 0 0 0 0 0
2 0 5 1 4 1 6 0 0 0 0
3 3 13 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 42 0 0 0 6 1 0 0 0
5 3 0 0 0 0 0 0 0 0
6 33 0 0 0 0 0 0 0 0
7 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 13 0 0 2 0 0 0 0 0
9 0 0 23 8 4 0 0 15 1 0
10 0 0 15 4 0 2 0 14 1 0
11 0 0 3 0 0 0 0 2 2 0
12 0 0 14 3 0 0 0 8 0 0
13 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
14 3 17 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
16 5 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0
18 14 28 0 0 3 0 0 0 0 0
19 16 8 0 0 9 0 0 0 0 0
20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
22 28 0 0 0 2 0 0 0 0 1
23 14 2 1 0 2 0 0 0 0 0
24 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oOsszesen 195 171 57 19 27 14 1 39 4 1
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2. szamu melléklet: A hangyaplotok elhelyezkedése
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3. szamu melléklet: Terepi jegyzOkonyv
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