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1. Bevezet6
1.1. Novény-pollinator kapcsolat

A ndvény-beporzo haldzatok rendkiviil sokféle kapcsolatbol 4all6 rendszerek, az egyik
legfontosabb szerepet jatsszak a szarazfoldi Okoszisztémdk miikodésében (OLESEN et al.
2007; KRATOCHWIL et al. 2009). A ndvény-beporzé kapcsolatokat koevoltcids folyamatok
alakitjak, ezek mutualista kapcsolatok, mindkét fél szdmara eldnydsek és egymadsra utaltsdgot
feltételeznek. Ugyanakkor belsd érdekellentét is fennall a két fél kozott. A novények célja
minél tobb beporzé6 vonzédsa, hogy minél tobb fajtdrsukat képesek legyenek
megtermékenyiteni. E cél eléréséhez nektart termelnek, de csak annyit, hogy beporzodiknak
tovabb kelljen taplalkozniuk a ndvények fajtarsain, és igy megtermékenyitsék azokat. A
termelt nektar mennyisége térben és idoben jelentés mértékben valtozhat (GOULSON 1999;
STANG et al. 2009). A nektar, pollen, olajok, aminosavak és antioxidansok a beporz6 szamara
tapanyag- és energiaforrasok, amiket a novény csaliként termel a pollentranszferért, azaz a
megtermékenyitésért cserébe (ALEXANDERSSON & JOHNSON 2002; FILELLA ef al. 2013). A
fogyasztdo nem tudja elére, hogy az adott virdg mennyi €s milyen minds€gii nektart tartalmaz,
ezért meg kell kostolnia, igy nagyobb az esélye a megporzasnak (DREISIG 1995). A beporzok
célja minél tobb taplalék felvétele minél rovidebb id6 alatt (SCHOONHOVEN et al. 2005).

A novények szamos tulajdonsadgukkal (pl. szin, viragalak, illat) hirdetik a rejtett
jutalmat, azaz a nektart vagy pollent (GOULSON 1999; ANDERSSON 2003; OMURA & HONDA
2005; FILELLA et al. 2013). A beporzé megtanulja felismerni és megkiilonboztetni a preferalt
virdgokat a tobbitdl attol fliggden, hogy mekkora nyeresége szarmazik beldle (CHITTKA et al.
1997; GOULSON 1999; CHITTKA et al. 2003; MAY 2014; PATINY 2014). A rovarok talnyomo
tobbsége sok novényfajt latogat, és egy-egy ndvényfajt sokféle rovar keres fel (HERRERA
1989; GOULSON 1999). A ndvényen taplalkoz6 pollinatorok és latogatasaik szama fiigg a
nyitott virdgok aranyatdl és a nektartermeléstdl (KAY et al. 1984; DREISIG 1995). Adott
tertiletre esO idéegység alatti viraglatogatasok szama novekszik a novény gyakorisagaval: ha a
rovaroknak kevesebbet kell repiilnilik az egyes tovek kozott, nagyobb a nyereségiik ¢s kisebb
a tanuldsi koltség (DREISIG 1995). A nektarforrasokért zajlo verseny és az ebbdl kovetkezd
forrasfelosztds meghataroz6 tényezé a kiilonbozd pollinatorfajok, illetve az egyedek
egyiittélése szempontjabol (LUNDBERG 2013). Az eltérd forrasok, igények és morfologiai
karakterek alkotjdk az alapjat a forrasfelosztasnak, ami stabil fajok kozotti egyiittéléshez

vezethet (INOUYE 1980).



1.2. Taplalkozas optimalizacio

A viselkedésbioldgidban hasznalt optimalizacios modellek szerint az ¢l6lények viselkedésiik
soran dontéseket hoznak (pl.: hol és mivel taplalkozzanak), hogy fitnesziiket maximalizaljak
(DAVIES et al. 2012). Az €16 szervezetek fennmaradasanak és szaporodasanak feltétele, hogy
hatékonyan tudjanak taplalkozni, gyakran jelentds versengésben fajtarsaikkal és mas fajokkal.
A hatékony taplalkozas noveli az €161ény fitneszét (STEPHENS et al. 2007; DAVIES et al. 2012).
Azt, hogy a taplalkozds mennyire optimalis, gyakran a kiilonbozo taplalkozasi stratégiak
profitabilitasaval, azaz az iddegység alatt felvehetd nettd energiamennyiséggel becsiilik
(DAVIES et al. 2012). Feltételezik, hogy a taplalékkeresd allatok a maximalis profitabilitasu
taplalékot valasztjdk alternativ taplalékokkal szemben, ha van rd lehetdségiik, azaz
igyekeznek maximalizalni a raforditds-nyereség ardnyt, ¢és azt is, hogy az optimalisan
taplalkozo egyedek fitnesze magasabb a szuboptimalisan taplalkozokhoz képest (STEPHENS et
al. 2007; DAVIES et al. 2012). A j6 forrast jobban kihasznalé egyedek hatékonyabban
szaporodnak. Mivel a kornyezet folyamatosan valtozik, ezek a folyamatok kdlcsonds
adaptacidhoz és ezaltal evolucios folyamatokhoz vezetnek (GRANT & GRANT 2014), rovarok
esetén tobbek kozott kiillonféle szdjszervek kialakulasdhoz. A szivd szdjszervvel rendelkezd
lepkék esetén ilyen moédosulds a podornyelv (proboscis) kialakulasa a rovarok 6si ragod
szajszervébol (KRENN ef al. 2005).

Nektarfogyasztd lepkéknél — a nappali lepkefajok tobbségénél — a profitabilitas
becsiilhetd a nektarbol nyerhetd energiamennyiség ¢és a taplalékkeresésbe befektetett
energiamennyiség aranyaval. A valuta a fitnesz helyett lehet a felvett nektar vagy cukor
mennyisége, a korlatozo tényezd a taplalékkeresésre felhasznalt energiamennyiség, amit —
mivel nehezen mérhetdé — gyakran a taplalékkeresésre forditott idével probalnak becsiilni. A
megfigyelt viselkedések eltérnek az egyszerlibb modellek esetén, ezek alkalmasak lehetnek a
modell finomitasara, hogy jobban megértsik a koltségeket (felhasznalt energia és 1do),
nyereségeket (nettd energianyeres€¢g) ¢és korlatokat (rendelkezésre allo energiamennyiség)
(STEPHENS et al. 2007; DAVIES et al. 2012).

A profitabilitdst szamos tényezd befolydsolhatja, amelyek meghatarozzak a
taplalkozasi stratégidkat. Nappali lepkék imagodi esetén a nektarndvények fogyasztdsanak
profitabilitasdt meghatarozhatja az egyedek tanulasi képessége, repiilési ideje, a pddornyelv
hossza, a lepke testtomege, a szarny terhelése, energiasziikséglete, a virag mérete, a nektar
mindsége és mennyisége, a ndvény relativ gyakorisaga, térbeli és id6beli elhelyezkedése
(GOULSON 1999; ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009; SZIGETI 2012). Ahhoz, hogy megértsiik a

nektarfogyaszto lepkék optimalis taplalkozasi viselkedését, e tényezdket ismerniink kell.
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1.3. A lepkék taplalkozasa

A kifejlett lepkék specializalodott szajszerve a podornyelv (proboscis). Ez a szerv morfologiai
¢s anatomiai szempontbol is kiilonleges. Kialakuldsa a galedkbol vezethet6 le, amelyek az
evolucid soran megnyultak ¢és kampdk, valamint fogak (nanostruktirak) segitségével
Osszekapcsolodtak. Ezek egy szigetelt csatornat alkotnak, ami lehetdvé teszi folyadékok
aramlasat. Pontos miikkodése a mai napig nem ismert, feltételezések szerint a két galeaban a
testfolyadék (haemolympha) ki- és bedramlasaval podrodik ki és be a nyelv, illetve ezt a
mozgast apro izmok is segitik. A helyes ki- és bepddrést a podornyelv kiilonb6zé merevitd
strukturai és egy elasztikus fehérjékbdl allo réteg, valamint izmok biztositjak. A felszivasért a
fejben elhelyezkedd garatpumpa, a galedk képezte csOben fellépd kapillaris eré €s a nyelv
végén talalhatd kapcsoldelemek képezte nanoszivacs szerkezet felel (BAUDER et al. 2011;
WILLMER 2011; MONAENKOVA et al. 2012; LEE et al. 2014; BAUDER et al. 2015). Ez a
kiilonleges szdjszerv a novény-pollinator kapcsolatok hosszas koevolucios folyamatanak
eredménye. A podornyelv hossza sokszor dontd jelentdségli a viragos novények altal nyhjtott
nektar megszerzésében (BAUDER et al. 2011; VAINA 2015).

Az eurdpai elterjedésti nappali lepkék dontd tobbsége nektarokat fogyaszt, egyéb
taplalékforras lehet még sar, allati {iriilék, névényi nedvek és rothadd gylimolcsok (KRENN
2000; GOULSON 1999; STANG et al. 2009). A kiilonféle forrasbdl szarmaz6 taplalék biztositja
a lepkék szamara a valtozatos aminosav-, fehérje-, szénhidrat- és asvanyi anyag felvételt
(ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009). A pollen aminosavakat és fehérjéket biztosit, de kevés
pollenevd lepkefaj van az eurdpai faundban (ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009). Harom
forrasbol szdrmaznak a kifejlett stddium soradn felhasznalhato tapanyagok: (1) a larvalis
taplalkozasbol felhalmozottak, (2) felnéttkorban felvettek és (3) a spermatoforbdl szerzettek
(ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009; MAY 2014). Az imagoként taplalkozé lepkefajoknak kevés
a testiikben raktirozott energia babozdodas utan, fitnesziik a felndttkori taplalkozéstol
nagymeértékben fiigg (May 2014). A lepkék valogatnak a nektdrndvények kozott, ennek célja,
hogy a taplalkozasuk minél hatékonyabb legyen (GOULSON 1999; CORBET 2000).

Egy lepke taplalkozasi folyamatat tobb szakaszra lehet osztani. Alapvetéen a
nektarnovények valtasa repiiléssel torténik, de nagyon kozeli virdgokra, viragzatokra
atugranak vagy atmasznak. A repiilést a leszéllas koveti a virdg, virdgzat felszinén, amellyel
egy idoben nyelviiket kipodrik. Ezutan a nyelviikkel tapogatva megkeresik a virag
partacsovét, majd belehelyezik nyelviiket. A keresést illat- és izérzékeld szenzillak segitik
(KRENN et al. 2005). A nyelv beillesztése utan torténik a taplalkozas. Arrol még keveset

tudunk, hogy valojaban mi is torténik a virdg partacsovében. A taplalkozas végeztével a lepke
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kihuzza nyelvét, majd 0 partacsé utan kutathat, vagy nyelvét bepddri, €s elrugaszkodik a

virag, viragzat felszinérol.

1.4. A lepkék taplalkozasi preferenciai

A nektarnovény-valasztast befolydsolja a lepke morfologidja, a repiilés koltsége, az
energiabevitel ratdja, valamint a toltési kapacitas, azaz, hogy milyen messzire képes eljutni,
anélkiil hogy megallna taplalkozni vagy melegedni (CORBET 2000). A taplalkozas nyeresége
tobb tényez6tdl is fligg: ilyen példaul a nektar cukortartalma, az idéegység alatt meglatogatott
virdgok szama, a taplalkozashoz és az eldtte, illetve kozben felhasznalt energia (CORBET
2000; ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009). A magas szarnyterhelésli (nagyobb, nehezebb) fajok
tomeges vagy nektarban kiilondsen gazdag viragokrol taplalkoznak, mivel az igy nyert
energiaval képesek fenntartani a folyamatos repiilést, 6k a kiadods, de ritka taplalkozast
részesitik eldonyben (CORBET 2000). A legtdbb viraglatogatd preferal bizonyos szineket és
illatokat, ez segiti a viragok felismerését és kivalasztasat, javitva a tanulds gyorsasagan
(OMURA & HONDA 2005; FILELLA et al. 2013). A lepkék tobbsége tavolrol eldszor a vizualis
ingerek alapjan valaszt, az illatok a kozeli keresést segitik (OMURA ef al. 1999; OMURA &
HONDA 2005; ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009). A pillang6félék (Papilionidae) csaladjaba
tartozo fajok a lila és kék szinfi virdgokat részesitik elényben (OMURA & HONDA 2005), ez
igaz a kis Apollo-lepkére is (SZIGETI 2012). Az egyes fajok preferencidja, memoridja, tanulasi
képessége eltéré (ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009).

A hosszt nyelvii lepkék mély és sekély partacsovil viragokbdl is képesek taplalkozni,
szemben a csak rovid partacsovii virdgokbdl nektart fogyasztod, rovid nyelvi tarsaikkal
(RODRIGUEZ-GIRONES & SANTAMARIA 2006; RODRIGUEZ-GIRONES & SANTAMARIA 2007).
Ezen egyedek a nagyméretli és nagy energiatartalma virdgokat preferaljak, igy latogatasi
mintazatuk eltér a rovidebb nyelviiekétol, amelyek gyors latogatdsi ratdval rendelkeznek
(MAY 2014). A lepkek (€s mas nektarfogyasztod rovarok, kivéve poszméhek) nem képesek a
nyelviiknél hosszabb partacsovii viragokbdl taplalkozni (HARDER 1983; LAVERTY 1988;
CORBET 2000).

2. Célkitiizések

Dolgozatomban a kis Apollo-lepkék (Parnassius mnemosyne LINNAEUS, 1758)
taplalkozasdnak hatékonysagat elemzem az ot, illetve négy leggyakrabban latogatott
nektarforrasukon, hogy megismerjem e fajok kiilonbségeit abbdl a szempontb6l, hogy

mennyire profitabilis beloliikk taplalkozni. Arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a
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leggyakrabban fogyasztott nektarndvények kozott van-e profitabilitasbeli kiilonbség, azaz
megéri-e a kis Apollo-lepkéknek ezeken taplalkozni, van-e eltérés az ezeken vald taplalkozas
hatékonysagaban. Az eltéréseket magyarazhatjak-e novényi tulajdonsagok (virag- és viragzat
szerkezet, relativ gyakorisag, nektar mennyiség és mindség) vagy az ivarok kiilonb6zo
tevékenységei. Eredményeimet ezeknek a hatdsoknak a figyelembevételével értékelem.

A vizsgalatnak abbdl a szempontbol van jelentdsége, hogy egy IUCN Vo6ros Listas,
visszaszoruloban 1€évo faj a kis Apollo-lepke (PARMESAN et al. 1999), ezért maganak a fajnak
¢s ¢€lohelyének védelme érdekében minél tobb informdaciot kell dsszegylijteniink, hogy egy
atfogd képet kapjunk réla és ennek a képnek szerves része a taplalkozés, illetve a

nektarforrasainak a vizsgalata.

3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalt lepkefaj: a kis Apollo-lepke

A kis Apollo-lepke a pillangok csaladjaba (Papilionidae) tartozéd, Eurépatol Kozép-Azsiig
szamos helyen el6forduld faj (WEISS 1999; VLASANEK et al. 2010). A himek o6rjaratozo
repiiléssel keresik fel a ndstényeket és erényovet készithetnek parzaskor (VLASANEK &
KonvICKA 2009). A néstények tojasokat raknak, €s oda-vissza repiilnek a nyilt gyepekben
talalhato nektarforrasok €s az erddszegélyekben 1€vo tojasrako teriiletek kozott. Feltehetden e
tevékenységek koltségeinek fedezésére mindkét ivar sok 1dot tolt taplalkozassal (KONVICKA
& KURAS 1999), de az ezt meghatirozd tényezOkrdl keveset tudunk (SZIGETI 2012; VAINA
2015). Az egyedek kozelrdl megfigyelhetdk. Az ivarok konnyen elkiilonithetdk, a ndstények
potroha és tora szOrmentes, illetve a torszelvények oldalan sarga foltok talalhatok (WEISS
1999; 1-2. abra).

A nlstény a tojasait, a larvalis tapnovényét, azaz keltikéket (Corydalis spp.)
tartalmazd, hiivésebb, erdds-bokros teriileteken rakja le (BERGSTROM 2005). A kevés (kb. 50-
60) tojas lerakasa tobbnyire akkor torténik, amikor a larvalis tapndovény mar nem lathatd. A
tojasok attelelnek (BERGSTROM 2005), majd tavasszal a hernyok a keltikék hajtasaival
taplalkoznak. Evente egy generaciojuk van, az imagok Magyarorszagon aprilistol juliusig
repiilnek domb- és hegyvidékeken, olyan nyilt, fiives teriileteken, amelyek kozelében erdds,
bozétos helyek is talalhatok (RONKAY 1997). Allomanyainak mérete Eurépa-szerte csokken,
ennek f6 oka valdsziniileg a fiives és erdds teriiletek nem megfeleld kezelése (LUOTO et al.
2001). A lepkefaj az IUCN Voros Listajan szerepel, az allatot és él6helyét a Berni Egyezmény

védi (VAN SWAAY et al. 2010).



1-2. abra: Frissen kelt néstény és him kis Apollo-lepke. A szarny narancsos szine idével eltiinik.

3.2. A vizsgalat helyszine és ideje

Terepi megfigyeléseket végeztiink a Visegradi-hegységben, Tahitotfalu kozelében talalhato
Hegyesden (47°4522.7"N, 19°2'53.4"E) és Leany-kuti réten (47°44'23.6"N, 19°03'33.8"E),
valamint a Borzsonyben a Nagy-Hideg-hegyen (47°56'10.24"N, 18°55'18.61"E). E teriiletek
novényboritottsdga valtozatos: nyilt gyepek és bokros, erdds foltok valtjak egymast, valamint
a nektarnovények eloszlasa is igen heterogén. A lepkék repiilési ideje, ennek megfelelden a
terepmunka is aprilis végétdl junius elejéig tartott, Hegyesden 2013-2016, a Leany-kuti réten
2007-2014, a Nagy-Hideg-hegyen 2014, 2015 években.

3.3. Kis Apollé-lepke fogas-visszalatas mintavétel

A teljes repiilési iddszak alatt naponta az Osszes jeloletlen kis Apollo-lepkét megprobaltuk
befogni, morfologiai méréseket kovetéen egyedileg jeldltiik, majd szabadon engedtiik az
allatokat. Az egyedi jelolés soran szamot kaptak a hatulsé szarny ventralis oldalara, valamint
3-3 szines pottyot az eliilsé szarny ventralis oldalanak csucsi részére, ahol atlatszé a szarny,
igy a kod a szarny hasi és hati oldalardl egyarant leolvashato (3-4. abra). A jelolés a lepke
¢lete alatt ritkdn kopik le, ezért a lepke tovabbi befogas nélkiil is azonosithatd tavcso
segitségével. A réteket naponta tobbszor, egyenletes tempoval végigjartuk és feljegyeztiik a
latott allatok szinkodjat, ivarat, az észlelés idOpontjat, a megfigyelt viselkedést (napozik,
pihen, repiil, parosodik, taplalkozik, tojast rak), illetve taplalkozas esetén a fogyasztott
noévényfajt. A megfigyeléseket dr. Kis Janos, dr. Kérosi Adam, Szigeti Viktor, Vajna Flora,
Safran Nikolett, Bella Marcell, biologus BSc és MSc hallgatok, valamint jomagam végeztiik.
Az egyedek azonositasdhoz Olympus 8%21 DPC I binokularis tdvcsovet hasznaltunk.



3-4. abra: Jeldletlen és jeldlt erénydves néstény kis Apollo-lepke.

3.4. A video- és hangfelvételek készitése

A taplalkozasi viselkedést videofelvételekkel rogzitettiik. Osszesen 198 felvétel késziilt 98
egyedrol 2010 és 2016 kozott. A videdkat dr. Kis Janos, Szigeti Viktor és jomagam készitettiik 10
¢és 18 ora kozott a kovetkezd felszerelésekkel: Nikon D7000 + 60mm /2.8G ED AF-S Micro
NIKKOR (2012-2016); Canon Powershot E1 (2010-2011); Canon Powershot SX220HS (2013-
2014); Canon EOS 5D Mark II + Sigma 150mm /2.8 EX DG APO HSM (2016).

Az egyedi nyomonkovetéseket a lepkék viselkedésének diktafonnal vald rogzitésével
oldottuk meg, amely az adott viselkedésforma és az iddpont felmondasat jelentette. Osszesen 61
felvétel kertilt felhasznélasra 60 egyedrdl a 2007 és 2016 kozotti idészakbol. A felvételeket dr. Kis

Janos, dnkéntes hallgatok és jomagam készitettiik.

3.5. A videdk és hangfelvételek elemzésének modszere
Nektarfogyasztd, proboscisszal rendelkez6 rovarok esetén viszonylag 0y modszer a videofelvétel-
elemzés a taplalkozasi viselkedés mintavételezésére (KRENN 2008; KAROLYI ef al. 2013). Elonye,
hogy a videofelvétel barmikor visszanézhetd és Ujraclemezhetd a paraméterek megvaltozasa
esetén is, illetve megfeleld felszereléssel j6 mindségli €s nagy felbontasu felvétel készithetd, ami
megkonnyitheti az elemzéseket. A videdkat megfeleld tavolsagbdl készitve ezzel a mddszerrel
nem zavarjuk meg a lepkét, igy nem befolyasoljuk annak viselkedését sem. Fontos, hogy a videok
alapjan konnyen leolvashatd valamely egyedi azonositd. Hatranya, hogy sok esetben
kiszamithatatlan a lepke viselkedése, ezért nehéz kovetni €s gyakran a videofelvétel a taplalkozas
folyamata kozben kezdddik, de ez a legtobb elemzés kimenetelét nem befolyasolja. Tovabbi
hatrany, hogy ha nem sikeriil a felvétel vagy a mindségébdl adoddan nem elemezhetd, akkor
szamos adat veszhet karba. A videdkat a Sit & Wait 0.1 (SzZABO & KIS 2012) eseményrogzitd
programmal kodoltam. A videok néhany fontos tulajdonsagaval a hangfelvételek is rendelkeznek,
annyi kiilonbséggel, hogy vizualis feldolgozdsra nincs lehetdség, minden viselkedésformat

manudlisan kell lekodolni. A videdk iddbeni felbontdsa joval magasabb, szdzadmdsodpercre



pontosan meg lehet hatarozni mikor mi torténik, ezzel szemben a hangfelvételek csak
masodpercre pontosan értékelhetok, amely jelentds adatveszteséggel jar, azonban hosszabb ideig
nyomon kdvethetd egy-egy példany és atfogobb képet kapunk a kis Apollo-lepkék viselkedésérol.
A videok alapjan sikertilt elemezni az 6t leggyakrabban fogyasztott nektarnévényen megfigyelt
taplalkozasi viselkedés részleteit, azonban a hangfelvételek csak négy nektarndvény kapcsan

allnak rendelkezésre. Ezt figyelembe kell venni az értékelés soran.

3.6. Viselkedésmintazatok szerkezete

A viselkedésmintézatokat egy nappali lepke altalanos taplalkozasi folyamata alapjan osztottam fel
¢s kategorizaltam. Az elemzéseket a viragok ¢és azok kozotti, azaz virdgzaton beliili, valamint a
viragzatokon beliili és azok kozotti szinten végeztem. A viragokhoz kothetd viselkedést tovabbi
harom részre osztottam: a keresés, ami a podornyelvvel vald tapogatd mozgast jelenti a viragok
kozott, a kezelés a nyelv kihuzasat és beillesztését foglalja magaba, valamint a tdpldlkozas, a
tényleges taplalkozast becsli, ami alatt a nyelv a partacsében helyezkedik el és a nyelv egészének
beillesztésétol egészen a kihizasaig tart (5. abra). Noha nem tudjuk, hogy a tdplalkozas fazisban
a lepkék valoban mindig taplalkoznak-e, ez a legjobb becslésiink ennek terepi mintavételezésére.
Illetve labori vizsgalatok soran sikeriilt kimutatnunk, hogy a taplalkozassal toltott ido aranyos a
felvett nektar mennyiségével.

keresés viragok kozt

a viragzaton beltl:

nyelv tapogaté

mozgasa viragok kdzt

és a szirmok kllsé
fellletén

keresés

nyelv partan kival nyelv beillesztése

kezelés H nyelv kihtizasa

[ Viselkedés virag szinten nyelv ki-be

nyelv fel-le

nyelv partaban (o taplalkozas nyelv melyen a
partaban, lepke
mozdulatlan

5. abra: Téplalkozasi viselkedés viragok szintjén. Az egyes viselkedéselemek beosztasa a harom
nagyobb, elemzett viselkedés-kategoriaba.

A virdgzatok egészéhez kothetd viselkedést szintén harom f6 részre tagoltam. A vdltas, a
virdgzatok kozott torténik repiiléssel, maszassal vagy ugrassal, a kezelés, a nyelv kihuzasat,
beillesztését, be- és kipodrését, valamint a keresést foglalja magaba. A taplalkozas a tényleges
taplalkozast becsli, azonos a virdg szinten megfigyelt viselkedés taplalkozas kategdriajanak

meghatarozéasaval (6. abra).

10



maszas

valtas viragzatok kozt | ugras

repulés

nyelv beillesztése

f—[ nyelv partan kival ] nyelv kihtizasa

nyelv kipodrése

nyelv bepédrése

kezelés |
keresés: nyelv tapogato

[ Viselkedés viragzat szinten ]~ mozgéasa viragok kozt és a
szirmok kils6 fellletén

nyelv ki-be

nyelv fel-le

partaban, lepke

mozdulatlan

6. abra: Taplalkozasi viselkedés viragzatok szintjén. Az egyes viselkedéselemek beosztasa a harom nagyobb,
elemzett viselkedés-kategoriaba.

3.7. A vizsgalt nektarnovények ismertetése
Ezt az Osszefoglalét SzIGETI (2012) ¢és VAINA (2015) nyomdn készitettem. Az 0t
(hangfelvételek esetén négy) leggyakrabban fogyasztott nektarndvényt valasztottam
elemzéseimhez, amelyekrdl elegendd adat allt rendelkezésemre. A harom vizsgélati teriileten
¢és évek kozott eltérd a novények eléfordulasa. Roviditések: Lk: Leany-kuti rét; H: Hegyesd;

NHh: Nagy-Hideg-hegy.

Trifolium alpestre — bérci here

Lk: nagyon ritka, H: helyenként gyakori, NHh: tomeges; nyilt
gyepekben; a kis Apollok rajzasanak masodik felében. Viragainak
szine lilds-rézsaszin, kis méretliek, pillangdsak és nagyon sok
alkot tomott fejecskét (7. abra). A partacsé mélysége feltehetden
nem korlatozza a kis Apollok hozzaférését a nektarhoz. Aktualis

nektarmennyiség [ul]: atlag=0.06 SD=0.1, n=49, nektar

cukorkoncentracio [m%] (=viszkozitas): atlag=31.35, SD=12.78, .
n=10. 7. abra: Trifolium alpestre
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Silene viscaria — enyves szegfl

Szinonimék: Lychnis viscaria, Viscaria vulgaris. Lk: kozepesen
gyakori, H: kozepesen gyakori, NHh: helyenként gyakori;
erddszegélyben; a kis Apollok rajzasanak teljes idejében. Virdgainak
szine lilds-rézsaszin, nagy méretiiek, sugarasak és kozepes
mennyiségli alkot ritkds bogas virdgzatot (8. abra). A partacsé
mélysége korlatozza a nektar elérhetdségét rovid nyelvil kis Apolld
egyedek szamara (VAINA 2015). Aktudlis nektdrmennyiség [pl]:
atlag=0.12, SD=0.31, n=136, nektar cukorkoncentraci6 [m%]
(=viszkozitas): atlag=28.39, SD=9.41, n=27. 8. dbra: Silene viscaria

Dianthus giganteiformis subsp. pontederae — magyar szegfii

A dolgozat tovabbi részében hasznalt megnevezés: Dianthus
giganteiformis. Lk: kozepesen gyakori, H: tomeges, NHh:
nincs; nyilt gyepekben; a kis Apollok rajzasdnak teljes
idejében. Viragainak szine lilas-rdzsaszin, kdzepes méretiiek,

sugarasak és kevés alkot tomott alernyét (9. abra). A

partacs6é mélysége feltehetéen nem korlatozza a kis Apollok
hozzaférését a nektarhoz. Aktudlis nektarmennyiség [ul]: - @bra: Dianthus giganteiformis

subsp. pontederae
atlag=0.07, SD=0.08, n=112, nektar cukorkoncentracié [m%]

(=viszkozitas): atlag=23.4 SD=7.76, n=21.

Aegonychon purpurea-coeruleum — erdei gyongykoles

Szinonimdk: Lithospermum purpurea-coeruleum, Buglossoides
purpurea-coeruleum, Lk: nagyon ritka, H: helyenként gyakori,
NHh: nem ismert; erddszegélyben; a kis Apollok rajzasanak elsé
felében. Viragainak szine kék, kozepes méretiiek, sugarasak és
nagyon kevés alkot boragoid virdgzatot (10. abra). A partacsd
mélysége feltehetden nem korlatozza a kis Apollok hozzaférését a

nektarhoz. Aktualis nektarmennyiség [ul]: atlag=0.04, SD=0.14,

n=108, nektar cukorkoncentraci6 [m%)] (=viszkozitds):

10. abra Aegonychon
atlag=34.06, SD=8.73, n=9. purpurea-coeruleum

12



Ajuga genevensis — kozonséges infl

Lk: helyenként gyakori, H: ritka, NHh: helyenként gyakori; nyilt
gyepekben; a kis Apollok rajzasanak elsd felében. Viragainak szine
kék, kozepes méretliek, ajakosak és sok alkot ritkds &lorvos
viragzatot (11. abra). A partacsé mélysége feltehetéen nem
korlatozza a kis Apollok hozzaférését a nektarhoz. Aktudlis
nektarmennyiség [ul]: atlag=0.04, SD=0.17, n=83, nektar cukor
szazalék [%] (=viszkozitas): atlag=31.4, SD=10.67, n=5.

11. abra: Ajuga genevensis

3.8. Adatelemzés

Az elemzéseket az R 3.3.1. statisztikai programmal végeztem (R DEVELOPMENT CORE TEAM
2016). Az eredményeket dobozabrakkal (boxplot) és akkumulacioés oszlopdiagramokkal
(stacked barplot) abrazoltam. A dobozabrakon a dobozok baloldali ¢le az also, a jobboldali a
felso kvartilist, a vastag vonal a mediant, a bajszok az adattartomanyt jelolik a kiugro értékek
kivételével, a korok a kiugrd értékek; a doboz bevéagasai (notch) a medidn 95%-os
konfidencia-intervallumait mutatjak; az egyes abrakon 1évé azonos betilk a Tukey-proba
szerint szignifikansan el nem kiiloniild csoportokat jelolik.

Az elemzésekhez hasznalt idétartamokat a vided- és hangfelvételek alapjan kaptam. A
taplalkozasi gyakorisagokat az egy perc alatt tortént taplalkozasok szamabol szamoltam. Ezen
valtozok az elemzés és az attekinthetdség érdekében minden vizsgélat esetén természetes
alapu logaritmus-transzformaltak, az dbrakon é4tskéalazva jelolom Oket. A taplalkozas-kezelés
aranyszamokat a taplalkozas €és az azt megel6zo kezelés(ek) aranyabol szamitottam. Minden
elemzés esetén linedris kevert modellt hasznaltam (/me4 [BATES et al. 2015] és ImerTest
[KUZNETSOVA et al. 2016] csomagok), amelyek tartalmaznak egy fix és egy random hatast. A
modellek fix része a torzitatlan linedris modell értékeit mutatja, mig a random része megadja
az egyes csoportok atlagos variancidjat és szorasat a globalis atlaghoz képest. A kevert
modellek elényei, hogy egymastdl nem fiiggetlen hatasok is modellezhet6k (random hatas) és
hogy egynél tobb belsd tényezd is hasznalhatd (pl. idéjards és egyedi azonositd), valamint
nem sziikséges, hogy a vizsgalt valtozok normalis eloszlast mutassanak.

Nektarnovény fajoknal random hatas az egyedi lepke azonositod és az idojaras (napos
vagy felhds 1d6; ez a videdkon lathato, illetve a hangfelvételeknél felmondasra keriilt), ivarok
esetén a nektarndvény, valamint az iddjarasnal az egyedi lepke azonositd és a nektarnévény

faj (1. tablazat). Ha egy modellben szerepel random hatasként az egyedi azonosito, akkor az
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ivar mar nem szerepelhet, mert minden egyedi azonositohoz tartozik egy ivar valtozo, igy
azok egy modellbe valo vétele esetén torzitananak. A modellek egészére az F- és a p-értéket
az anova figgvénnyel szamitottam. A tObbszoros Osszehasonlitdsokhoz (nektarnovények)
Tukey-probat hasznaltam, minden valtozé szintet mindegyik masikhoz hasonlitva. Az
akkumulacios oszlopdiagramok esetén nem alkalmaztam sem modelleket, sem probakat, mert
jelenlegi tudasomat meghaladjak, azonban az dabrdk mutatjdk, hogy az egyes
viselkedéscsoportok iddtartamai hogyan aranylanak egymashoz a teljes hosszukat tekintve.

Az ezek alapjan levont kovetkeztetéseket fenntartasokkal kell kezelni.

abrak fiiggo valtozo fix hatas random hatas
12. taplalkozas idtartam nektarnévény egyedi azonositd €s iddjaras
13. taplalkozas gyakorisag nektarnovény egyedi azonosito ¢és iddjaras
14. taplalkozas-kezelés arany nektarndvény egyedi azonosito és idojaras
15. taplalkozas-valtas arany nektarnovény egyedi azonosito és iddjaras
16. kezelés iddtartam nektarndvény egyedi azonosito és iddjaras
17. valtas idOtartam nektarnovény egyedi azonositd €s iddjaras
18. valtas tavolsag nektarndvény egyedi azonosito és iddjaras
21. taplalkozas idGtartam ivar nektarnovény
22. taplalkozas gyakorisag ivar nektarndvény
23. taplalkozas-kezelés arany ivar nektarnovény
24. taplalkozas idétartam 1dojaras egyedi azonositd és nektarnovény
25. taplalkozas gyakorisag 1ddjaras egyedi azonositd és nektarndévény
26. taplalkozas-kezelés arany 1dojaras egyedi azonositd €s nektarnovény

1. tablazat: Modellek és a hozzajuk tartoz6 abrak az Eredmények fejezetben.
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4. Eredmények

4.1. Nektarnovény profitabilitas
Az 6t, illetve négy leggyakrabban latogatott nektarndvény profitabilitasat tobb szempontbol
vizsgaltam. El6szor a tényleges tdpldalkozas iddtartamokat hasonlitottam  Gssze
nektarndvényenként, majd a taplalkozasok szamat percenként, a tdplalkozas és a kezelés,
valamint a tdplalkozas ¢és valtas egymashoz vald aranyat. Vizsgaltam a viragok kozotti
kezelési idotartamokat, a viragzatok kozotti valtasi idotartamokat, a valtastavolsagokat és a

viselkedés szazalékos megoszlasat.

4.1.1. Taplalkozas (podornyelv a partacsében)

negyed / nmegﬂgyelés

Tukey
2?;3’;?2 % """"""""" @ oo a 137183
j;.::ear;?a % ””””””””””””””””” {@0 2o oo b 23/180
Dianthus
giganteiformis % """""""" I “““““““““ + wo c 44 /1169

Apga | 1 |

genevensis } | { @ b 2117322
Aegonychon | | |} |

purpurea-coeruleum } {O 2 ac 21/241

0.5 1 2 5 10 30 100

Taplalkozasi idd [sec]

12. abra: Téplalkozasi iddtartamok viragokon nektarndvényenként. Az azonos betlik a szignifikansan nem
kiilénbdz6 csoportokat jeldlik.

A taplalkozasi iddtartamokban [sec] szignifikdns eltéréseket talaltam (F=27.8; p<0.001, a
random hatasok szérasa: egyedi azonositd: 0.34, iddjaras: 0.01; 12. abra). A legtobb id6t a
lepkék a Silene viscaria (atlag=13.67, SE=1.54) és az Ajuga genevensis (atlag=7.75, SE=0.41)
viragain toltotték taplalkozassal, mig a legkevesebbet a Trifolium alpestre (atlag=3.7,

SE=0.22) és az Aegonychon purpurea-coeruleum (4tlag=4.39, SE=0.17) viragain.
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Trifolium
alpestre

Silene
viscaria

Dianthus
giganteiformis

Ajuga
genevensis

Aegonychon
purpurea-coeruleum

ab

abc

Gyakorisag [1/min]

negyed / nmegﬂgyelés

13721

23/38

43175

21/36

21/41

13. abra: Téaplalkozasi gyakorisagok viragokon nektarndvényenként. Az azonos betiik a szignifikansan

A nektarndvényenkénti taplalkozasi gyakorisagokban [1/min] szignifikdns eltéréseket talaltam
(F=15.74; p<0.001, random hatasok szorasa: egyedi azonosito: 0.20, iddjaras: 0.01; 13. abra).
Leggyorsabban az Aegonychon purpurea-coeruleum (atlag=9.80, SE=0.51) viragain
taplalkoztak, mig leglassabban a Trifolium alpestre (atlag=4.45, SE=0.69), a Silene viscaria
(atlag=5.05, SD=3.03, SE=0.49), valamint az Ajuga genevensis (atlag=6.01, SE=0.44)

viragain.

nem kiilénb6z6 csoportokat jeldlik (Tukey-proba).
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Trifolium | |
alpestre

Silene | |
viscaria

Dianthus
giganteiformis

Ajuga
genevensis

Aegonychon
purpurea-coeruleum

Tukey

bc

bc

1 1 1 \ 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Taplalkozas-kezelés arany

negyed / nmegﬂgyelés

217208

217298

23 /157

12/177

44 /1124

14. abra: Taplalkozas-kezelés ardny viragokon nektarnévényenként. Az azonos bettik a szignifikdnsan nem
kiilonb6z6 csoportokat jelolik. A O érték azt jelenti, hogy a lepke csak kezeléssel toltotte az id6t, 1-es érték

esetén csak taplalkozassal.

A nektarndvényenkénti taplalkozas-kezelés aranyokban szignifikans eltéréseket taldltam

(F=42.17; p<0.001, random hatasok szorasa: egyedi azonositd: 0.07, id6jaras: <0.001; 14.

abra). A kezeléshez képest a téaplalkozas aranya az Aegomychon purpurea-coeruleum

(4tlag=0.86, SE=0.01) virdgain volt a legmagasabb és a Trifolium alpestre (atlag=0.38,

SE=0.01) viragain a legalacsonyabb.
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negyed / nmegﬂgyelés

Trifolium o o
alpestre

Silene o0 o o o 00 o}v ———————————— I "| a 19/134

'{ a 6/78

viscaria

. Dian{hus ) 00 0 ®oO0 © O €O 600D }» ———————— ~|:I:<| a 26 /237
giganteiformis

Ajuga ) o @o o }» —————— m“ b 19/179
genevensis

1 1 1 \ 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Taplalkozas-valtas arany

15. abra: Téplalkozas-valtas arany nektarndvényenként. Az azonos betiik a szignifikansan nem kiilonb6z6
csoportokat jelolik. A O érték azt jelenti, hogy a lepke csak valtassal toltotte az id6t, 1-es érték esetén csak
taplalkozassal.

A nektarndvényenkénti tdplalkozas-valtas ardnyokban szignifikans eltéréseket taldltam
(F=6.47; p<0.001, random hatdsok szdrasa: egyedi azonosito: 0.002, id6jaras: <0.001; 15.
abra). A valtashoz képest a taplalkozas aranya az Ajuga genevensis (atlag=0.93, SE=0.005)
esetén volt a legmagasabb és a Silene viscaria (atlag=0.85, SE=0.16), a Trifolium alpestre
(atlag=0.87, SE=0.014), illetve a Dianthus giganteiformis (atlag=0.89, SE=0.009) esetén a
legalacsonyabb.
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4.1.2. Kezelés (podornyelvvel valo kezelés)

Negyed ! Nmeghigyelés

Tukey
Trifolium
alpestre } """"""" I ““““““““““ { a 13/229
ﬁs!f:ea?f?a % """""""" I “““““““““““ { ab 237155
Dianthus
giganteiformis % """""""""""""" e c 43 /1029
Apvga | | 91 |\
genevensis % { @ b 21/322
Aegonychon | | [ |
purpurea-coeruleum } { d 217101
1 1 T 1 1 1 1
0.5 1 2 5 10 30 100

Kezelési idé [sec]

16. abra: Kezelési idétartamok viragok kozott nektarndvényenként. Az azonos betiik a
szignifikansan nem kiilonb6z6 csoportokat jelolik.

A kezelési id6tartamokban [sec] szignifikans eltéréseket talaltam (F=34.7; p<0.001, random

hatdsok szoréasa: egyedi azonositd: 0.35, id6jaras: 0.01; 16. abra). A legtobb idot a Trifolium

alpestre (atlag=8.74, SE=0.61), valamint a Silene viscaria (atlag=6.91, SE=0.60) viragai

kozott toltotték kezeléssel a virdgzaton beliil, mig a legkevesebbet az Aegonychon purpurea-

coeruleum (4tlag=1.88, SE=0.14) viragain.
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4.1.3. Valtas viragzatok kozott

negyed / nmegﬂgyelés

Tukey
Trifolium | | | |
alpestre { ° a 91795
Silene | L} a 207152
viscaria
Dianthus | | ..
giganteiformis { . ab 28/269
gergggﬁsjs __________________ o 0o 000 00 00O ab 19/190
1 1 1 1 1
1 2 5 10 30

Valtasi idé [sec]

17. abra: Valtasi id6tartamok viragzatok kozott nektarndvényenként. Az azonos betiik a szignifikansan nem
kiilénb6z6 csoportokat jeldlik.

A virdgzatok kozotti valtasi idétartamokban [sec] szignifikans eltéréseket talaltam (F=6.83;
p<0.001, random hatasok szorasa: egyedi azonositd: 0.04, id6jaras: <0.001; 17. abra). A
legtobb 1d6t a Silene viscaria (atlag=3.63, SE=0.29), valamint a Trifolium alpestre
(atlag=2.62, SE=0.30) viragzatai kozott toltottek valtassal, mig a legkevesebbet az Ajuga
genevensis (atlag=2.32, SE=0.21), illetve a Dianthus giganteiformis (atlag=2.74, SE=0.20)

viragzatai kozott.
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negyed / nmegﬂgyelés

Tukey
Trifolium | | _________| V|
alpestre { a 9795
Silene 1 e e { a | 20/152
viscaria

Dianthus | | | 1
giganteiformis } { ab | 28/269
Ajuga i ° }' -------------- < L= ] < ab 19/ 190
genevensis

T T T T T T
2 5 10 30 100 1000

Valtasi tavolsag [cm]

18. abra: Valtasi tavolsagok viragzatok kozott nektarnovényenként. Az azonos bettik a szignifikdnsan nem
kiilonb6z6 csoportokat jelolik.

A virdgzatok kozotti vdltasi tdvolsdgokban [cm] szignifikans eltéréseket taldltam (F=4.13;
p=0.008, random hatasok szdrasa: egyedi azonosit6é: 0.04, id6éjaras: <0.001; 18. abra). A
legnagyobb tavolsagot a Silene viscaria (atlag=126.79, SE=13.45) viragzatai kozott tették
meg, mig a legkisebbet az Ajuga genevensis (atlag=76.71, SE=10.78), valamint a Trifolium
alpestre (atlag=92.29, SE=18.54) viragzatai kozott.
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4.1.4. A viselkedés megoszlasa novényfajonként

egyed 21
megfigyelés 1213

21
1358

44
5348

23 13
839 900

100

31.7

o]
o
|

(9]
o
|

S
o
|

-

Eltelt id6 megoszlasa (%)

[\S]
o
|

Aegonychon
purpurea-coeruleum  genevensis

31.9

Ajuga

331

[0 Keresés
O Kezelés
E Taplalkozas

32.7

Dianthus
giganteiformis

74.4

Silene Trifoliurm
viscaria alpestre

19. abra: Viselkedés megoszlasa virdgokon. Keresés (podornyelv tapogaté mozgasa), kezelés (nyelv beillesztése

¢és kihuzasa), taplalkozas (podornyelv a partacsdben).

A viselkedés megoszlasat a virdgokon nem modelleztem, mert az ehhez hasznaland6 modszer

jelenlegi tudasomat meghaladja. Csak grafikus eredményeket mutatok be (19. abra): a

Trifolium alpestre viragai kozott torténik a leghosszabban a keresés (74.4%), mig a masik

négy nektarnévényen torténd viselkedés-megoszlas egymashoz nagyon hasonlo.
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egyed 21 21 44 23 13

N megfigyelés 1213 1358 5348 839 900
100 ] T 7
- 4.1 45
1.7 O Valtas
19.7 O Kezelés
B Taplalkozas
31

3 80 7 26.6 30.3
~2
< 138
(4]
o
N 60 71.8
(/2]
(o)
o
£
o 40
°
2
L 20

0 —

Aegonychon Ajuga Dianthus Silene Trifolium
purpurea-coeruleum  genevensis giganteiformis viscaria alpestre

20. abra: A viselkedés megoszlasa viragzatokon. Valtds (maszas, ugras, repiilés), kezelés (podornyelvvel
valo kezelés), taplalkozas (pdddryelv a partacsében).

A viselkedés megoszlasat a virdgzatokon nem modelleztem, mert az ehhez haszndlandé
modszer jelenlegi tudasomat meghaladja. Csak grafikus eredményeket mutatok be (20. abra):
az Aegonychon purpurea-coeruleum viragzatai kozott torténik a leghosszabban a valtas
(19.7%), a Trifolium alpestre virdgzatan van a legnagyobb aranyban a kezelés (71.8%), mig a

masik hdrom nektarnévényen torténd viselkedés-megoszlas egymashoz nagyon hasonlé.
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4.2. Ivarok kozotti eltérések

Az ivarok kozotti kiilonbségeket harom szemszogbdl vizsgaltam, a tdplalkozasok hossza, az

egy perc alatti taplalkozasok szama, valamint a tdaplalkozas és kezelés egymashoz valo aranya

alapjan.
negyed f nmegﬂgyelés
7 y ---------------------------------------------- {mw mommo o o ©o 4871019
g
=
0 } ------------------------------------ { @0 50 /1076
I I I I I I T
0.5 1 2 5 10 30 100

Taplalkozasi idd [sec]

21. abra: Taplalkozas idétartamok ivaronként.

A himek szignifikdnsan rovidebb id6t toltdttek taplalkozassal egy-egy virdgon, mint a
nostények (himek: atlag=6.69, SE=0.33; néstények: atlag=5.68, SE=0.15; modell: F=6.55;

p=0.01, nektarnévény random hatas szorasa: 0.38; 21. abra).

negyed f nmegﬂgyelés
_"’ o0 }, ______________________________________ ‘| 48 /109
g
=
_ o o o o0 0 }» ---------------------------- ‘| 507102
I T I I
1 2 5 10

Gyakoriség [1/min]

22. abra: Taplalkozas gyakorisaga ivaronként.

A virdgonkénti taplalkozasi gyakorisagokban [1/min] nem taldltam szignifikans eltérést a
himek (atlag=7.6, SE=0.37) és a ndstények (atlag=6.25, SE=0.27) kozott (modell: F=0.12;

p=0.73, nektarnévény random hatas szorasa: 0.38; 22. abra).
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negyed f nmegﬂgyelés

d| e e } ———————————————————————————————————— | ————————— { 487941
5
2
Q } ———————————————————————————————————————— | ————————————— { 4971023
I T T T T T
0.0 02 0.4 06 08 1.0

Taplalkozas-kezelés arany

23. abra: Taplalkozas-kezelés arany ivaronként. A 0 érték azt jelenti, hogy a lepke csak kezeléssel
toltotte az idot, 1-es érték esetén csak taplalkozassal.

A virdgonkénti tdaplalkozas-kezelés ardnyokban nem taldltam szignifikans eltérést a himek
(atlag=0.71, SE=0.01) ¢és a ndstények (atlag=0.66, SE=0.01) kozott (modell: F=1.26; p=0.26,

nektarnovény random hatas szoérasa: 0.18; 23. abra).

4.3. Idojarasfiiggo eltérések
Az idGjarasfiiggd kiilonbségeket (napos-felhds) harom szemszogbdl vizsgaltam, a

taplalkozasok hossza, az egy perc alatti taplalkozasok szédma, valamint a taplalkozas és a

kezelés egymashoz val6 aranya alapjan.

Negyed / Nmegfigyelés

}» ——————————————————————————————————————————— «|o&mmo QOO O O O @ 89 /1827

Napos

Idbjaras

y ________________________________________________ { o 237268

Felhds

T T T T T
5 10 30 100

Taplalkozasi id& [mp]

24. abra: Taplalkozas id6tartamok iddjarasfiiggden.

Napos idében szignifikdnsan rovidebb 1d6t toltottek taplalkozassal a lepkék egy-egy virdgon,
mint felhds idében (napos: atlag=5.94, SE=0.19; felhds: atlag=7.75, SE=0.48; modell:
F=7.27; p=0.01, random hatdsok szoérasa: nektarndvény: 0.39, egyedi azonositd: 0.34; 24.

abra).
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Idéjaras

Napos

[e)

[e)

(=]

(=)

g

(=)

(=)
-

Felhos

negyed f nmegﬂgyelés

————————————————— { 89 /180

NENSNNSSN—G—_—-G_ O E—— { | 2

1 1
1 2 5
Gyakorisag [1/min]

25. abra: Taplalkozas gyakorisagok idojarasfiiggden.

A virdgonkénti tdplalkozasi gyakorisdgokban [1/min] nem taldltam szignifikans eltérést a

napos (atlag=6.96, SE=0.24) és a felhds (atlag=6.89, SE=0.81) idd6jaras kozott (modell:

F=3.22; p=0.07, random hatasok szorasa: nektarnévény: 0.36, egyedi azonositd: 0.21; 25

abra).
Negyed / Nmeafigyelés
w
2
8 . }, ____________________________________________________ ‘| 8971713
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Taplalkozas-kezelés arany

26. abra: Taplalkozas-kezelés arany iddjarasfiiggéen. A 0 érték azt jelenti, hogy a lepke csak kezeléssel
toltotte az idot, 1-es érték esetén csak taplalkozassal.

A virdgonkeénti tdplalkozds-kezelés aranyokban nem taldltam szignifikans eltérést a napos

(atlag=0.68, SE=0.01) ¢és a felhds (atlag=0.68, SE=0.01) iddjaras kozott (modell: F=0.002;

p=0.97, random hatasok szoérdsa: nektarnovény: 0.15, egyedi azonositd: 0.08; 26. abra).
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4.4. Eredmények osszefoglalva

fiiggo valtozé | T. alpestre | S. viscaria | D. giganteiformis | A. purpurea-coeruleum | A. genevensis
wias | __ |y 4o — ‘4
i - o+
e I I + +-
s NA i~
1d(‘)?z::“zt‘zslm o I T NA o
t:va;:::g T T - NA M

2. tablazat: A modellek fliggd valtozoihoz tartozé eredmények nektarnévényenként. A valtdézd szempontjabol
elénytelen (— —), neutralis (+ —) és elényds (+ +) nektarforras, illetve nincsen adat (NA).

fiiggd valtozo him noéstény
taplalkozas idétartam —— + +
taplalkozas gyakorisag 0 0
taplalkozas-kezelés arany 0 0

3. tablazat: A modellek fliggd valtozoihoz tartozo eredmények ivaronként. A taplalkozas szempontjabol
alacsony (——) és magas (+ +) érték, illetve nincs szignifikans kiilonbség (0).

fiiggd valtozo napos felhos

taplalkozas idétartam —— + +
taplalkozas gyakorisag 0 0
taplalkozas-kezelés arany 0 0

4. tablazat: A modellek fliggd valtozoihoz tartozé eredmények idéjarasfiiggden. A taplalkozas szempontjabol
alacsony (——) és magas (+ +) érték, illetve nincs szignifikans kiilonbség (0).
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5. Ertékelés
5.1. Nektarnovény profitabilitas

A nektarnovények fogyasztasaban szignifikans eltéréseket taldltam a taplalkozasok
idOtartaméban, gyakorisagaban és a kezeléshez viszonyitott ardnyaban, valamint a valtasok
idOtartamaban, tdvolsdgdban és a taplalkozashoz viszonyitott aranyaban is. A kezelések
id6tartamaban szintén szignifikans kiilonbséget taldltam. A taplalkozéasi iddtartamok a S.
viscaria és az A. genevensis viragain voltak a leghosszabbak, mig a legrovidebbek a T
alpestre és az A. purpurea-coeruleum viragain. Leggyorsabban az A. purpurea-coeruleum
viragaibol taplalkoztak egy perc alatt, mig a 7. alpestre, az A. genevensis és a S. viscaria
viragaibol lassabban. Jelen esetben a taplalkozdsok gyakorisaga egyenld a kezelés
gyakorisagaval. A taplalkozas-kezelés arany az A. purpurea-coeruleum virdgain volt a
legnagyobb, mig a legkisebb a 7. alpestre virdgain. A kezelési id6tartamok a 7. alpestre és a S.
viscaria esetén voltak a leghosszabbak, mig a legrovidebbek az A. purpurea-coeruleum
viragai kozott. A taplalkozas-valtas aranyok az A. genevensis esetén voltak a legmagasabbak,
a tobbi novényfajnal hasonloan alacsonyak. A valtasi idtartamok leghosszabbak a S. viscaria
¢és a T. alpestre, mig legrovidebbek az 4. genevensis és a D. giganteiformis virdgzatai kozott
voltak. A valtasi tavolsdgok ¢és ezzel egylitt az eredmények sem aranyosak a valtasi
1détartamokkal, mivel a kis Apollo-lepkék nem egy egyenes mentén valtanak virdgzatokat.
Ezek alapjan a valtasban a legnagyobb tavolsdgot a S. viscaria esetén talaltuk, mig a
legkisebbet az A. genevensis és a T. alpestre esetén. A viselkedésformak teljes megoszlasaban
a T alpestre esetén a leghosszabb a kezelés és a legrovidebb a taplalkozés, mig az A.
purpurea-coeruleum esetén a leghosszabb a virdgzatok kozotti valtas (repiilés), viszont a
legrovidebb a kezelés. A tobbi nektarndvénynél hasonld eredményeket kaptam. Osszefoglalva
az el6z0 fejezetben lathato (2. tablazat).

Ezek alapjan a Trifolium alpestre a legkevésbé profitabilis nektarndvény, amelyet
magyaraznak a ndvény tulajdonsdgai is. A vizsgalati teriileteken valtozd mennyiségben
talalhat6, viragai kis méretiick €és szorosan helyezkednek el egymashoz képest. Ellenben
nektarmennyisége kozepes a vizsgalt ndovények koziil, annak cukorkoncentracioja igen magas
(SzIGETI 2012; VAINA 2015). Az 6t leggyakrabban fogyasztott nektarforras koziil a kis
Apollok ezt latogattak a legritkabban, illetve a valtasok is sokaig tartanak. Viragai kozott igen
hosszu a kezelési id6, azaz a kezelés, annak ellenére, hogy a tényleges taplalkozas rovid ideig
tart, ez az arany a legrosszabb a masik négy nektarndvényhez képest.

Fontos taplalékforras a Silene viscaria. A taplalkozési idotartamok ezen a fajon a

leghosszabbak, a taplalkozas gyakorisaga, azaz a kezelések szama kevés, mig taplalkozas-
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kezelés arany kozepes. A téplalkozashosszakat magyardzhatja az, hogy a virdgokat nehéz
kezelni, partacsoviik mély, a révid nyelvii egyedek nem tudnak beldliik taplalkozni. Ebbdl
adodoan nektarja hig, mert alacsony a parolgas mértéke €s ennek a virdgaiban talalhatd a
legnagyobb mennyiség beldle. A vizsgalati teriileteken altalanosan elterjedt nektdrnovény
(SzZIGETI 2012; VAINA 2015). Viragai egymastol tavol allnak a viragzaton beliil, ezért a koztiik
valo kezelés sokaig tart. Hiaba gyakori novényfaj, a kis Apolloknak csak a hosszabb nyelvii
egyedei képesek beldle taplalkozni a mély partacsovek miatt (VAINA 2015).

Az Ajuga genevensis a taplalkozasi id6tartamokat tekintve a masodik legjobb, a
gyakorisagok és a taplalkozas-kezelés ardnyok szempontjabol kozepes, valamint a
taplalkozas-valtas aranyok ennek a fajnak az esetén a legmagasabbak. A vizsgalati teriileteken
valtoz6 mennyiségben talalhatd, Osszességében kevés t0 fordul eld. Nektarmennyisége
viszonylag alacsony, cukortartalma magas, a parolgasa nagymértékii, mivel viragai a tobbi
fajhoz képest nyitottak. Egy virdgzatban sok virdg talalhat6 és ezek ritkasan helyezkednek el
(SzIGETI 2012; VAINA 2015). E tulajdonsagait tekintve profitabilis nektarnvény lehet, olyan
¢léhelyeken, ahol gyakori.

Az Aegonychon purpurea-coeruleum virdgain a taplalkozashosszak kozepesek, mig az
ezek kozotti kezelések iddtartama rovid. Ezen a nektarndvényen taplalkoznak a lepkék a
legtobbszor egy perc alatt, illetve ebben az esetben a legmagasabb a taplalkozas-kezelés
arany, azonban a viragzatok kozott sokat kell valtani repiiléssel. Feltételezziik, hogy ez
energiaigényesebb folyamat, mint a virdgok kozotti mészas. Virdgzatai néhany viragbol
allnak, de ezek szorosan helyezkednek el egymashoz képest. A vizsgalati teriileteken
Osszességében kis mennyiségben taldlhato. Nektarjanak mennyisége alacsony, cukortartalma
magas (SZIGETI 2012; VAINA 2015). Ha a novény viragzatai kozotti valtasokat nézziik, nem
profitabilis, azonban a virdgok kozotti kezelések alapjan igen. Ez a koltség és nyereség
vélhetéen kompenzélja egymast.

A legkiegyensulyozottabb nektarforrds a Dianthus giganteiformis. A legtobb elemzés
eredményeként kozepes értékeket kaptam. Egyes években ¢s teriileteken kifejezetten gyakori
lehet, a lepkék rajzési ideje alatt végig nyilik, és a leggyakrabban latogatott faj. Nektarja
kozepes mennyiségli, cukortartalma alacsony, tehat higabb mint a tobbi vizsgalt novényé
(SzIGETI 2012; VAINA 2015).

Az eredményeket és a novényi tulajdonsagokat egyiitt nézve elmondhat6, hogy a T.
alpestre kivételével a masik négy nektarndvény hasonloan profitabilis, mind az egyes
virdgokat, mind az egész virdgzatokat elemezve (19-20. abra). Ezek kozil a D.

giganteiformis a legkiegyensulyozottabb, mig a masik harom valamely moédon kompenzalja a
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korlatait, példaul az Aegonychon purpurea-coeruleum esetén a virdgzatok kozotti valtas
koltségét kompenzaljadk a virdgok kozotti rovid kezelések. Ennek oka lehet a relativ
gyakorisag, a nektarmennyiség és -mindség valtozatossaga.

A nektarokhoz tartozd értékekben és az elemzéseimhez hasznalt adatokban nagy
szoras van, ezek térben és idoben nagy valtozatossagot mutatnak. Ez azt jelenti, hogy a lepkék
szdmara kiszamithatatlan, hogy mikor, mibdl és mennyit taplalkozhatnak. Poszméheknél és
lepkéknél vizsgalatok eredményeként azt taldltadk, hogy a legkisebb szérasu, allando
taplalékot nyujté novényfajt valasztjak leginkabb, kisérletes koriilmények kozott (REAL et al.
1982; BIERNASKIE et al. 2002; RODRIGUES et al. 2010). A nektart nem tartalmazé virdgok
latogatasa csak koltséggel jar, a nektarfogyasztonak szamos virdgot végig kell néznie, amig
taplalékot talal (DREISIG 1995). A szocidlis ¢életmdédi poszméhek feromonnal jeldlik a
kimeritett taplalékforrast igy novelve a kolonia taplalékkeresésének hatékonysagat és keresés
kozben a viragszerkezet komplexitasa befolyasolja, hogy egy virdgra egy poszméh leszalljon-
e (SALEH et al. 2006). A poszméhek tobb forras koziil ugy tlinik nem tesznek kiilonbséget
hasonl6 szin és viragszerkezet esetén (CHITTKA ef al. 1997). Lepkékrdl hasonld vizsgalatokrol
nincs tudomasunk, de azt gondoljuk, hogy ahol tobb hasonléan profitabilis faj egyiitt
eléfordul, ott a relativ gyakorisaguk fiiggvényében valdszinlileg mindegyiket érdemes
rendszeresen latogatni.

A profitabilitasnak csak azt a részét becsiiltiik, amikor a lepke mar elérte a
nektarnovényt. Ugyanakkor az egyes vizsgalati teriileteken mas-mas mennyiségben fordulnak
elé a kivalasztott nektarnovények, ami évek kozott is nagy mértékben valtozhat (SZIGETI
2012), tehat a vizsgalati eredmények az adott teriiletekre €s évekre értelmezhetok. A Nagy-
Hideg-hegyen nincsen D. giganteiformis, ezért ott az A. genevensis vagy mas nem vizsgalt faj
lehet a legprofitabilisabb. A D. giganteiformis példdja Hegyesden arra utal, hogy ezen
nektarndvények koziil egy is elég ahhoz, hogy a kis Apollok hatékonyan tudjanak taplalkozni
¢s ilyen szempontbdl fennmaradasuk biztositva legyen, ha a ndvény gyakori az adott
teriileten. Mas, nem vizsgalt élohelyeken lehetnek hasonlo profitabilitdsa vagy profitabilisabb
nektarnovények is a kis Apollok szamara és a fontos fajok ¢éldhelyek kozott lehetnek teljesen
eltéréek: nagyon eltéré nektarndvényeket taldltak kis Apollok kiilonbozd populdcidinal
(KUDRNA & SEUFERT 1991; VAN HELSDINGEN et al. 1996; KONVICKA et al. 2001; LUOTO et
al. 2001; KONVICKA et al. 2006). Szamos ndvényfajt nem tudtunk vizsgalni, mert a lepkék
keveset fogyasztjak (SZIGETI 2012), ezért nincs elemezhetd mennyiségii adat réluk, azonban
mar ez is egy profitabilitasi mutat6 lehet. Szembetiind a 7. alpestre alacsony profitabilitasa a

tobbihez képest, valamint a S. viscaria korlatozott elérhetdsége egy populacid szdmara
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(VAINA 2015). A nektarok cukortartalma és a virdgokban fellelhetd mennyisége és mindsége
is fontos befolyasold tényezd lehet, mert példaul minél toményebb egy nektar, annal
értékesebb, azaz nagyobb az energiatartalma, de ez ugyanakkor korladtozhatja is a nektar
felvételét, mert a toményebb nektdrok viszkozusabbak, ezért csak rovidebb nyelvii rovarok
szamara férhetok hozza (GONZALEZ-TEUBER & HEIL 2009; WILLMER 2011), azonban ennek
részletesebb vizsgdlata még hatra van kis Apollok esetén. Sziikséges a lepkék és a
nektarfogyasztd rovarok taplalkozdsanak megértéséhez a viraglatogatas folytonossaganak
(virdglatogatasi konzisztencia) kutatdsa (BAKOWSKI & BORON 2005; EZZEDDINE & STEPHEN
2008). Ez hatarozza meg a nektdrnovények beporzasat és befolyasolhatja a rovarok energia-
gazdalkodasat (CAMAZINE & SNEYD 1991; CHITTKA ef al. 1997; CHITTKA et al. 2003;

SCHOONHOVEN et al. 2005; GARCIA ADEVA 2012).

5.2. Ivarok taplalkozasa
Mindkét ivar sok 1dot tolt taplalkozéassal €s mas-mas energiat igényld tevékenységeket
végeznek. A himeknél az Orjaratozas és az erényovek készitése (KONVICKA et al. 2001), a
ndstényeknél pedig a tojasképzés és a repiilés a tojasrakd és a taplalkozasi teriiletek kozott
(KONVICKA & KURAS 1999) koltséges tevékenységek, amelyek kiilonb6z6 modon
befolyéasolhatjak a taplalkozasukat. A taplalkozéas idOtartama, gyakorisaga és a taplalkozas-
kezelés arany koziil mindossze a taplalkozasok hosszéban taldltam szignifikans eltérést. A
néstények valamivel tobb iddt toltenek egy-egy taplalkozassal, mint a himek (21. abra), ami
feltételezhetéen abbdl szarmazik, hogy mas moddon kezelik a nektdrnovényeket. Ez a
minimalis eltérés ¢és a masik két elemzésben talalt azonossag arra enged kovetkeztetni, hogy
az ivarok kozott nincsen jelentOs eltérés az 6t leggyakrabban latogatott nektarnovény esetén,
azaz taplalkozasuk modja lényegében megegyezik. Osszefoglalva az €l6z6 fejezetben lathato

(3. tablazat).

5.3. Idéjarasfiiggo taplalkozas

A nappali lepkék dontd részének sziiksége van kozvetlenill a napsugarzasbol szarmazd
energiara aktiv mozgéashoz (HILL 1992; KONVICKA & KURAS 1999; LUOTO et al. 2001).
Elegendd napsugarzas hianyaban viselkedésiik megvaltozik. Feltehetoen a kis Apollo-lepkék
napos idében rovidebb ideig hagyjdk nyelviiket egy-egy kehelyben, mint borult id6ben.
Elegendd felvehetdé hé hidnyaban valdszinlileg a garatpumpa miikodése lassul, ezért
taplalkozasuk kevésbé hatékony. Megfeleld napsugéarzas ezt a folyamatot felgyorsitja, igy

rovidebb ideig taplalkoznak egy-egy alkalommal. Ezt alatamasztja a taplalkozasok hosszat
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vizsgéald modellem, miszerint borult idében szignifikdnsan tovabb tart egy-egy taplalkozés. A
taplalkozasok gyakorisagédban és a taplalkozas-kezelés aranyaban nem talaltam szignifikans
eltéréseket. Az elobbi esetén nem erre az eredményre szamitottam, mert azt feltételeztem,
hogy ha lassul a taplalkozas folyamata, akkor annak gyakorisédga is csokken. A taplalkozas-
kezelés arany esetén a kapott eredményt vartam, mivel ha a taplalkozasok idétartamai
hosszabbodnak, akkor a kezeléseké 1is, tehat az ezek kozotti arany éllandé marad.
Osszefoglalva az el6zd fejezetben lathato (4. tablazat). Figyelembe kell venni, hogy felhds
idében a lepkék aktivitasa jelentdsen lecsokken (HILL 1992; KONVICKA & KURAS 1999;
LUOTO et al. 2001), ezért joval kevesebb megfigyelés all rendelkezésre, mint napos esetben,
igy ezeket az eredményeket fenntartdsokkal kell kezelniink. A jovoben a levegd
homérsékletének, paratartalmanak €és a besugarzas intenzitasanak figyelembevételével a kis

Apollok taplalkozasi aktivitasarol megbizhatobb eredményeket kaphatunk.
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6. Osszefoglalé

Az ¢l0 szervezetek fennmaraddsanak, szaporodasanak feltétele, hogy hatékonyan tudjanak
taplalkozni, gyakran jelentds versengésben fajtarsaikkal és mas fajokkal. E versengés
rendkiviil valtozatos tdplalkozasi modok kialakuldsdhoz vezetett. A nektarfogyaszto
rovaroknak észlelniiik kell a nektarforrasokat, fel kell mérniiik azok aktualis értékét mas
potencialis forrdsokhoz képest. A nappali lepkék tobbsége imagoként nektarokat fogyaszt. A
nektarforras-valasztast befolyasolhatja az egyedek tanulasi képessége, repiilési ideje, a
podornyelv hossza, a lepke testtomege, a szarny terhelése, energiasziikséglete, a virag mérete,
szine, mintaja és illata, a nektar mindsége és mennyisége.

Célom kis Apollo-lepkék taplalkozasanak hatékonysdgat elemezni kiilonb6zo
nektarforrasokon. A himek Orjaratozd repiiléssel keresik fel a ndstényeket €s erényovet
készithetnek parzaskor. A néstények tojasokat raknak és oda-vissza repiilnek a taplalkozasi és
tojasrako teriiletek kozott. Feltehetden e tevékenységek koltségeinek fedezésére mindkét ivar
sok 1d6t tolt taplalkozéssal.

E lepkék a rendelkezésiikre all6 nektarforrasok kb. felén taplalkoznak, de csak
néhanyat latogatnak gyakran, és ez a néhany évente valtozhat. A valasztast legerdsebben a
nektarndvények relativ gyakorisaga és nektdrtartalma egyiitt hatarozhatja meg, a valtozatos
nyelvhossz pedig korlatozhatja legalabb egy fontos forrds hozzaférhetéségét. Nem tudjuk
azonban, hogy a fajok kozotti eltérd viragszerkezet hogyan befolyasolja taplalkozasuk
hatékonysagat. Munkdmban vided- és hangfelvételek elemzésével erre a kérdésre keresem a
valaszt.

Az anyagok a Visegradi-hegységben és a Borzsonyben 2007 és 2016 kozott késziiltek
az 0t leggyakrabban fogyasztott nektarnovényen. Vizsgaltam, hogy a virdgokon, virdgzatokon
toltott id6 mekkora hanyadéban van a nyelv a partacsében, és az egyes virdgok kozott milyen
moédon ¢és mennyit valtanak a lepkék, ezek alapjan kovetkeztettem a kiilonbozd
nektarforrasokon torténd taplalkozas hatékonysagara (profitabilitasara).

Négy forras profitabilitasa hasonld, egynek alacsonyabb. A ndstények a himeknél tobb
id6t toltenek taplalkozéssal egy viragon és kevesebbszer kezelnek, amit az ivarok kozott
eltérd metabolikus rata magyarazhat. Az egyik téplalékforrasnal tobb iddt toltottek
szomszédos virdgtore valtassal, mint més fajoknal. Ez energetikailag koltségesebb lehet az

egy viragzaton beliili kezelésnél, mert gyakran repiilnitik kell.
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7. Summary

Foraging strategies in the Clouded Apollo butterfly, Parnassius mnemosyne
Efficient foraging is a necessity for living organisms' survival and reproduction, often
competing for food resources against their conspecifics and other species. This competition
has led to extremely diverse ways of foraging. For instance, nectar feeding insects have to
detect nectar sources and assess their actual value compared to other potential sources. The
majority of butterflies feed on nectar as imago. The choice of nectar sources is determined by
the individuals' learning abilities, flight time, proboscis length, body mass, wing load, energy
requirements, flower size, colour, pattern and scent, quality and quantity of the nectar.

My aim is to analyse foraging efficiency in Clouded Apollos on different nectar
sources. Males search for females by patrol flight and may produce sphragis during mating.
Females lay eggs and fly between the feeding and ovipositioning locations. Probably to cover
the cost of these activities, both sexes spend a lot of time on foraging.

Clouded Apollos feed on ca. the half of the insect pollinated flowering plants available
in their habitat, but they visit frequently only a few species and these few can change among
years. The choice is probably determined by the relative frequency of the nectar sources and
the amount of nectar. Proboscis length, highly variable in the population, may limit access to
at least one important nectar plant. However, the effect of species-specific inflorescence
structures on feeding efficiency is still unknown. In this study, I present data on feeding
efficiency on the most frequented five nectar resources of the Clouded Apollos by analysing
videos and audio records.

We carried out field work in the Visegradi-hegység and Borzsony, 2007-2016. I
measured (i) the time proportion the proboscis was inserted in the corolla during the time
spent on flowers, inflorescences and between the flowers, (ii) how and how many times the
butterflies changed flowers or inflorescences, and I estimated profitability for each nectar
sources.

The profitability of four sources was similar, one of them was less profitable. Females
spent more time than males foraging on a single flower and they switched less often. This
may be explained by the different metabolic rates of the sexes. In case of one resource
species, butterflies spent more time changing to a nearby inflorescence than in other species.
This can be energetically more costly than changing between flowers in one inflorescence,

because they often have to fly when switching flowers.
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ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: Gor Adam

Elérhetéség (e-mail cim): info@jasius.hu

A feltoltendé mii cime: Kis Apollo-lepkék (Parnassius mnemosyne) taplalkozasi
stratégidinak vizsgalata egyedi nyomonkovetéssel

A mii megjelenési adatai: 2017

Az atadott fajlok szama: 1

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzo, illetve a szerzoi jogok tulajdonosa nem kizardlagos
jogot biztosit a HuVetA szamdara, hogy archivélja (a tartalom megvaltoztatasa nélkiil, a
megorzés és a hozzaférhetdség biztositdsanak érdekében) és masolasvédett PDF formara
konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara
hozzaférhetd) masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbol kizardlag biztonsagi,
visszaallitasi és megOrzési célbol.

Kijelenti, hogy az 4tadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoéan. Kijelenti tovabba, hogy a mu
eredeti és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerz6i jogat. Amennyiben a mi
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzdi jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzdi jog tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a jelen
megallapodasban szerepld jogokat, ¢s a harmadik személy altal birtokolt anyagrész mellett
egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerzdé neve a miivon beliil.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatarozza meg (egyetlen, a
megfelel6 négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhetdvé valjanak
X | avilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem bels6 halézatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban talalhatd, dedikalt elérést biztositd szamitdgépre korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltdltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),




Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

% Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatdnak helyben olvasasat a
konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodéassal a miire
vonatkozoan.

A HuVetA tizemeltetdi a szerzo, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek irdnyaban

nem vallalnak semmilyen felel6sséget annak jogi orvoslasara, ha valamely felhasznalo a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysértd modon visszaélne.

Budapest, 2017. 04. 21.

7/
v alairas
szerzO/a szerzOi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomadnyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtdr, Levéltar és Miizeum dltal mitkidtetett
egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dallatorvos-tudomany és
-torténet dokumentumait, tudasvagyonat elektronikus formaban Osszegyiijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetové és hozzaférhetové tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabalyozasok
figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhasznaldsaval biztositja a konnyil, (internetes
keresogépekkel is miikodo) kereshetioséget és lehetség szerint a teljes szoveg azonnali elérését.
Célja ezek réveén

- amagyar dllatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyar dallatorvosok publikacidira térténd hivatkozasok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folyodiratok impakt faktoranak novelése;

- az Allatorvostudomdnyi  Egyetem és az  egyiittmiikodé — partnerek
tudasvagyondanak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
dllatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egytittmiikodés elosegitése,

- a nyilt hozzdférés tamogatasa.



Konzulensi ellenjegyzés

Alulirott dr. Kis Janos, igazolom, hogy Gor Adam Kis Apollé-lepkék (Parnassius mnemosyne)

taplalkozasi stratégidginak vizsgalata egyedi nyomonkévetéssel cimi szakdolgozatat ismerem,
azt beadasra és védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2017. 04. 21.

Allatorvostudorpényi Egyetem
Biologiai Intézet, Okologiai Tanszék
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