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Bevezetés

A nappali lepkék larva €s imago kori taplalkozasa, a taplalék mennyisége €s mindsége
egyarant jelentds lehet fitnesziik novelésének szempontjabol (Mevi-Schiitz & Erhardt 2003).
Az 1mago kori taplalkozas noveli az élettartamot €s a szaporodasi sikert, elsdsorban a hossza
¢lettartamtl fajoknal és a ndstényeknél a tojastermelés miatt jelentds (Bakowski & Boron
2005; Wackers et al. 2007; Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A taplalkozas hatdsa a fitneszre
fajonként eltérd ¢€s jelentdsen fligg a felndttkorban fogyasztott taplalektdl (Wickers et al.
2007). A nappali lepkék tobbsége imagd koraban novények nektarjaval taplalkozik (Erhardt
& Mevi-Schiitz 2009). A nektarndvény forrasok mindsége €és mennyisége fontos szerepet
jatszik a lepke populaciok méretében és dinamikajaban (Bakowski & Boron 2005; Wickers et
al. 2007; Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A lepkék valogatnak a kinalatbol, az adott
pillanatban, vagy az adott helyszinen rendelkezésre all6 forrasoktol fiigg, hogy mely
novényeket valasztjak (Bakowski & Boron 2005; Ezzeddine & Matter 2008; Erhardt & Mevi-
Schiitz 2009). A taplalkozasi szokasok fajonként kiilonbozdek és fajon beliil, ivarok kdzott is
lehetnek fogyasztasbeli eltérések energia és tapanyag sziikségleteik fiiggvényében (Erhardt &
Mevi-Schiitz 2009).

A lepkék rendszeresen taplalkoznak ugyanazon nektarnovény fajon (Erhardt & Mevi-
Schiitz 2009). Mivel fontos beporzo rovarok (Erhardt & Mevi-Schiitz 2009; Yurtsever et al.
2010) ez elsddleges a novények szempontjabdl, mert csak akkor torténik meg a beporzas, ha
egymas utan azonos fajon taplalkoznak (Andersson 2003), és ez visszahat a kovetkezd évek

ndvény eloszlasara, nektar termelésre (Hardy et al. 2007).

A lepkéknek a helyes valasztas érdekében a ndvényeket meg kell tudniuk
kiilonboztetni nektar mindség, mennyiség szerint (Andersson 2003). A nektar- és tdpndvény
felkutatasara vizualis és kémiai felismerést hasznilnak. A repiilés soran keresik a
taplalékforrast, azt el6szor vizualisan érzékelik, majd kozelebb érve illat alapjan
bizonyosodnak meg afeldl, hogy megfeleld novényre szalltak (Omura et al. 1999; Bakowski
& Boron 2005; Erhardt & Mevi-Schiitz 2009).

A lepkék velesziiletetten preferalnak kiilonbozd szineket (Bakowski & Boron 2005),
fajonként eltérd szinpreferenciaval taldlkozhatunk (Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A
velesziiletett preferencia mellett a lepkék rendelkeznek tanuldsi képességgel is (Weiss &

Papaj 2003), képesek 1j szinekhez informaciot (pl.: taplalékforrast) tarsitani (Kinoshita et al.



1999). A lepkék képesek egyes forrasok elkeriilésére, valamint a megfeleld forrasok
felkutatasara és képesek az ¢élettartam alatti kindlatbeli valtozasokhoz alkalmazkodni

(Yurtsever et al. 2010).

Szamos lepke faj esetében bizonyitottak, hogy rendelkeznek valds szinlatassal, a
szinek kozott képesek kiilonbséget tenni (Kinoshita et al. 1999; Yurtsever et al. 2010),
emellett ultraibolya szintartomanyban is latnak (Briscoe & Chittka 2001). A ndvényfajok egy
jelentds részének viragai UV fény visszaveréssel is rendelkeznek, egyes esetekben csak igy

¢észlelhetd (pl. nektarhoz vezetd) mintazatokat is mutatnak (Gronquist et al. 2001).

Feln6tt lepkéknél kimutattak velesziiletett preferencidt bizonyos szagokra,
illatanyagokra is (Omura et al. 1999; Andersson 2003). Viszont egyes egyedek nagyon
gyengén reagaltak csak a szagra, ami a vizudlis felismerésre valdo tamaszkodast jelezheti,
valamint azt, hogy az illatokat csak kozelrdl érzékelik a lepkék, és a kozelebbrdl valo keresés
soran segit a valasztasban (Omura et al. 1999). Az illat példaul jelezheti, hogy van-e a
viragban annyi nektar, amiért érdemes lenne probalkozni a taplalkozassal. Ilse (1928)
publikéciojara is hivatkozva (Andersson 2003) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy egyes fajok
inkabb tamaszkodnak a latasra és kevésbé a szagldsra, mig mas fajok inkdbb hagyatkoznak a
szaglasra, mint a latdsra. Poszméhek illatmintat, feromonnyomokat hagynak a fogyasztott
virdgokon, igy a jelolt ndovényeket tarsaik elkeriilik (Sahel et al. 2006). Nincs tudomasom
arrol, vajon a lepkék képesek-e ezeket a szagjeleket érzékelni és ez alapjan optimalizélni

taplalékkeresésiiket.

A viragok eloszlasa térben és idében heterogén. Emellett a termelt nektarok
Osszetétele és mennyisége a novényfaj, a virdg kora, a napszak, az iddjaras, a taplalkozok
szama ¢s a teriilet fliggvényében is valtozik (Baker & Baker 1983; Tudor et al. 2004; Erhardt
& Mevi-Schiitz 2009).

A nappali lepkék alapvetden vizet, szénhidratokat, fehérjéket, szterolokat, vitaminokat
¢s asvanyi anyagokat (pl.: natrium, magnézium, kalcium, foszfor) igényelnek (Erhardt &
Mevi-Schiitz 2009). A legfontosabb nektar dsszetevok a viz mellett a szachardz, gliikkoz, és
fruktoz, valamint kisebb mennyiségben aminosavak, zsirok és olykor toxikus alkaloidok,
valamint antioxidansok (pl. aszkorbinsav) (Baker & Baker 1975; Baker & Baker 1983). A
novényfajok nektarjanak szénhidrat ardnyai genetikailag meghatarozottak, elsésorban
szachar6z vagy gliik6z tobblet szerint szoktdk csoportositani a nektarokat (Baker & Baker

1983). A nektar ,,izét” a cukrok és aminosavak aranya hatdrozza meg (Baker & Baker 1983).
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A lepke porozta ndvények tobbnyire szachar6zban gazdagok (Baker & Baker 1983), Erhardt
(1992) szerint a lepkék a szachardz és a fruktoz tobbletet tartalmazd oldatokat jobban
kedvelik, mint a gliilkoz tobblettel rendelkezdeket. A nektarfogyasztd lepkék fitneszének
szempontjabol — a larvakori taplalkozas mellett (Pickens & Root 2008) — elsdésorban a nektar
cukortartalma fontos (Hill 1989), de emellett szerepe van az aminosavaknak is (Mevi-Schiitz
& Erhardt 2005). A nappali lepkék ivaronként eltérd nektar Osszetevoket preferalhatnak
(Rusterholz & Erhardt 2000), a ndstények egyes fajoknal az aminosavban gazdagabb
nektarokat fogyasztjak (Goverde et al. 2008).

A novények szempontjabol a nektar juttatdsnak a célja a beporzas (Baker & Baker
1983), a lepkék célja az energianyerés (Omura et al. 1999). Az eltérd virag-latogatoknak
eltérd izlésiikk van, mivel kiilonbdzé tapanyagokra van sziikségiik (Baker & Baker 1983).
Mindennek kovetkeztében feltételezziik, hogy koevolicios kapcsolatok alakultak ki az egyes
nektarfogyasztok €és novények kozott (Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A kiilonb6zo
zérvatermd fajoknal egyediilalld viragtulajdonsagok alakultak ki. gy a forma, szin, illat,
nektartartalom és virdgzasi idészak meghatdrozza, hogy mely rovarfajoknak van lehetdségiik
taplalékhoz jutni adott novényfajokbol (Omura et al. 1999), illetve mely rovarok vesznek

részt a beporzasban.

A nappali lepkék nektarnovény valasztdsban szerepet jatszik a lepke szin
preferencidja, a tanuldsa, a podornyelv hossza, a lepke testtdmege, a szarny terhelése, az
energia sziikségletek, a virdg mérete, szine, mintaja ¢s illata, a nektar mindsége €és mennyisége
(Corbet 2000; Tudor et al. 2004; Bakowski & Boron 2005; Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A
nappali lepkék altal fogyasztott ndvények tulajdonsagai, hogy nappal nyitva vannak,
kiilonboz6 szintiek lehetnek (az ultraibolyatdl egészen az infravords tartomanyig), viszonylag
gyengén édes illatuak, tobbnyire radialis szimmetridjuak és hosszii csével rendelkeznek,
nektarjuk mérsékelt mennyiségli, gazdag szachardzban és aminosavakban (Erhardt & Mevi-

Schiitz 2009).

Egyes lepkék felndttkori szdmat, tér és idébeni eloszldsat a rendelkezésre 4llo
nektarndvények mennyisége és mindsége nagyobb mértékben befolyasoljak, mint a larva kori
tapnovények (Wickers et al. 2007), ez azt jelenti, hogy a faj gazdag lagyszari ndvény
tarsulasok a felnétt lepke kozosségek egyik legfontosabb meghatarozo elemei (Kitahara et al.

2007). Emellett kimutattdk, hogy a nektarndvény fogyasztas specifikussaganak mértéke
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Osszefligg a lepke védettségével, ritkasagaval (Hardy et al. 2007). A lepkék és ndvények,
valamint a koztiik fenndlld kapcsolatok megismerése fontos mivel az emberek altal eldidézett
kornyezeti hatasok, valtozasok veszélyeztetik ezeket a kapcsolatokat és igy a lepkék szamara
megfeleld ¢lohelyek fennmaradésat (Erhardt & Mevi-Shiitz 2009), masrészt egyes esetekben

akar novénypopulaciok fennmaradasat is.

Egyelore még kevés informacio 4all rendelkezésre a lepkék természetbeni
taplalkozasar6l (Tudor et al. 2004; Ezzeddine & Matter 2008), és a repiilési idoszak alatt
torténd valtozasokrol, dinamikardl (Bakowski & Boron 2005). A kis Apollo-lepke Parnassius
mnemosyne (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera, Papilionidae) nektarnévény fogyasztasi
szokasairdl csak igen kevés ismeretiink van, néhany fogyasztott ndvényt emlit Luoto et al.
(2001) ¢és Konvicka et al. (2006). Egy rokon faj, az Apollo-lepke Parnassius apollo a
nektarndovények sziik tartomanyat hasznalja, csak néhany fajt fogyaszt nagy ardnyban (Baz
2002). A novények latogatdsaban kiilonbségek voltak iddszakok és teriiletek kozott, valamint
a himek €s ndstények fogyasztasi viselkedésében is eltérést tapasztaltak, a himek a hosszabb,
mig a ndstények révidebb szaru fajokon téplalkoztak (Baz 2002). Az Apollo-lepkéknél a
fogyasztas fligg a virdgzasi dinamikatdl is, a himek a korai idészakban fogyasztott novényrdl

valtanak, amint egy masik — késdbbi viragzasi — ndvény megjelenik (Baz 2002).

A lepkék taplalkozasi viselkedésével foglalkozd tanulmanyok kozott kevés a
kindlatilag 1is megalapozott vizsgéalat, emellett a nektdrnovények felvételezéséhez,
Osszehasonlitdsdhoz az alapvetd vizsgalati modszerek sincsenek kidolgozva (Frankl et al.
2005). Pedig fontos lenne vizsgalni a lepkék fogyasztasi szokasai mellett a nektdrndvény
forrasok térbeli és idébeli dinamikéjat taji dimenzidoban, hogy az okok és hatasok kozott
kiilonbséget lehessen tenni (Frankl et al. 2005). Ilyen vizsgalatok nélkiil a lepkék (koztiik a
kis Apollo-lepke) és a hozzajuk kotddd ndvények megfeleld védelme nehezen megvaldsithatod

(Erhardt & Mevi-Shiitz 2009).



Célkitiizések

A szakdolgozat célja (1) felmérni a kis Apollo-lepke 4altal fogyasztott
nektarnovényeket és ezekbdl rendelkezésre allé kindlatot, (2) megismerni a nektdrndévény
kinalat ¢és a kis Apolld-lepke fogyasztdsa kozti Osszefiiggéseket, (3) magyarazni a lepke
novények kozti valogatéasat, (4) ivarok, iddszakok, és évek kozti kiilonbségek keresése ¢€s
magyarazata, (5) mindemellett megfeleld nektarndvény felvételezési modszer kidolgozasa, €s

a kis Apollo-lepke ¢l0hely-védelméhez megfeleld hattér megalapozésa.

Modszerek

Kis Apollo-lepke

A kis Apollo-lepke Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera,
Papilionidae) egy nemzedékes faj, repiilési iddszaka Magyarorszagon késé aprilistol julius
elejéig tart (Ronkay 1997). A Berni Egyezmény altal védett (United Nations Environment
Programme), bar helyenként gazdag allomdnyai fordulnak el (Weiss 1999). A kdzelmulthoz
képest, a 20. szdzadban, valosziniileg csokkent alloméanyainak szdma (Weiss 1999), a
természet kozeli gazdalkodas (extenziv legeltetés, kaszalds) visszaszoruldsdnak, és a
természet kozeli rétek, erdék csokkenésének kovetkeztében (Luoto et al. 2001). A kis Apollo-
lepke larvai monofagok, egyes keltike (Corydalis, Papaveraceae) fajokon téplalkoznak. A
larva altal fogyasztott fajok Magyarorszagon: Corydalis cava és C. solida, Finnorszagban: C.
solida, Norvégiaban: C. intermedia, Csehorszagban: C. solida, C. pumila és C. fabacea
(Meglécz et al. 1997; Luoto et al. 2001; Valimaki & Itamies 2003; Konvicka et al. 2006). A
kis Apollo-lepke megtalalhatd erdei sztyeppéken, gyér lombhullaté erdékben, erdei
tisztasokon, folyok artereiben, ott ahol a larva tapndvénye ndé és gazdag a nektarndvény
kindlat (Kuusemets et al. 2005; Konvicka et al. 2006). A fajnal ivarok kozti dimorfizmus
talalhat6 szinben és morfologiaban (Weiss 1999) (1., 2. fénykép). A himek nagyméretii
erényovet (sphragis (1. fénykép)) készithetnek a ndstényekre a parosodas soran, ami a
ndstényeket a tovabbi parosodasbol nagy valoszinliséggel kizarja (Orr 1995; Vlasanek et al.
2009). Mindkét ivar jelentds idot tolt taplalkozassal (Konvicka & Kuras 1999), feltehetéleg
azért, hogy az élettartam novelése mellett fedezz¢ék az erénydv, vagy a tojasok készitésének

koltségét. A kis Apollo-lepkék egyes (koztiikk ritka/védett) ndvények gyakori beporzoéi
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lehetnek (Dr. Kis Janos terepi megfigyelései). A himek Orjaratozva repiilnek, aktivan keresik
a nostényeket; mig a ndstények tobbnyire rejtézkddnek, az erddszegélyekben keresik a
peterakoé helyet, feltehetéen emiatt a megfigyelések him tulsulyt mutatnak (Konvicka & Kuras
1999). Mindkét ivar egyedei napfény (meleg) kedvelok, napfényben repililnek (Luoto et al.
2001), borult idében félig csukott szdrnnyal pihennek, és evvel dsszhangban elkeriilik a zart
lombkoronaju erdoket (Konvicka & Kuras 1999). A nektarndvényekben gazdagabb teriiletek
a kis Apollo-lepkék ,,hotspotjai” (Luoto et al. 2001).
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1. fénykép 2. fénykép
ndstény kis Apollo-lepke, him kis Apollé-lepke; Dianthus
erényovvel; Lychnis visacria-n giganteiformis ssp. pontederae-n

Helyszin és id6szak

A vizsgalatok a Visegradi-hegységben (47°4423"N, 19°03'33"E), a Ledny-kuti réten
egy kozel 1 hektar teriileti (150x100 méter), 300 méter magasan fekvd valtozatos
nektarndvény boritassal rendelkezd, franciaperjés kaszaloréten (Arrhenatheretalia), 2008 és

2011 kozott a kis Apollo-lepke repiilési iddszakaban folytak.



Kis Apolld-lepke felvételezése (Dr. Kis Janos, Dr. Krosi Adam, Danka Csilla)

A teljes repiilési iddszak alatt naponta az Osszes jeloletlen kis Apollo-lepkét elfogtak
¢és egyedileg (szin- és szamkoddal) jelolték, feljegyezték az ivart és morfologiai adatokat,
majd elengedték. A jelolés a lepke élete alatt nem kopik le és a lepke befogas nélkiil,
egyedileg azonosithatd. Ezek utdn a rétet naponta tobbszor végig pasztaztak, €s feljegyezték
az ¢észlelt lepke kodjat a visszalatas datumat, idépontjat, helyét, a lepkék viselkedését,

taplalkozas esetén a fogyasztott novényfajt.

Potencialis nektarndvények felmérése

A réten talalhatd potencialis (rovar porozta), virdgzo névény eldfordulasanak mértékét
becstiltem, 2011-ben, aprilis 29-t61 junius 3-ig, a kis Apolld-lepke repiilési idészaka eldtt 3

nappal kezdve, és 4 nappal utdna befejezve, 2-5 naponta.

(i) A kozel 1 hektar tertiletli gyepen 36 darab 2x2 méteres allandé kvadrétot helyeztem
el (Fiiggelék, 1. térkép). A kvadratok helyének kijelolése soran a teljes fiives teriilet mintazasa
érdekében, az egész rétet lefedve, azon elszortan helyeztem el a kvadratokat, de a taposast
elkeriilendd részben szisztematikusan. A taposids minimalizaldsa érdekében Osvényeket
hasznaltam (Fiiggelék: 1. térkép). A randomizédlas érdekében a kvadratokat az Osvények
mentén az egyes (eldre rogzitett, tobbnyire az Osvények kezdete) pontoktol véletlenszerli
tavolsdgon helyeztem el. A kvadratot az 6svények szélétdl 30 cm-re helyeztem el, az 6svény
hatasat és a tovabbi taposast kikiiszobdlendd. Ellenkez6 esetben a rét kis mérete és a jelentds
ember altali alland6 jelenlét miatt kdzel egy honap alatt jelentdsen degradalodhatna. A taposas
altal nagymértékben megvaltoztattuk volna — a lepkék szdmara is — az ¢él6helyi
koriilményeket, ennek érdekében volt sziikség dsvények hasznalatara, és ez alapjan tervezett
mintavételezésre. Az igy kihelyezett, allandé kvadratokban becsiiltem a potencialis
nektarndvények zold boritasat %-os skaladn és szamoltam ezen ndvények viragzoé tészamat.
A novényfajok neveit Simon (1992) szerint adom meg. A fliveket, nektart nem termeld
novényeket és a repiilési id6szakon kiviil virdgzd ndvényeket a kb. 3 naponta torténd
felvételezések soran nem becsiiltem (mivel ezeken a novényfajokon a felnétt lepkék nem
taplalkoznak). Egy alkalommal 12 darab (2x2 m) kvadratban teljes novényzeti felmérést is

végeztiink (Dr. Nagy Janos vezetésével és Toth Zsuzsa kozremitkddésével).



(ii) Az ecloszlasbecslés mellett a lepkék altal (korabbi években) tomegesebben
fogyasztott nektarndvények viragzasi ardnyat, dinamikdjat kiilon, részletesebben is
vizsgaltam. Ehhez az adott ndvényfajt tartalmazd kiilonbozéd méretli, allandd teriileteket
jeloltem ki, torekedve ezeket a teriileten Ugy elhelyezni, hogy a kiilonb6z0 behatdsok
(arny¢koltsag, kitettség) szerint tobb teriiletrdl is mintdzzak. Novény fajonként 1-3
mintavételi helyet jeloltem ki, melyekben fajonként 10-60 egyedet vizsgaltam. Ezeken a
kiilon jelolt teriileteken a viragzé és nem viragzé toveket szamoltam. Tovenként pedig egy
elére rogzitett skala szerint osztidlyoztam azok viragzasi mértékét. A virdgzasi mérték
becslési skélaja: 0% = nincs kinyilt virdag; 0-25%; 25-50%; 50-75%; 75-100% kinyilt viradg;
(az elvirdgzott részek €s a bimbods allapot nem szamitottak kinyilt viragnak). A modszert
Frankl et al. (2005) alapjan alakitottam at, és a kovetkezd ndovényfajokat mintavételeztem:
Ajuga genevensis, Dianthus giganteiformis ssp. pontederae, Filipendula vulgaris, Fragaria
viridis, Inula hirta, Lychnis viscaria, Polygala comosa, Thymus odoratissimus, Trifolium
montanum, Trifolium pratense, Vicia cracca. A Fragaria viridis ilyen vizsgalata a teriilet nem

megfeleld kijelolése miatt nem volt eredményes.

(iii) Térképeztem a teriileten el6forduld lepkéek altal a korabbi években tomegesebben
fogyasztott nektarnovények eléfordulasi helyét. A ,,Google Maps” és helybeli rajzolas alapjan
késziilt térképen jeloltem egyes viragzo foltok eléfordulasi helyét a réten (Fliggelék 3. térkép),
annak érdekében, hogy a kvadratokban kevésbé megjelend, a teriileten csak kisebb foltokban
talalhat6, de a lepkék altal eldszeretettel fogyasztott ndvényekrdl jobb képiink legyen,
valamint a jovébeli nyomon-kovetéses munkakat megalapozand6, legyenek ismereteink a

fogyasztott novények eléfordulasi helyeirdl.

Nektarnovény tulajdonsagok

Adatbazisbol (BiolFlor search system) kikerestem ndvényfajonként a virdg szinét,

tipusat, UV tartomanyban vald visszaverését, nektartermeld képességét.

Adatelemzés

A lepkék taplalkozasi adatainak kb. 70%-a allt rendelkezésemre, az elemzések
idejében. Az adatok kiértékeléséhez R 2.14 statisztikai kornyezetet (R Development Core

Team 2011), és lawstat (Noguchi et al. 2009), nlme (Pinheiro et al. 2011), valamint Ime4
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(Bates et al. 2011) csomagokat hasznaltam. A kinalat és a fogyasztas adatok értékelését
grafikus modszerekkel, pl. Lorenz-gorbével végeztem. A Lorenz-gdrbe ebben az esetben a
kumulativ fogyasztasi aranyt mutatja a kumulativ kindlati ardny fiiggvényében (3. abra). A
45°-0s egyenes mutatja a kinalatnak megfeleld fogyasztast, a savozott teriilet a Lorenz-gorbe
eltérését ettdl az egyenestdl. Az eltérést a 0 és 1 kozott definidlt Gini-index is mutatja, ami a
savozott teriilet aranya a 45°-0s egyenes altal bezart haromszog teriiletéhez képest, azaz
magas ¢értéke nagy fogyasztas—kindlat eltérést mutat. A virdg szine és tipusa szerint a
fogyasztott, nem fogyasztott fajok szdmanak eloszlasat Fisher teszttel elemeztem. Az
ivaronkénti fogyasztasi adatokat linearis kevert modellek készitésével végeztem a glmer-
fiiggvénnyel (Ime4). A linearis kevert modellre az egyedenkénti tobb megfigyelés
(pszeudoreplikacid) hatasanak kikiiszobolése miatt volt sziikség. A célvaltozo az adott novény
faj fogyasztdsa / nem fogyasztdsa (binomidlis), a magyarazdé valtozdo a lepke ivara
(binomialis), a random valtozo a lepke egyed volt. Minden modell esetében az esé¢lyhdnyados
als6 95%-os konfidencia hatarat adom meg alsd becslésként arra, hogy legalabb mekkora a

kiilonbség két ivar fogyasztasi esélyében egy adott nektarforrason.
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Eredmények

1. Kinalat, fogyasztas

A kis Apollo-lepkék jelentds idot toltottek taplalkozassal. A kis Apollo-lepke az
altalunk vizsgalt teriileten 2008—2011 kozott 6sszesen 37 novényfajt fogyasztott (1. dbra). A
fogyasztasban évek kozott nagymértékli valtozatossag figyelhetd meg. 14 fajt (3. fénykép)
fogyasztottak 1%-nal nagyobb ardnyban, a négy év valamelyikében, tehat 23 fajon szinte alig

taplalkoztak, azokat csak egyszer-egyszer ,,megkostoltak™.

o 2008
o 2009
A 2010
+ 2011

Viola tricolor
Vincetoxicum hirundinaria
Vicia cracca

Veronica chamaedrys
Veronica austriaca
Verbascum phoeniceum
Trifolium rubens
Trifolium repens
Trifolium pratense
Trifolium montanum
Thymus odoratissimus
Scorzonera laciniata
Saxifraga bulbifera
Salvia nemorosa

Rosa canina
Ranunculus polyanthemos
Potentilla sp.

Polygala comosa
Orchis morio

Myosotis discolor
Melampyrum cristatum
Lychnis viscaria

Lotus corniculatus
Lepidium campestre
Lamium purpureum
Inula hirta

Hieracium bauhini
Fragaria viridis
Filipendula vulgaris
Euphorbia cyparissias
Dianthus giganteiformis
Crataegus monogyna
Chrysanthemum sp.
Campanula sp.
Arenaria procera
Anthyllis vulneraria
Ajuga genevensis
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1. abra Nektarndvény fogyasztas 2008-2011
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3. fénykép 1%-nal nagyobb aranyban fogyasztott ndvényfajok (sorban: Lychnis viscaria,

Dianthus giganteiformis ssp. pontederae, Fragaria viridis, Ajuga genevensis, Polygala
comosa, Trifolium pratense, Ranunculus polyanthemos, Trifolium montanum, Vicia cracca,
Thymus odoratissimus, Orchis morio, Veronica chamaedrys, Trifolium rubens, Lamium

purpureum)

A teriilet valtozatos, heterogén ndvényvilaggal rendelkezik, a 2011-es év repiilési
iddszakaban 67 viragzd, rovarporozta novényfajt jegyeztiink fel, ezek koziil 50 faj esett bele a
kijelolt kvadratokba, a tobbi rendkiviil ritka volt. 2011-ben ezek kozil 30 ndvényfaj
fogyasztasarol van adatunk. A kindlat és fogyasztds aranyai (2011) kozott jelentds eltérés
talalhat6 (2. dbra). Van néhany gyakori eléfordulasu, a lepke altal fogyasztott (pl.: Fragaria
viridis), emellett 2 gyakori, de egyetlen taplalkozdsi megfigyelés nélkiili ndvény
(Ornithogallum kochii, Rinanthus minor). Taladlunk a réten néhany ritka el6fordulasu, de nagy
aranyban fogyasztott (Lychnis viscaria, Dianthus giganteiformis ssp. pontederae), emellett
ritka eléforduldsu, kis ardnyban (pl.: Arenaria procera), vagy egyaltalan nem fogyasztott
novényt is (pl.: Cerastium sp.) (2. 4bra). A rét kis mérete ellenére is igen valtozatos, a
gyakrabban fogyasztott, térképezett nektarndvények eléfordulasa is heterogén, egyes
névények az egész réten eldfordulnak, mig néhany faj, csak a rét egyes pontjain (pl.: Ajuga

genevensis 2011-ben csak harom helyen fordult eld, néhany tével (Fliggelék: 3. térkép)).
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Vicia cracca

Vicia angustifolia
Veronica chamaedrys
Veronica austriaca
Verbascum phoeniceum
Trifolium rubens
Trifolium repens
Trifolium pratense
Trifolium montanum
Trifolium campestre
Trifolium alpestre
Thymus odoratissimus
Taraxacum officinale
Stellaria holostea
Stellaria graminea
Silene nutans
Scorzonera laciniata
Saxifraga bulbifera
Salvia nemorosa
Rosa gallica

Rosa canina
Rhinanthus minor
Ranunculus polyanthemos
Ranunculus ficaria
Potentilla heptaphylla
Potentilla argentea
Polygala comosa
Plantago media
Plantago lanceolata
Ornithogalum kochii
Orchis morio

Myosotis discolor
Melampyrum cristatum
Medicago falcata
Lychnis viscaria

Lotus corniculatus
Lepidium campestre
Lamium purpureum
Inula hirta

Hieracium bauhini
Heliantherum ovatum
Genista tinctoria
Fragaria viridis
Filipendula vulgaris
Euphorbia cyparissias
Dianthus giganteiformis ssp. pontederae
Crataegus monogyna
Chrysanthemum leucanthemum
Cerastium pumilum
Cerastium fontanum
Cerastium brachypetalum
Campanula

Arenaria procera
Arabis turrita

Arabis hirsuta
Anthyllis vulneraria
Ajuga genevensis

* fogyasztas
kinalat
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2. abra Fogyasztas és kindlat (2011); fogyasztas: az 0sszes taplalkozasi megfigyelés

fajonkénti szazalékos aranya, kindlat: az 6sszes mintavételbdl szarmazo viragzo tészam

alapjan a fajonkénti szdzalékos megoszlas
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A lepke fogyasztasa, (a kiilonb6z6 novényfajokon megfigyelt taplalkozas
mennyiségének kumulativ eloszldsa) igen tavol esik a kinalattél (a novényfajok virdgainak
relativ gyakorisdganak kumulativ eloszlasatol), mivel a Lorenz-gorbe tavol esik a 45°-0s

egyenestol, amit a Gini-index (= 0.925) is jol mutat (3. abra).
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3. abra Lorenz gorbe, kumulativ fogyasztas és forras aranya (2011)

A novényi valasztds megértésének érdekében, a novényeket tulajdonsagaik alapjan
csoportositva vizsgaltam (BiolFlor search system) adatbdzis alapjan, annak adatain részben
valtoztatva. A novényfajok virag szinének szempontjabol a lila-(kék)-(piros) szinii virdgok
nagyobb aranyu fogyasztasi mintdzata lathaté 2011-ben, annak ellenére, hogy ezek mas
(fehér, sarga) virdg szinli novényekhez képest kisebb aranyban vannak jelen (4. abra). Virag
szin szerint a fogyasztott, nem fogyasztott fajok szamanak eloszlasaban nem taldltam
szignifikans eltérést (Fisher teszt, P=0.908). A lila-(kék)-(piros) szinli viragok koziil csak a
2011-ben rendkiviil ritkakon és a repiilési id6szak kezdetén vagy végén virdgzdkon nincs
taplalkozasi megfigyelés, a vizsgalt 4 év valamelyikében. Egy masik élohelyen (Borzsony,
Nagy-Hideg-hegy) a Leany-kuti réten fogyasztott novények koziil szdmos megtalalhatd, amit
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a kis Apollok mindkét €élohelyen fogyasztanak. Ezek mellett a Nagy-Hideg-hegyen gyakran
fogyasztottak a lila szini Geranium sanguineum-ot és Cirsium canum-ot is, melyek a Leany-
kuti réten nem fordulnak eld. A fehér-sarga szinezettel rendelkezd viragok koziil egyes fajokat
igen, mas fajokat nem fogyasztanak, a kinalati aranytol fliggetleniil. A szinek elkiilonitése
nem minden ndvényfaj esetben egyértelmii. Egyes novényfajokat nem lehet egyetlen szinnel
jellemezni. A lepkék szemszogébdl sokat szamithat a novény mintazata, UV tartomanybeli
visszaverése 1is, tovabba teriiletenként és egyedenként is lehet kisebb mértékii szinbeli
valtozatossag, emellett nem teljesen egyértelmii az sem, hogy a lepkék ezeket a szineket
miként €s milyen szinten képesek elkiiloniteni, Kinoshita et al. (1999) vizsgalatdban a Papilio

xuthus (Papilionidae) lepke a sarga €s narancssarga szineket valoszinlileg nem volt képes

elkiiloniteni.
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4. abra Szinenkénti fogyasztas ¢és kinalat 5. abra Viragtipusonkénti fogyasztas és
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A viragtipus kinalati és fogyasztasi adatok alapjdn a csévé forrt (csészéji)
viragtakaroja (stalk disk flower) ndvényeket nagyobb aranyban fogyasztjak (5. abra), mig a
korong (disk), ajakos (lip) és pillangos (flag) viragt ndvényeket azok kinalati ardnyahoz
mérten kevésbé fogyasztjadk. A virdg tipus szerint a fogyasztott, nem fogyasztott fajok
szdmanak eloszlasaban sem taldltam szignifikans eltérést (Fisher teszt, P=0.472). A cs6vé
forrt virdga, de nem fogyasztott négy novény koziil egy csak az erdében fordul eld, egy csak a
repiilési iddszak elején és egy a legvégén van jelen, valamint taldlhatd a réten még egy a
repiilési id6szak alatt jelen 1€vé novény, a Silene nutans, mely szintén csévé forrt csészéji,
fehér viragu, és a kis Apolld-lepkék nem fogyasztjdk. A viragtipus 0Osszefiigghet a
nektartermelés mennyiségével, a nektarium rejtettséggel, a lepke és novény kozti méretbeli

Osszeférhetetlenségekkel.

A viragok ultra-ibolya visszaverésérél nem all rendelkezésre adat minden fajrol, igy
ez nem értékelhetd ki teljes mértékben. A gyakori eldfordulast, de egyaltalan nem fogyasztott
Ornithogalum kochii kozeli rokonanak, az O. umbellatum-nak az UV visszaverése a
maximalis tartomanyba esik, masik ilyen, erdteljes UV visszaveréssel rendelkez6 faj a réten
nem talalhato. Lehetséges, hogy a lepkék szamara ez a szintli UV visszaverés taszitd hatassal
van. A novény juttatasi adatok alapjan sem lehet egyértelmiien magyardzni a mintazatot,
mivel nagy, kdzepes és kevés mennyiségli nektart termeld novényeket is fogyasztanak, vagy
»kostolnak meg”. Az adatbazis a nektartermelés mennyisége szempontjabol 4 skalaju
értékekkel jellemzi a fajokat, mely ilyen tipust vizsgdlathoz nem elég részletes. A fajok
virdgainak méreteirdl, és nektar dsszetevdirdl nem all rendelkezésre elegendd adat, viszont

valoszinli, hogy ezek jobban magyaraznak a valogatast.

2. Ivari kiilonbségek a nektarnovény fogyasztasban

A fogyasztasi adatokban egyes novényfajok esetében jelentdsek, mas fajoknal nem
lathatdak ivarok kozti kiillonbségek. A kiilonbségek mértékei évek kozott is nagy ardnyban
valtoznak (6. abra). A négy év adatait egyben elemezve, ivaronkénti eltérést talaltam a
kovetkezd fajok esetében: Dianthus giganteiformis ssp. pontederae, Fragaria viridis ¢€s
Polygala comosa. A D. giganteiformis ssp. pontederae-n ndstények legalabb 1.370%
gyakrabban taplalkoztak, mint himek (P=0.005), F. viridis esetében a himek legalabb 1.498x
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gyakrabban taplalkoztak, mint ndstények (P=0.020), mig P. comosa-n legaldbb 1.153x
gyakrabban taplalkoztak ndstények, mint himek (P=0.045).

Vicia cracea © % 2008 | nssteny | *° 2009
Veronica chamaedrys —{ & A him “
Trifolium rubens — e .
Trifolium pratense —| 4e oA
Trifolium montanum —{ 4 @ Ao
Thymus odoratissimus — Ao -
Ranunculus polyanthemos — & &
Polygala comosa /| 4 . Ao
Orchis morio {4 ® oA
Lychnis viscaria /| 4 A o
Lamium purpureum —| & -
Fragaria viridis -| = o A
Dianthus giganteiformis — A . A .
Ajuga genevensis — . A . A
Vicia cracca —| = 2010 @ 2011
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6. abra Ivaronkénti fogyasztas 2008-2011 (1%-nal gyakrabban fogyasztott novények)

Az éveknek jelentds hatasa lehet, emiatt sziikséges az adatok évenkénti elemzése. Igy
szignifikans eltérés csak A. genevensis és D. giganteiformis ssp. pontederae esetében a 2008-
as évben, valamint P. comosa fogyasztasaban a 2010-es évben volt kimutathat6. 2008-ban A.
genevensis-en legalabb 4.691x gyakrabban taplalkoztak himek, mint ndstények (P<0.001). D.
giganteiformis ssp. pontederae-n legalabb 2.024x gyakrabban taplalkoztak ndstények, mint
himek (P=0.010). P. comosa-n 2010-ben legalabb 2.503% gyakrabban taplalkoztak ndstények,
mint himek (P=0.003). Kozel szignifikans eltérés talalhato F. viridis és D. giganteiformis ssp.

pontederae fogyasztasdban 2011-ben és P. comosa-n 2008-ban. F. viridis esetében a himek
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legalabb 1.194x gyakrabban taplalkoztak, mint néstények (P=0.070) és D. giganteiformis ssp.
pontederae-n legalabb 1.170x gyakrabban taplalkoztak ndstények, mint himek (P=0.052) és
P. comosa-n legalabb 1.277x gyakrabban taplalkoztak ndstények, mint himek (P=0.064). D.
giganteiformis ssp. pontederae-n a 2008-as ¢és P. comosa-n a 2008-as, 2010-es évben
viszonylag kevés volt az évenkénti taplalkozasi megfigyelés, ennek kovetkeztében az eltérés
nem egyértelmi, az mintavételi hibabol is adodhat. A modellek részletei a Filiggelék 1.

tablazataban talalhatoak.

3. Viragzasi és fogyasztasi dinamika

A naponta mintazott fogyasztasi és a 2-5 naponta mintdzott kinalati adatok alapjan a
rét viragzasi és a kis Apollo-lepkék taplalkozasi dinamikéjat Gssze lehet hasonlitani. Evek
kozti jelentds valtozatossag tapasztalhaté a repiilési id0szak hosszaban, elsd és utolso
napjaban is (7. dbra). 2011-ben a teljes potencialis kindlat a repiilési iddszakra emelkedik meg
jelentdsen (7. abra). Elképzelhetd, hogy a teljes kindlat a kis Apollo-lepkék repiilési iddszaka
alatt ér a csucsra. Mivel a repiilési id6szak elott és utan csak rovid idészakot mintavételeztem,
ezért erre nincs kvantitativ adat, de terepi megfigyelések azt mutatjak, hogy a réten a reptilési
iddszak eldtt még kevés novény virdgzik, utana pedig szarazodik a rét és evvel egyiitt
jelentdsen visszaesik a teljes nektarndovény kinalat. A téplalkozasok szdmaban jelentds napi
ingadozas figyelhetd meg, ami nagy részben az iddjards, a napsiités mértékének fliggvénye

lehet (7. dbra).

2011-ben a harom legtobbet fogyasztott ndvény virdgdzasdnak cslicsa egymastol
eltérden, de a repiilési idészakra esik (8. 4bra). A harom leggyakrabban fogyasztott faj
esetében a fogyasztas dinamikéja részben kdveti a viragzasi dinamikat. A lepkék kezdetben F.
viridis-t fogyasztanak, addig a pillanatig, amig meg nem jelennek az elsd L. viscaria tovek,
innent6l hamar valtanak erre a novényfajra, annak ellenére, hogy a F. viridis virdgzasi csucsa
még késobb kovetkezik, valamint annak ellenére, hogy a F. viridis-b6l joval nagyobb
mennyiség all rendelkezésre. Kés6bb megjelenik a D. giganteiformis ssp. pontederae 1is, €s
fokozatosan, a L. viscaria csokkenését és a D. giganteiformis ssp. pontederae virdgzasi
novekedését kdvetve valtozik a fogyasztasi dinamika, azaz a lepkék folyamatosan térnek at L.
viscaria-rol D. giganteiformis ssp. pontederae-re (8. abra). A ndovényfajonkénti fogyasztasban

nagyaranyu napi valtozatossag észlelhetd.
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7. abra Teljes taplalkozasi (2008-2011) és kinalati (2011) dinamika

A kis Apollo-lepke protandrias faj, a him lepkék a ndstények eldtt megkezdik a
repiilést (Vlasanek et al. 2009), és igy a taplalkozast, a 2011. évben 8 nappal az elsd
ndstények elott repiiltek mar (8. dbra, vildgoskék vonal). Ebbol kovetkezden elsésorban a
himek fogyasztjdk a F. viridist (9. &bra), mivel a repiilési id6szak kezdetén, a masik két
eloszeretettel fogyasztott ndvénytaj még nem all rendelkezésre. Ebben az évben a ndstények
replilése a L. viscaria virdgzadsanak kezdetével esik egybe. A L. viscaria és a D.
giganteiformis ssp. pontederae kozott nem lathato a virdgzasi dinamikénak és az ivaronként

eltérd repiilési iddszakok miatti egyértelmii eltérése (9. abra).
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8. abra Viragzasi és fogyasztasi dinamika 2011; virdgzasi dinamika: a 36 kvadratban szdmolt
viragz6 tdszamokbol, fajonként 0 és 1 kozé skalazva; fogyasztasi dinamika: ndvényfaj

fogyasztasa/ napi 0sszes taplalkozas
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9. abra Ivaronkénti fogyasztasi dinamika 2011; ivaronként ndvényfaj fogyasztasa/ 6sszes

ivaronkénti taplalkozas
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A ritkdbban fogyasztott fajokat, amint megjelenik viragzd egyediik, fogyasztjak. Nem
lathato jelentds valtozas a virdgzasi arany novekedésétdl, csokkenésétdl fiiggden, amig csak
jelen vannak (10. abra). A ritkabban fogyasztott novényfajok koziil néhdny csak a repiilési
1d6szak elején vagy végén viragzik, ilyen példaul az Orchis morio a 2011-es évben a repiilési
1d6szak elején viragzik csak, és a kezdettdl csokkend virdgzasi tendenciat mutat, mig az Inula
hirta a repiilési id6szak végén jelenik meg, ugyanakkor viszont példaul a Polygala comosa a

teljes repiilési iddszak alatt viszonylag egyenletesen elérhetd (10. dbra).
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: ° o o
10
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10. abra Viragzasi és fogyasztasi dinamika Orchis morio, Polygala comosa és Inula hirta
ndvényfajoknal; viragzo tédszam: az dsszes mintakvadratban virdgzo té szdma naponta,

fogyasztas szam: adott fajon megfigyelt taplalkozasok szama naponta

A korabbi évek négy legtobbet fogyasztott novényfajdnak fogyasztisi dinamikéjat
elemezve (11. abra) nagy eltérés tapasztalhatd az évek kozott, ahogy mar korabban is 1athaté
volt (2. abra), a ndvényenkénti fogyasztasi aranyokban és dinamikakban is. Emellett a himek
¢s ndstények eltérden idézitik a repiilési iddszak kezdetét kiilonbdzd években (11. abra
fliggbleges vonal). A 2008. ¢és 2009. években jelentds taplalék volt az egész, de elsésorban a
kezdeti idészakban az A. genevensis, mig a 2010. és 2011. években A. genevensis-en alig

taplalkoztak, helyette a repiilési idészak korai szakaszan elsGsorban F. viridis-t, a repiilési
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1d6szakok kozépso felében, egyik évben D. giganteiformis ssp. pontederae-t, masik évben L.
viscaria-t fogyasztottak. Az évek kozott jelentds lehet a kindlatbeli eltérés is (Dr. Kis Janos

terepi megfigyelései).
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11. abra Legtobbet fogyasztott 4 faj fogyasztasi dinamikaja 2008-2011

A taplalkozasi megfigyelések ardnyaban ivaronkénti eltérések, eltolodasok
tapasztalhatdak az egyes évek repiilési idoszaka alatt. Az ivaronkénti taplalkozas aranya a
kezdeti protandria miatti him eltoltbol, a repiilési szezon végére ndstény eltolt lesz (12. abra),

kivételt a 2010-es év jelent, melyre magyarazat a szélsdségesen esOs iddjaras lehet.
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12. abra Ivaronként taplalkozasi megfigyelések aranya, ivaronként 0—1 koz¢é skélazva

4. Virdgzas dinamikai modszerek

A viradgzasi dinamika becsléséhez a 36 kvadratban szamolt viragzé tészam adatokbol
¢s a kiilon jelolt, kisebb teriileteken becsiilt viragzasi aranybol kapott dinamikai adatok
kozott jelentds eltérések mutatkoznak (13. abra, fekete és sotétsziirke vonal). Emellett a zold
ndvény boritds mértéke egyes fajokndl jelentds mértékben eltér a virdgzas dinamikajatol (13.
abra, vilagossziirke és fekete vonal). A virdgzo tészam ¢€s a virdgzasi arany alapjan abrazolt
dinamika 2-5 napos elcsuszast mutat. A kiilon jeldlt teriileteken becsiilt virdgzasi arany és a
viragz6/6sszes t6 aranyabol kapott virdgzasi dinamikdk lefutdsaban nincs, a virdgzas
aranyanak mértékében viszont novényfajonként valtozd eltérés tapasztalhatd (13. &bra,

sotétsziirke folytonos és sotétsziirke szaggatott vonal).
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13. 4bra 5 faj viragzasi dinamikéja kiilonb6z6 modszerek alapjan; bal tengely: virdgzo

tdszam, zold ndvény boritas (%), jobb tengely: virdgzasi arany (%), virdgzo/osszes té

szazalékos aranya

% viragzasi arany & % viragzo/ésszes t6
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Ertékelés
1. Kinalat, fogyasztas

A kis Apollo-lepke ndstények és himek is jelentds idot toltenek taplalkozassal, ahogy
azt mar Konvicka & Kuras (1999) is kimutatta. A fogyasztasban jelentds az évek kozti,
valamint a repiilési id6szakon beliili valtozatossag. A 2011. évi adatok alapjan a kinalatban is
jelentds a repiilési idOszak alatti valtozas, emellett valosziniileg évek kozti valtozatossag is
tapasztalhatd, évenként egyes novények eldfordulasi ardnya, megjelenésének idépontja
jelentdsen varial (Dr. Kis Janos terepi megfigyelései). A kis Apolld-lepkénél is, ahogy tobb
mas lepke fajnal (Rusterholz & Erhardt 2000; Baz 2002; Bakowski & Boron 2005), a
jelenlévé nektarnovények kozti valogatas tapasztalhatd. A faj nemcsak a larvakori
tapnovényre (Luoto et al. 2001; Konvicka et al. 2006), hanem az imagok altal hasznalt

nektarforrasokra is erdsen specialista.

A kis Apollo-lepke évente 73-80 szdzalékban 4 novényfajt fogyaszt a vizsgalati
teriileten, és évente valtozott, hogy melyik 4 fajt fogyasztottdk leggyakrabban. Az ilyen
mértékll allandosdg fontos a ndovények megporzasdnak szempontjabol, valamint bizonyitja,
hogy néhany névényfaj elsédleges a felndttkori tdplalkozasban. Egyes novényeken csak egy-
két esetben volt taplalkozasi megfigyelés, ami arra utal, hogy sok ndvényt ,,megkdstolnak”,
kiprobalnak, de nagyobb allandosdggal csak néhany fajt fogyasztanak, valdsziniileg csak a
megfeleld mennyiségli, mindségli nektart juttatd novényeket. Ez a lepkék alternativ forras

keresését, sziikséges esetben a valtas képességét bizonyithatja.

A kis Apollo-lepkék nektarndvény fogyasztasi mintazata azt mutatja, hogy a lepkék az
alacsony kindlat ellenére is elsdsorban a lildhoz kozeli szintartomanya és a mélyebb tipusu
virdgokon taplalkoznak, bar nem fogyasztanak minden hasonlé tulajdonsaggal rendelkezd

noveényt.

A kis Apollo-lepkék 4ltal leggyakrabban fogyasztott ndvényfajoknak a repiilési
iddszak alatt van a virdgzasi csucsuk. A leggyakrabban fogyasztott novények koziil harom
(Lychnis viscaria, Dianthus giganteiformis ssp. pontederae, Ajuga genevensis) mély viragl és
ennek kovetkeztében valosziniileg tobb nektart termeld, lila szini és ritka eléfordulasta. A
gyakran fogyasztottak koziil kivételt képez a Fragaria viridis, mely korong alaku, és fehér,

viszont nagyon gyakori a réten.
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A ritkdbban, de 1%-nal gyakrabban fogyasztott novények koziil 4 lila viraga (Lamium
purpureum, Polygala comosa, Thymus odratissimus, Trifolium rubens), 2 kék (Veronica
chamaedrys, Vicia cracca), 2 piros (Orchis morchio, Trifolium pratense), 1 faj fehér
(Trifolium montanum) ¢és 1 sarga (Ranunculus polyanthemos). A szinek az adatbazisban
elkiiloniilnek, de terepi megfigyelések alapjan, nem egyértelmiien kiiloniilnek el a piros,
rozsaszin, lila és kék szinek, kiilondsen az UV tartomdny miatt sem, tovabba kérdés, hogy a
lepke a szineket pontosan miként érzékeli. Az 1%-nal gyakrabban fogyasztott ndvények
ajakos vagy pillangos viraguak, ennek kovetkeztében valdszintileg a cséveé forrt csészéjlicknél
kevesebb, de (egyes rovarok szamara) nehezebben elérhetd nektart termeldek (kivétel: R.
polyanthemos mely korong alakll és az adatbazis szerint elsGsorban pollen termeld). Az 1%-
nal ritkabban fogyasztott novények szdmos eltérd tulajdonsaggal rendelkeznek, a fogyasztas
mértéke arra utalhat, hogy ezeket a fajokat egyes kis Apollo-lepke egyedek ,,megkostoljak™,
de nem hasznos szamukra, igy a tovabbiakban nem fogyasztjadk azokat. A nem fogyasztott, de
gyakori ndvényekre nem taldltam k6zos, a fogyasztast kizar6d tulajdonsagot, elképzelhetd,
hogy ezeket ¢és a ritka (nem fogyasztott) ndvényeket a ritkasag, vagy valamely ndovényi
tulajdonsagok miatt nem érzékelik (pl. erds UV visszaverés: Ornithogalum kochii), vagy
lehetséges, hogy a virdg, novény alak és méret miatt nem képesek taplalkozni rajtuk (ilyen
lehet pl. a Rinanthus minor), tehat valamiféle dsszeférhetetlenség all fenn lepke és novény

kozott.

A leggyakrabban fogyasztott ndvények virdg morfologidja alapjan az latszik, hogy
inkabb a mélyebb viraggal rendelkezd ndvényeken taplalkoznak. Magyarazat erre az lehet,
hogy valdsziniileg tobb nektart produkalnak, valamint mas rovidebb szdjszervvel rendelkezd
kompetitorok szdmara nehezebben elérheté a termelt nektar (Corbet 2000). Mas
lepkefajoknal, igy a Lycaenidae csalad négy fajanal irtdk le a Fabaceae novény csoport és a
sarga, valamint a lila szinli virdgok fogyasztasanak mintazatat (Bakowski & Boron 2005).
Emellett — labor koriilmények kozott — a Battus philenor (Papilionidae) elsdsorban szintén a
sarga szint Oroklotten preferalja (Weiss 1997). Egy rokon faj, a Parnassius smintheus
esetében a sarga szinii viraggal rendelkezd novények fogyasztasat figyelték meg (Matter et al.
2009). Lehetséges, hogy létezik a kis Apollo-lepkénél is 6roklott preferencia, a nektarnévény
detektalds szempontjabdl, a lila szinhez kozeli szintartoméanyra. Terepi megfigyelések alapjan
sejthetd, hogy létezik oroklott fehér szin preferencia a tarsak detektalasanak szempontjabol.
Az o6roklott szin preferencia az alternativ forrasok ,kostolasa”, vagyis a ritkdn fogyasztott

novények esetén valdszinlileg feliilbiralodik, ezt lehetséges, hogy példaul ezen ndvények
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illatanyagainak vonzo hatasa okozza a ndvényhez kozelebbi tartozkodas esetén. Valamint

egyszerre tobb ndvénytulajdonsag is szerepet jatszhat a valasztasban.

Az hogy a lepkék néhany novényt fogyasztanak nagy gyakorisaggal €s, hogy egyes
novény tulajdonsag (lila, hosszi csovii virdgok) jellemzd ezeknek a ndvényeknek a
tobbségére a lepke és ndvények kozti evolucids kapcesolatot, koevoluciot is jelenthet. Mindezt
alatamasztjak még terepi megfigyelések, melyek alapjan lehetséges, hogy a vizsgalt teriileten
egyes novényfajok egyik legfontosabb beporzoja a kis Apolld-lepke. Mindez a lepke—ndvény

kapcsolatok fontossagat hangsulyozza.

Tovabbra sem egyértelmii a valasz arra, hogy pontosan milyen névény tulajdonsagok,
kiils6, belsé informaciok alapjan valogat a kis Apollo-lepke. Erre kisérletes vizsgalatok
adhatnanak biztosabb valaszt. Laborban szaporitott lepkéknek kiilonboz6é szinti, formaju,
méretli és illat novénymodelleken vald taplalkozas alapjan lehetne a taplalkozasi viselkedést
alapvetéen meghataroz6 tulajdonsagokrol kovetkeztetéseket levonni, ahogy azt korabban tobb
esetben, kiilonbozd lepke fajokon vizsgaltak mar. fgy ki tudtak mutatni az 6roklott szin-
(Weiss 1997), illatanyag preferenciat (Andersson 2003), és tanuldsi képességet (Kinoshita et
al. 1999; Weiss & Papaj 2003).

Mindemellett jelen vizsgéalat alapjan felmeriill a kérdés, hogy a ndvényzeti
szempontbol kevéssé megalapozott vizsgalatokbol pl.: (Bakowski & Boron 2005; Yurtsever
et al. 2010) Ilevonhato-e a valogatdst magyarazd nodvénytulajdonsagokra irdnyuld

kovetkeztetés.

2. Ivari kiilonbségek a nektarndvény fogyasztasban

A kis Apollo-lepkénél ivarok kozott szignifikdns eltérés taldlhatd egyes novényfajok
fogyasztasaban, erre a virdgzasi dinamika és a himek, valamint ndstények repiilési ideje kozti
eltérés (protandria) lehet a legvaldszinlibb magyarazat (pl: 2011, F. viridis). A repiilési
idészak végén virdgzd novények esetében (pl.: D. giganteiformis ssp. pontederae) is lehet
hasonlé magyardzat az ivarok kozti eltérésre, ugyanis a repiilési id6szak végén tobb ndstény
talalhat6 a réten, igy ardnyaiban tobb taplalkozasi megfigyelés keriil feljegyzésre ekkor a
ndstényekrol; a himekrdl a korai idészakokban van aranyaiban tobb megfigyelés (12. abra és
11. abra Osszevetése). A kis Apolld-lepkénél a szezon soran az ivararanyok him eltoltbol

ndstény eltolttd valnak (Konvicka & Kuras 1999). Auckland et al. (2004) szintén a him
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talsuly idében torténd csokkenését tapasztalta Parnassius clodius esetében. Jelen vizsgalatban
az ivaronkénti taplalkozasi megfigyelések szama a szezon alatt valtozott (11. &bra). Az
ivararanyok valtozasa mellett a fontos nektarforrasok ardnya is valtozik a repiilési 1ddszak
alatt, igy az egyes id6szakokban torténd megfigyelések aranya (a repiilési idoszak kezdetén
aranyaiban tobb a him megfigyelés, késobb tobb a ndstény megfigyelés) torzithatja a

tényleges fogyasztas becslését.

A 2011-es év kivételével a korabbi évekbdl nincs részletes viragzasdinamikai adat,
ezért tovabbra sem biztos, hogy az ivarok kozti fogyasztasbeli eltérésekre, minden évben, a
viragzasi dinamika €s az ivaronkénti megfigyelésbeli eltolodasok szolgalnak magyaréazattal. A
kis Apolld-lepkénél is lehetséges, hogy ivaronként eltérdé nektarndvény preferencia talalhato,
a taplalék mindsége, mennyisége (Erhardt & Mevi-Schiitz 2009), vagy esetleg novény méret
(Baz 2002) szerint. Lehetséges, hogy a himeknek és ndstényeknek mas-mas tdpanyagokra van
szlikségiik, az erényovek vagy tojasok termeléséhez. Ennek igazolasahoz sziikséges lenne a
fogyasztott novények nektarjanak 6sszetételét vizsgalni, mivel lehetséges, hogy a himek vagy
ndstények altal tobbet fogyasztott ndvényekben mdas-mdas tdpanyagok talalhatéak meg
nagyobb ardnyban. Viszont felmeriil az is, hogy az ilyen irdnyl korabbi vizsgalatok szintén a
virdgzas dinamikai hattér hidnydban téves magyarazatokkal szolgaltak az ivarok kozti

eltérésekre. Ezek egyiittes vizsgalatara, valamint forras valasztas kisérletekre van sziikség.

3. Viragzasi ¢és fogyasztasi dinamika

A 2011. év adatai és terepi megfigyelések alapjan feltételezhetd, hogy a kis Apollo-
lepke a potencidlis ndvények virdgzasi csticsara 1doziti repiilési iddszakat. A leggazdagabb
virdgkinalat id6tartama alatti repiilés fontos lehet az imagdként sokat taplalkozod lepke
szempontjabol, mivel igy tobb alternativ forrds koziil valogathat. A repiilési id6szak kezdete
tobbek kozott az idéjaras €s a larva kori taplalkozas fiiggvénye lehet (Vlasanek et al. 2009).
Teriiletenként valtozoan a repiilési iddszak vége valdszintileg az id6jarastol, a taplalékforras

mennyiségétdl, az élettartamtol, és a migraciotol is fligg.

A virdgzas és fogyasztas dinamikai adatok Osszevetésébdl kovetkeztethetiink arra,
hogy a F. viridis rosszabb forras a 2011-es évben masik két nagy aranyban fogyasztott
névényhez képest, mivel amint a L. viscaria megjelenik, arra valtanak, annak ellenére, hogy a
viragzd F. viridis joval tomegesebb. Hasonl6 eredményre jutott Baz (2002) a rokon

Parnassius apollo-nal. 2011-ben a himek a korai repiiléssel lehetséges, hogy feladjak a jobb
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taplalékot a szaporodasi siker novelésének érdekében. Valdsziniisithetd, hogy az elsé
parzasok jarnak sikerrel, mivel a himek erényoveket készithetnek a ndstényekre, ami a
tovabbi parzasbol nagy aranyban kizarja a néstényeket. igy a szaporodasi siker novelése
érdekében a himeknek érdemes lehet minél hamarabb megjelenni a réten, hogy az elsé
néstények megjelenésekor mar biztosan jelen legyenek, esetleg még a jo taplalékforrasok
hianyaban is. Alternativ magyardzat, hogy a himek jobb forrasra szdmitanak, mint az egyes
években a repiilési idoszak elejétdl fogyasztott 4. genevensis, ami extrém években (2010,

2011) nem jelenik meg, vagy nem akkor ¢és ott, ahol sziikséges.

A korabbi évek adatai alapjan az A. gemevensis 2008, 2009 egyik kedvenc
nektarndovénye volt (fogyasztas: 40,2%, 23,3%). Ezzel szemben 2010, 2011-ben nagyon kis
aranyban fogyasztottak (0,5%, 0,4%). A. genevensis-b6l minden évben kevés t6 fordult el a
réten, ami a 2010., 2011. évben tovabb csokkent és a ndvény a rétrol (a melegebb, napsiitotte
teriiletekrol) eltiint, 2011-ben csak harom eléfordulési helye volt megtalalhatd (néhany td), az
erdo-rét hataran, hiivosebb, arnyékosabb teriileten, ahol a kis Apolld-lepkék ritkan
taplalkoznak, és 2011-ben ezek is viszonylag késon virdgoztak, amikor mar a L. viscaria és a
D. giganteiformis ssp. pontederae bdségesebben megtalalhatdak voltak a réten. Az A.
genevensis rétrol vald eltlinésének oka lehet az id6jards (2011: szaraz iddszak), a vadhatas
(2011-ben nagy aranyt a vaddisznd altal felturt teriilet (Fiiggelék: 2. térkép)). Az A.
genevensis fontos nektarnovény lehetett, valdsziniileg elsdsorban a kezdeti iddszakok
taplalkozasaban, féleg a himek esetében. A 2010., 2011. években a kezdeti idészakban
elsdsorban F. viridis-en taplalkoznak, a késObbi iddszakban, a repiilési iddszakok kozépsd
felében, egyik évben a D. giganteiformis ssp. pontederae, masik évben a L. viscaria fogy
jobban. A F. viridis-nél az A. genevensis jobb mindségli nektarforras lehet, ezt timasztja ala a
virdgmorfologiai eltérések mellett az, hogy A. genevensis-rél valo valtas sem olyan éles, mint
a 2011-es évben a F. viridis-r8l L. viscaria-ra valtds esetén. Mindez mutatja, hogy a kis
Apollo-lepkék képesek generacionként részben f6 taplalékforrast valtani, de felmeril a
kérdés, hogy ez mekkora veszteséggel jar az egész populdcid, valamint a himek
szempontjabol (ugyanis a himek 2010-2011-ben ,.kénytelenek” F. viridis-en taplalkozni, ami

valosziniileg rosszabb taplalékforras, igy ez fitnesz romlassal jarhat).

Felmeriil a kérdés, hogy a klimavaltozas milyen hatdssal lehet a novény-lepke

kapcsolatokra. A klima megvaltozasanak hatasai jelentOsek lehetnek a ndvények

crer
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(Menzel et al. 2006; Hoye et al. 2007). Mivel a kis Apollo-lepkék csak néhany nektarndvény
fajt fogyasztanak nagy ardnyban, ezek eltlinése, virdgzasi dinamikdjanak megvaltozasa
eroteljes hatdssal lehet populacioik fennmaradasara. Kérdés, hogy ezeket a valtozasokat a
lepkék milyen mértékben tudjadk majd kovetni. A kis Apollok mind déli, mind északi
elterjedési hatara Eurdpa szerte néhany évtized alatt északra tolodott (Parmesan et al. 1999).
Ennek oka nem ismert, de eredményeink alapjan azt gondoljuk, hogy ilyen valtozast nem csak
kozvetlentil a lepkék fejlodésére, tulélésére hatd iddjaras valtozasok okozhatnak, de a fontos

nektarforrasok eldfordulasanak tér és idébeli valtozasai is.

4. Viragzas dinamikai modszerek

A kiilonb6z6 modszerek Osszehasonlitdsanak eredményei azt mutatjak, hogy a zold
névény boritas irrelevans a lepke szempontjabol, mint a kinalatot jellemzd érték. A 36
kvadratban mért virdgz6 tészam adatokbdl és a kiilon jelolt, kisebb teriileteken mért virdgzasi
aranybol kapott dinamikai adatok kozotti jelentds eltérés valdsziniileg mintavételi hiba

eredménye, ugyanis a viragzas aranyat kevés (1-3 kiilon jelolt) teriileten becsiiltem.

A szokésos conologiai felmérés (z6ld ndvény boritds) nem nydjt megfeleld hatteret a
lepkék taplalkozasi viselkedéseinek megértéséhez, ¢és a kevés jelolt teriileten valod részletes
virdgzasi aranyok becslése sem megfeleld. A virdgzo tovek szamolasa megfeleld modszer, a
teriileten elérhetdé viragzd6 ndvények felmérésének szempontjabol, melyet minél tobb
kvadratban és idOpontban sziikséges elvégezni, a taposas minimalizalasa mellett. A kindlati
arany becslése mellett a viragzadsdinamikai becslésekhez is megfeleld lehet ugyanez a
modszer, minél tobb alkalommal ismételve. A 3 naponta torténd mintavételezés optimalis a
dinamikai valtozasok észleléséhez. Emellett a nagyon ritka novények virdgzasi dinamikéjanak
elemzéséhez sziikség lehet kiilon jelolt, a ritka ndvényeket tartalmazd teriileteken a
virdgzo/nem viragzo egyedek szdmoldsa. Még pontosabb virdgzas dinamikai becsléshez
szamos kiilon jelolt teriilet és minél szélesebb virdgzasi skila meghatarozéasa sziikséges,

mindez viszont iddigényes.

A vegetacio felmérése jelentds plusz feladat, megfeleld kovetkeztetés azonban nem
vonhato le a lepkék taplalkozasanak terepi megfigyeléseibdl a nektarndvény kinalat vizsgélata
nélkiil, tovabba a lepkék felndttkori taplalkozasardl csak a teljes repiilési iddszak alatti

megfigyelések alapjan lehet megalapozott kdvetkeztetéseket levonni.
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5. Elhely védelem

A kis Apollo-lepke larva korban csak egyes Corydalis sp. fajokon taplalkozik, tehat
tapnovény specialista. Dolgozatom arra enged kovetkeztetni, hogy a felndttkori taplalkozas
szempontjabol is specialista. Ilyen szintli forrds specializacid a faj veszélyeztetettségét mutatja
(Hardy et al. 2007). A kis Apollo-lepke larvakori tapndvénye arnyékosabb helyeken,
erdékben nd, viszont az imago6 sziikségletei kozé tartozd nektarnovények és a repiiléshez
sziikséges megfeleld homérséklet, napfény a nyilt teriileteken, réteken talalhatd (Meglécz et
al. 1999). A faj védelmének szempontjabol ¢€lohelyeinek megorzése elsddleges. A lepke
szdmara az erdO-rét hatarokkal rendelkezd teriiletek szamitanak megfeleld ¢€lohelynek,
amennyiben azokon a teriileteken keltike és kiilonbozé nektarnovények megtalalhatoak
(Luoto et al. 2001). A nem megfeleld taplalékforrast nyilt teriilet (pl.: intenziv mezdgazdasagi
teriilet) a himek szamdra Okologiai csapda lehet (Konvicka et al. 2006), viszont a
nektarndvényben gazdag teriiletek kis Apolld-lepke ,,hotspotok™ (Luoto et al. 2001), igy az
erddk kozelében 1évo nyilt teriiletek mindsége sem kozombos a lepke szempontjabol. Ennek
kovetkeztében a valtozatos novényvilaggal rendelkezd erdei rétek megodvasa fontos. Ezek a
teriiletek részben negativ, emberi behatds alatt allnak (kiranduldk), valamint jelentds hatassal
lehet a megndvekedett vadallomany (vaddisznd tirdsok), és tovabbi negativ hatas lehet a
beerddsiilés, szukcesszios folyamatok (Konvicka & Kuras 1999), vagy a mesterséges
erddsités. Ezek a behatdsok mind forrascsokkenést, és élohely romldst vonhatnak maguk utén,
ami hasonlo sziikségletekkel rendelkezd lepkék helyi eltlinéséhez vezethet (Konvicka &
Kuras 1999), és ez visszahathat egyes (védett) ndvényfajokra is, a fontos beporzd rovarok
egyedszamanak csokkenésével, eltlinésével. Az erdei rétek a kis Apollo-lepke szempontjabol
is kezelésre szorulhatnak, a nyilt teriiletek megfeleld fenntartasa, esetleg 0 rétek kialakitasara
is sziikség lehet (Konvicka et al. 2006), beerddsiilés esetén az ujulat irtasara, megfeleléen
tervezett kaszéalasra (csak a repiilési idészak utdn (Konvicka et al. 2006)), legeltetésre,
valamint a vadéallomany erteljesebb visszaszoritasara lehet sziikség. A természetes erddk,
erdei rétek megdrzése elsddleges a kis Apollo-lepke populacidk megdérzésének érdekében,
emellett a hossztu tava fennmaradas érdekében a nyilt teriiletek optimalis eloszlasanak
kialakitasa is fontos, a nyilt teriiletek kozti tdvolsagoknak lehetdleg kevesebbnek kell lennie,
mint amit a lepke megtenni képes, ez a tdvolsag atlagosan: 200-500 méter (Konvicka & Kuras

1999), de ritkan elérheti a 4 kilométert is (Vlasanek et al. 2009). Ahhoz, hogy hosszu tdvon
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fennmaradni képes metapopulaciok alakuljanak ki, a kis Apollo-lepke szdmara megfeleld
¢léhelyeket folyosokkal kell 6sszekotni (Konvicka & Kuras 1999; Meglécz et al. 1999), az
O0kologiai csapdak megsziintetésére és a teriiletek természet kozeli kezelésére van sziikség. A
természetvédelmi beavatkozas sordan szem elott kel tartani a lepke szamara lényeges Gsszes
tényezdt, hogy egyik forrasara se legyen negativ hatdssal a teriilet kezelése (Hardy et al.

2007).

Konkluzio és kitekintés

A kis Apollo-lepkénél — az altalunk vizsgalt teriileten — eltérés taldlhato a fogyasztas
¢és a kinalat kozott, a kis Apollo-lepke tehat valogat a kinalatbol. A lepke néhany fajt fogyaszt
nagy aranyban, egyes novényeken egyaltalain nem taplalkozik, de viszonylag sokat
megkodstolnak, utobbi jelenthet valtasra és tanuldsra valo képességet. Fontos lenne tobb teriilet

fogyasztasat 6sszevetni, a teriiletenkénti kinalatok ismeretében.

A legtobbet fogyasztott fajok valoszintlileg a minél tobb/jobb nektart nyhjtd, elérhetd
mennyiségben jelenlévd nektarndvények. A kis Apolld-lepke nagyméretii lepke, igy sziiksége
lehet a jo és nagyardnyu taplalékra, mivel hosszi pddornyelvvel rendelkezik, a névényekben
mélyen, mas rovar szamara nem elérhetd taplalékot is tudja hasznositani, de a pddornyelv
vastagsadg miatt lehetséges, hogy nem minden névénybdl tud taplalkozni. Fontos lenne a
podornyelv méretet és a novényfajok virdg méreteit mérni és vizsgéalni, hogy e hipotézist
alatdmaszthassuk vagy cafolhassuk. Emellett sziikséges lenne a jovOben az egyes ndvények

altal termelt nektar mennyiséget, dsszetételt is vizsgalni.

A fogyasztott ndvényekben nagyfoku allandosag fedezhetd fel, 73—80%-ban évente 4,
Osszesen 7 novényt fogyasztanak a vizsgdlati teriileten, ez a ndvények szempontjabol is
jelentds lehet a megporzas miatt. Az 1%-nal gyakrabban fogyasztott ndvényfajok koziil kettd
(a Dianthus giganteiformis ssp. pontederae ¢és az Orchis morio) védett. Azt a terepi
megfigyelést, hogy a kis Apollo-lepkék az egyik leggyakoribb latogatoi, és igy valosziniileg
beporzodi is ezeknek a ndvényeknek, az egyes ndvényfajok beporzdinak megfeleléen tervezett

mintavételezésével, bizonyitani sziikséges.

Jelentds az évek kozti, és a repiilési idészakon beliili valtozatossadg a fogyasztasban. A

fogyasztas mellett valosziniileg a kinalatban is jelentds az évek kozti valtozatossag, fontos
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lenne ennek kimutatasa és annak vizsgalata, hogy a fogyasztas évek kozti valtozatossaga

milyen mértékben a kindlat, esetleg az idgjaras fliggvénye.

Eltérés talalhatd a fogyasztasban ivarok kozott, amit egyes esetben magyarazhat a
viragzasi dinamika ¢és a protandria. Mas novényfajok esetében még kérdéses az ivaronkénti
kiilonbségek magyarazata, valoszinii, hogy erre szintén a virdgzas €s az ivarok kozti repiilési
¢s az ebbdl fakadd mintavételi eltolodasok szolgalhatnak magyarazattal. Ez azonban nem
zarja ki, hogy a himeknek és ndstényeknek esetleg mas anyagokra van sziikségiik, ennek
kimutatdsara a ndvények nektarjait cukor és aminosav Osszetevok szerint kellene elemezni.
Labor koriilmények kozott, szaporitott egyedeken kisérletesen is vizsgalni lehetne, hogy mely
anyagok sziikségesek az ¢életben maradashoz, valamint tojas €s erényov készitéséhez. Izotopos
vizsgalattal ki lehetne mutatni, hogy a feln6tt kori taplalkozasbol jutnak-e és milyen anyagok

a tojasba, vagy az erényovbe.

A lepkék nektarndvény fogyasztasi szokasairdl a kindlat megfeleld felmérése nélkiil
sok esetben nem vonhatd le a megfeleld kovetkeztetés. A vegetacido lepke szemponti
felvételezéséhez megfeleld modszer a kvadratokban torténd virdgzo tovek szdmolasa
(megfeleld szamu ¢és méretli kvadrat esetén), valamint fontos lehet a ritka, de fogyasztott
novények térképezése ¢és kiilon jelolt teriileteken vald megfigyelése, az évek kozti

fogyasztasbeli eltérések megértésének érdekében.

Jelen vizsgalat alapjan ugy latszik, hogy a kis Apollo-lepke képes alternativ forrasokat
felkutatni és fObb nektdrnovényt valtani generaciok kozott, bar kérdés, hogy ez milyen
hosszabb tavu fitneszromlassal jar, és meddig toleralja a lepke a valtozasokat. Ennek ellenére,
mivel a kis Apollo-lepke larva korban monofdg és felndtt korban is csak néhany
nektarndvényt fogyasztott nagy aranyban, a vizsgalt teriileten, igy specialis, j6 mindségli (rét-
erdd hatar) ¢él6helyet igényel. Az ilyen teriiletek megovasa, megfeleld fenntartasa elsdédleges a

fajvédelem szempontjabol.

Osszefoglalo

A nappali lepkék egy részénél a larvakori tapladlkozas mellett az imagod kori
taplalkozas is fontos a ratermettségiik novelésében. Kevés ismerettel rendelkeziink a lepkék

felnottkori taplalkozasaval kapcsolatban, emellett kevés a kinalatilag is megalapozott
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vizsgalat, valamint a nektarndovények felvételezéséhez az alapvetd vizsgalati modszerek

sincsenek kidolgozva.

A Berni Egyezmény altal védett kis Apollo-lepke, egynemzedékes, aprilis végétdl
julius elejéig tartdé idészakban repiil. Fontos beporzoja lehet a domb- ¢és hegyvidéki rétek
tavaszi viragos novényeinek. E lepkénél jelentds az ivari dimorfizmus morfologidban és
szinezetben. A himek nagy kiilsé erényovet (sphragis) készithetnek a ndstényekre a parosodas
soran. Mindkét ivar sok idot tolt taplalkozassal, feltehetéen az erényovek, illetve a tojasok
készitésének fedezésére. A kis Apollo-lepke nektarndvény fogyasztasi szokdsairol csak igen

kevés ismeret all rendelkezésre.

A szakdolgozat célja a kis Apollo-lepke taplalkozasi mintazatanak és a rendelkezésre
allo kinalat monitorozasa és Osszehasonlitasa, a taplalkozassal kapcsolatos ivari eltérések

vizsgalata, valamint a nektarnovény felmérési modszer kidolgozasa.

Vizsgalatainkat a Visegradi-hegységben, egy — rovar porozta ndvényekben gazdag —
kaszaloréten végeztiik 20082011 kozott, a kindlat felmérése 2011-ben tortént.

A vizsgalt teriileten rendelkezésre all6 szdmos (2011: 67 faj) nektarnovény faj csak
egy részét (2008-2011: 37 faj) fogyasztja a kis Apollo-lepke. Az évente leggyakrabban
fogyasztott 4 faj fogyasztasi aranya minden évben legalabb 6sszesen 73% folott van. Emellett
kb. 10 fajt fogyaszt 1%-nal nagyobb aranyban és 23 fajt ennél ritkabban. Nagy az évek kozti,
és repiilési iddszakon beliili valtozatossag. A fogyasztds aranya elsOdlegesen nem
kinalatfliggd: néhdny tomeges ndvényt egyaltalin nem fogyasztottak, a legtobbet
fogyasztottak koziil szamos viszonylag ritka. A legtobbet fogyasztott ndvények tobbsége lila

szinQ.

Néhany novényfaj fogyasztdsa esetében eltérés talalhatd ivarok kozott, amit egyes
esetekben a fajonkénti virdgzasi dinamika és az ivaronkénti repiilési iddszakok kozti eltolodas

magyarazhat.

A fogyasztdsi mintdzat alapjan a kis Apollo-lepke képes lehet a felndttkori
taplalékforras valtdsra. Mivel csak néhany fajt fogyaszt nagy ardnyban, ezek hosszl tava
elttinése, viragzasdinamikai valtozasa erteljes hatassal lehet populacioira. gy a faj él6hely
szinti védelmének megalapozasa céljabol életmenetének és kornyezetének pontosabb
megismerése fontos. Eredményeink tobbek kozott felhivjak a figyelmet arra is, hogy a

taplalkozasi viselkedések elemzéséhez sziikség van a taplalékkindlat megfeleld ismeretére.
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Nectar plant sources and consumption in the Clouded Apollo butterfly

(Parnassius mnemosyne)

Summary

The diet of larval and adult stages are important for several butterflies to increase their
fitness. Little is known about the consumption of adult butterflies, and there is much less
information available on nectar plant sources. Basic nectar plant sampling methods are to be

investigated.

The Clouded Apollo butterfly is protected under the Bern Convention. The Clouded
Apollo is an univoltine butterfly, flying from late April to early July in Hungary. They might
be among the most frequent pollinators on colline and submontane meadows for spring
flowering plants. These butterflies are sexually dimorphic in morphology and coloration.
Males may produce large external chastity belts (sphragis) for females during mating. Both
sexes spend much time on feeding, presumably for covering the costs of sphragis or egg

production. Only little is known on their nectar source use.

The aims of this thesis is to monitor and compare potential nectar plant availability
and the pattern of consumption by Clouded Apollos, and test sex differences in consumption,

and find correct sampling techniques for measuring nectar plant availability.

Our study site was a small meadow rich in insect-pollinated plant species in the
Visegradi-Mountains, Hungary. Data were collected on butterfly feeding in 2008-2011,

nectar plant availability was surveyed in 2011.

We found 67 nectar plant species in the study area in 2011, but Clouded Apollos used
only 37 species (2008-2011) as nectar source. Consumption rate of the most commonly used
four species was higher than 73% in all years. Apollos used only 10 species more than 1%,
and 23 species less frequently. We found large among-year variation in consumption.
Consumption rate did not primarily depend on the abundance of the nectar sources. Some
frequent plants are not consumed at all; many of the most consumed are relatively rare. The

majority of consumed plants are purple and stalk disk flower type.

Sexes seemed to comsume some nectar species at different rate that may be explained

by the flowering dynamics and shift in flight period between the sexes.
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The Clouded Apollo butterfly is able to switch to different nectar sources, but they use
only a few species, and this may strongly affect persistence of their populations. Extinction or
considerable changes relative to the flight period in nectar source availability may involve
serious population decline in Apollos. In order to make conservation plans we need further

studies on the life history of the butterfly as well as ecological studies on its nectar sources.
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3. térkép Ritka eléfordulasu, korabbi években gyakran fogyasztott fajok eldfordulésa
(2011); térképezet fajok: Ajuga genvensis ® , Dianthus gigenteiformis ssp. pontederae ®
Lychnis viscaria » , Inula hirta = , Polygala comosa ® Thymus odoratissimus
Trifolium pratense ® |, Vicia cracca « (tovabbi a térképen nem szerepld térképezett fajok:
Filipendula vulgaris, Fragaria virdis, Trifolium montanum, melyek az egész réten nagy
szamban fordulnak el0)
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1. tablazat Fogyasztasbeli ivari eltérések statisztikai elemzése; félkoveér: szignifikans és kozel

szignifikans ivarok kozti eltérések; ndstények taplalkoztak tobbet: D. giganteiformis ssp.

pontederae, P. comosa himek taplalkoztak tobbet: A. genevensis, F. viridis novény fajokon,

az es¢lyhanyadosokat e szerint kell figyelembe venni

esélyhanyados
95%-0s
egyoldali alsé
taplalkozasi konfidencia
novényfaj év megfigyelés szama y/ P hatara

Ajuga genevensis 2008-2011 (egyben) 217 1.560 0.119 0.951
2008 94 4.314 0.000016 4.691

2009 115 1.665 0.096 1.011

2010 2 0.000 0.999 0.000

2011 6 -0.391 0.696 0.002

Dianthus 2008-2011 (egyben) 589 -2.806 0.005 1.370
giganteiformis 2008 41 -2.582 0.010 2.024
ssp. pontederae 2009 102 -1.711 0.087 1.027
2010 154 -0.699 0.504 0.556

2011 292 -1.941 0.052 1.170

Fragaria viridis 2008-2011 (egyben) 393 2.327 0.020 1.498
2008 5 -0.019 0.985 0.000

2009 35 1.224 0.221 0.587

2010 55 0.800 0.424 0.601

2011 298 1.812 0.070 1.194

Lychnis viscaria 2008-2011 (egyben) 888 -1.303 0.193 0.911
2008 10 -0.651 0.515 0.057

2009 157 -0.623 0.533 0.701

2010 42 -0.151 0.880 0.356

2011 679 -0.677 0.498 0.689

Polygala comosa 2008-2011 (egyben) 126 -2.003 0.045 1.153
2008 12 -1.853 0.064 1.277

2009 24 -0912 0.362 0.665

2010 36 -2.961 0.003 2.503

2011 54 0.979 0.328 0.239

Ranunculus 2008-2011 (egyben) 82 1.239 0.215 0.735
polyanthemos 2008 0 0.000 1.000 0.000
2009 2 -0.179 0.858 0.002

2010 27 1.272 0.203 0.711

2011 53 0.918 0.358 0.082
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