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1. Bevezetés

1.1. lvari konfliktus

Az evollcio soran kialakult ivaros szaporodas jelent6s mérfoldkének tekintheté az ésibb
jellegli ivartalan szaporodashoz képest. Egy folyamatosan valtozé koérnyezetben elény a
fenotipusos és a genetikai valtozatossdg, mivel igy valosziniibb, hogy az utdédok egy része
életben marad, és késébb szaporodhat (Moseley, 1886; Smith, 1971; Smith, 1978). Ez a
nyereség felilmulja koltségeit, a gamétatermeléshez szikséges id6-, anyag- és
energiabefektetést, illetve az esetlegesen kialakulo kedvezétlen génkombinaciokat (Goddard,
et al., 2005; Lively & Morran, 2014). Az ivaros szaporodashoz szlikseges ivarsejtek diszruptiv
szelekcioval két kiilonboz6 tipusra valtak szét: mikrogameéték és makrogamétak alakultak ki
(anizogadmia) (Kodric-Brown & Brown, 1987; Subramoniam, 2017). A mikrogamétak a kisebb
him ivarsejtek, mozgasra képesek, egy sejtre nézve eldallitaisuk kevésbé koltséges,
mennyiségiik viszont altalaban jelentés (Parker, et al., 1972; Matsuda & Abrams, 1999). A
makrogamétdk, a nagyobb méretli n6i ivarsejtek, mozdulatlanok, altaldban sok tapanyagot
tartalmaznak, tehat elGallitasuk sejtenként koltségesebb, viszont kisebb mennyiségben
termelédnek (Liker, et al., 2015; Sutton & Wilson, 2018). Az anizogamiabdl adodo eltérd
tulajdonsagaik és a gamétak kiilonbozé eldallitasi koltségei miatt az ivarok kozott jelentds
evolucids érdekellentét I1ép fel (Parker, 1979) a parvélasztas, parosodas soran. Mindkét ivar
célja sajat szaporodasi sikerének maximalizaldsa, az ezt megvaldsitd optimalis stratégia
azonban eltér6 és gyakran egymassal ellentétes, ezért konfliktushoz vezethet a parosodés soran
(ivari konfliktus) (Chapman, 2006; Kokko & Jennions, 2014; Hosken, et al., 2019).

A himek gyakori stratégidja, hogy minél tobb nésténnyel valo parzasra torekednek, ezzel
szemben a néstények parjuk mindségét helyezik elétérbe (Chapman, et al., 2003).
Leggyakoribb viselkedésbeli megnyilvanulésa ezen stratégidknak a himek néstényekért vald
versengése, illetve a ndstények valogatasa lehetséges partnereik koziil — gyakran éppen a
versengés kimenetele alapjan. Ett6l szamos eltérés ismert, példaul a levéljaro madarak
(Jacanidae) csaladjanal, ahol a ,hagyomanyos” nemi szerepek felcserélédtek (sex-role
reversal): mig a him kolt és 6rzi a tojasokat, a ndstények teriiletiiket €s parjaikat védve
vetekednek rivalis néstényekkel (Butchart, 2000; Emlen & Wrege, 2004). A himek versengését
szamos ezen okbol kialakult adaptacid segiti eld, példaul versenytarsakat eliizni képes
fegyver” novesztése, az ejakulatum Osszetételének optimalis termelése, illetve testméretiik

maximalizalasa (Smith & Price, 1973; Suzaki, et al., 2013; Edward, et al., 2015). A hatékonyan



szaporodd egyedek genotipusai, illetve fenotipusai fognak elterjedni a kovetkezod
generaciokban (Kawagoe, et al., 2001; Chapman, et al., 2003).

Ezek az adaptéciok azonban mindkét ivar szamara koltségesek lehetnek: ez a konfliktusbol
szarmazé ,,gender load” (Rice & Chippindale, 2002; Long, et al., 2006), ami szerint a versengé
ivaron belil a parosodasért folytatott versengés miatt mindkét ivarnak magasabb lesz a
parosodasra forditott kdltsége, mintha a két ivar egymassal kizarolag kooperalna. A himek
kozotti versengés ndstényekre mért negativ hatdsa adodhat kiilonbozo sériilésekbdl viaskodas
kozben, mint példaul a tékésrécéknél (Anas platyrhinchos): a gacsérok a tojok hatan kizdve
versengenek, mikozben a tojot gyakran viz ala tapossak, és a toj6 megfulladhat (Denk, 2005).
Tovabbé negativ hatas adodhat a parzés sordn szerzett sériilésbol, mint példaul a szojazsizsik
(Callosobruchus maculatus) esetében, ahol a him tlskés buzoganyszerii, szklerotizalt
parzoszerve serlléseket okozhat a néstényben a parzds sordn (Crudgington & Siva-Jothy,
2000). Ezen koltségek elkerulésére szolgalé adaptaciok és ellenadaptaciok szamos fajnal és
mindkét ivarnal kialakultak, azaz folyamatos koevollcios utra kdvetkeztethetiink (Lessells,
2006). llyen peldaul az agyi poloska (Cimex lectularius) ndstény spermalege szerve, ami
elhegesedett szdvettel védi az egyedet a parzas soran bekeriil6 patogénekt6l (Reinhardt, et al.,
2003).

Gyakori, hogy a ndstények tobb kiilonb6z6 himmel parosodnak (poliandria). Ez harom 6
okbdl torténhet: jobb mindségii himekkel valé parosodas, utddaik genetikai diverzitasanak,
ebbdl adodoan fluktuald kornyezetben valo tulélésének biztositdsa, valamint az ellenéllassal
jard sérulések elkeriilése végett (Arngvist & Nilsson, 2000; Fedorka & Mousseau, 2002;
Slatyer, et al., 2011). Ezen kiviil a megtermékenyitésre fel nem hasznalt ejakulatum dsszetevait
képesek olyan modon hasznositani, ami sajat fitnesziikk szempontjabol rendkiviil eldnyds
(Birkhead & Pizzari, 2002). Rovaroknal poliandria esetén — kevés kivételtol eltekintve; példaul
kétfoltu tlicskoknél (Gryllus bimaculatus) (Simmons, 1987) — éltaldban az utolsé himtél
szarmazd spermiumok termékenyitik meg a legtdbb petesejtet, a korabbi parosodashbol
fennmaradd spermiumok tehat kiszorulnak (Labine, 1966; Parker, 1970; Sims, 1979; Gowaty,
2012): ez az utolso him eldnye. Ezen fajoknal a himek célja, hogy sajat genetikai allomanyuk
tovabbitdsa utdn az Osszes lehetséges jovobeli parzast megakadalyozzadk vagy legalabb
késleltessék (Takami, et al., 2008). Erre kialakult evollcios viselkedésmintazat tobbek kozott a
parérzés (Parker, 1970).



1.2. Parorzés

A néstények monopolizalasa a par6rzés soran szamos taxonnal ismert az allatvilagban (pl.
emldsoknél [Nichols, et al., 2010], madaraknal [Hoi, et al., 2010], halaknal [Alonzo & Warner,
2000] es rovaroknal is [Thornhill & Alcock, 1983; Simmons, 2000]). Him jelenlétet igényld,
parzas el6tti par6rzés van peldaul a medaka halakndl (pl. Oryzias latipes; Yokoi, et al., 2016),
illetve a Gammarus rakok egyes fajainal (pl. Gammarus lawrencianus), utébbinal a himek a
még ivaréretlen néstényt 6rzik (Dunham, et al., 1986). Haremtarto stratégiat figyelhetiink meg
példaul a déli elefantfokaknal (Mirounga leonina), ahol a himek tobb ndstény feletti kizarolagos
dominanciaért versengenek, védelmezik a megszerzett nésténycsoportot rivalisaikkal szemben
(Galimberti, et al., 2007). Teljes parzasi id6szakra terjed6 parorzés példaul a mezei tiicsoknél
(Gryllus campestris) ismert, ahol kizarélag parosodasi idészak alatt tartdzkodnak kozos
jaratban a néstény és him egyedek, egyébként szoliter életmddot folytatnak (Zuk, 2011).
Hasonl6 viselkedés figyelheté meg az afrikai elefantoknal (Loxodonta africana), szintén csak
parzasi iddszakban szegédnek az egyébként maganyos himek a nésténycsordakhoz (Poole,
1989; Vidya & Sukumar, 2005). A parzés utan torténd pardrzés egyik modja annak id6beli
Kiterjesztése, ami a him fizikai jelenlétét nem kdveteli meg a monopolizalashoz. Ez gyakran a
parzonyilast elzard pérzési dugdval valosul meg, ami egy igen valtozatos, fajspecifikus képlet
az allatvilag szamos taxonjanal (Poiani, 2006; pl. féemlésok [Dixson & Anderson, 2002; Parga,
et al., 2006; Danzy, et al., 2009], ragcsalok [Voss, 1979; Sutter, et al., 2016], hiillék [Moreira
& Birkhead, 2004; Knight, 2015], pdkok [Knoflach & van Harten, 2001; Garcilazo-Cruz &
Padilla, 2015], férgek [Timmermeyer, et al., 2010], rovarok [Labine, 1966; Parker, 1970;
Ehrlich & Ehrlich, 1978; Drummond, 1984; Orr & Rutowski, 1991; Matsumoto & Suzuki,
1995; Orr, 1995; Carvalho, et al., 2017]).

Rovaroknal altalanosan elterjedt képlet a parzasi dugo, amire egyes fajoknal egy kiils6,
nagyobb méretii képlet, azaz pajzs is epulhet, ami a dugo eltavolitasat probalja megakadalyozni
(Gor, 2019). Ez jellemz6 parérzési stratégia az Acraea (Pierre, 1985), illetve a Parnassius
lepkegénuszok egyes fajainal (Boggs & Watt, 1981). Ezen fajok him egyedei a dugo és a pajzs
egyuttesével, azaz erénydvvel (sphragis) biztositjak apasagukat (Orr, 1988; Orr, 1995;
Vlasanek & Konvicka, 2009; Carvalho, et al., 2017).



1.3. Testméret

Szémos rovarfajnal a testméret, illetve a talélés szoros Osszefliggésben van egymassal
(Roff, 1981; Chown & Gaston, 2010). Ha a nagyobb egyedek gyorsabbak, hatékonyabb
taplalékkeresok €s jobb talélok lesznek, akkor ezen himek a parosodasért folyo versengésben
is varhatdan gy6zni fognak, mig a néstények tobb, esetleg jobb tulélésii tojast képesek termelni,
ezéltal magasabb lesz a nagyobb méretii egyedek ratermettsége mindkét ivarnal (Roff, 2001).
Egy nagyobb ndstény nemcsak tobb €s jobb mindségii tojas elballitasara lesz képes, hanem
hosszabb élete folyaman tobb tojas lerakésara is juthat ideje (Hon¢k, 1993). A himek

szempontjabol tehat feltehetden értékesebb egy nagyobb ndstény.

14. Kor

A fiatal, frissen kikelt rovarok altalaban t6bb eréforrassal rendelkeznek, melyet mozgéasra,
taplalkozasra, és legféképp parosodasra hasznalnak életiik soran. Altalanossagban mind a
himek, mind a néstények rendelkezésre allo eréforrasai — melyet ivarsejt és utdd Iétrehozasara
fordithatnak — fogynak életiik sordn (Boggs, 1986), bar egyes fajok kivételnek tekinthetok
(Rockstein & Miquel, 1973). A fiatal néstények ezért feltehetden magasabb reprodukcios
értékkel rendelkeznek, mint az id6sek, mivel még sok forras all rendelkezésiikre nagy
mennyiségii és jO mindségli tojasok eldallitasdhoz (Boggs, 1986). A tojasok képzéséhez
szlikséges fehérjékben talalhatd esszencialis aminosavak korulbelil 50%-a kizardlag larvalis
taplalkozasbol szarmazik, tehat id6sebb korban ez is korlatozhatja az ivarsejtek termelését
(O’Brien, et al., 2002). A fiatal himek ezzel parhuzamosan szintén tobb forrast képesek mind a
parosodasba, mind parjuk monopolizalasaba fektetni. Koruk elérehaladtaval ez a rendelkezésre
allo forras csokken, igy amennyiben egyaltalan még képesek parosodni, a maximalis befektetés

joval kisebb lesz, mint a fiatalabb egyedeknél.

1.5. Ivararany és repiilési id6

Rovaroknal gyakori stratégia a himek korabbi megjelenése a populacioban a néstényekhez
képest a szaporodasi id6szak soran (protandria) (Wiklund & Fagerstrom, 1977; Bowden, 1979;
Fagerstrom & Wiklund, 1982; Zonneveld & Metz, 1991). A repiilési idoszak elején jelentésen
nagyobb lehet a himek aranya a néstényekhez képest, igy intenzivebb kdzottik a versengeés a
parosodasért. Amennyiben az utols6 him termékenyiti meg a legtobb tojast (rovarokra
jellemzd) poliandria esetén, mégis hogyan lehet eldnyds a (szintén rovarokra jellemzd)
protandria? Ezt az ellentmondast pardrzéssel lehet feloldani, ami gyakori rovar stratégia.
Hogyha a himek monopolizaljak parjukat, a protandria feltételezett elonye szamukra az, hogy

mar az elsd, tjonnan kikelt, sziz néstényekkel parosodhatnak, ezzel maximalizalva apasagukat.
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A ndstények szamara elényos, hogy repiilési iddszakuk elején sok him egyed van jelen, tehat
tojasaik megtermékenyitése feltehetéen hamar be fog kdvetkezni, minimalizalva a reprodukcid
elétti pusztulds esélyét (Cueva del Castillo & Nufez-Farfan, 2002; Larsen, et al., 2012). A
populacidban kés6bb megjelend ndstények varhatd szaporodasi sikere alacsonyabb (Carvalho,

etal., 1998).

A repulési idGszak el6rehaladtaval mindkét ivar tUlélése (Zorkoczy, 2018) és fitnesze
csokken, mivel a kevesebb tapanyagtartalékkal rendelkez6, idés egyedek termékenysége joval
alacsonyabb fiatal tarsaiknal (Mitchell, 1981). Kevesebbet tudnak ivarsejt termelésbe fektetni,
azok mindsége €s mennyisége jelentdsen csokken, a megtermékenyités sikerességével egyiitt
(Bezemer, et al., 2005; Beukeboom, 2018). Amennyiben a megtermékenyités sikeres, a ndstény
csupan kevesebb tartalékkal ellatott, kisebb mennyiségli tojas lerakasara lesz képes, igy az
utodok kikelése és tulélése is kevésbé lesz valoszinii (Gilbert, 1984; Najafpour, et al., 2018). A
repllési idészak vegén az id6ésebb egyedek ezen kiviil nehezebben mozognak, emiatt a parzasok

szdma is kevesebb lehet, mint korabban (Kis J. publikalatlan; kis-Apoll6 lepkék).

2. Célkitiizések

Dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a himek kiterjesztett parérzésbe valo befektetése fiigg-
e a nOstények méretétdl, sajat méretiiktdl, illetve az egyedek koratdl és a parzéasi iddszak
elérehaladtatol. Ennek megvalaszolasara egy olyan organizmusra van szilkségem, amelynél

eltérd, vizsgalhato képletek vannak jelen, egyértelmii befektetési kiilonbséggel.

Modellfajom a kis Apoll6-lepke (Parnassius mnemosyne). Himjei haromféle, méretiikben
eltéro képlettel zarhatjak el a ndstények parzonyilasat. A legkisebb, szabad szemmel alig
lathatd, vékony hosszlkas képlet a filamentum (1.a. abra), ami csak részlegesen zérja el a
parzonyilast (Gér, 2019). Teljesen elzard, szabad szemmel szintén alig lathatd képlet a dugo
(1.b. &bra) (Ehrlich & Ehrlich, 1978; Orr, 1988; Orr, 1995; Gor, 2019), amire kiviilrél egy nagy,
szabadszemmel is jol lathatd pajzs épilhet (1.c. &bra) (Orr, 1988; Orr, 1995; Vlasanek &
Konvicka, 2009; Goér, 2019). Feltételezziik, hogy ezek eldallitasi koltsége is eltéré a meretbeli

kiilonbségekbdl adoddan.



A kis Apollokra specifikus kérdéseim a kovetkezOk: (i) a him altal készitett képlet tipusa
asszociélhatd-e a ndstény testmeéretével? Feltételezésiink, hogy a nagyobb méretli néstények
reproduktiv értéke magasabb (Roff, 2001), ezért a himek nagyobb képlettel probaljak azokat
lezarni, azaz nagyobb valosziniiséggel készitenek pajzsot ezekre az egyedekre, mint mas
képletet. (ii) Mivel a pajzsok méretében nagy a valtozatossag (Gor, 2019), azt varom, hogy a

nagyobb méretli néstények hosszabb pajzsot viselnek.

Ezen kivul vizsgaljuk még, hogy (iii) a repiilési id6szak asszocialhato-e a parzési képletek
egymashoz viszonyitott gyakorisagaval. Feltételezziik, hogy kevesebb him és tobb ndstény
jelenlétében kevésbé érdemes befektetni a monopolizalasba, igy a késébb repiilé ndstények
varhatdan ritkabban viselnek pajzsot, gyakrabban dugot vagy filamentumot, mert az ivararany

kezdetben him-, késébb néstény-eltolt a protandria miatt (Goér, 2019).

Azon parzasi esemenyeknél, ahol a him, illetve annak testméretei és a készitett képlet is
ismert, tovabbi feltételezéseink, hogy (iv) a nagyobb testméretii himek tobblet forras készleteik
miatt nagyobb befektetést igényld pajzsot készitenek parjukra, illetve ezeket varhatdan a
nagytestli ndstények fogjak kapni, szemben a kisebb ndstényekre keszitett dugoval. (V)
Amennyiben egy him pajzsot keészit az adott parzas soran, ennek mérete szintén dsszefliggésben
lesz a him, illetve a néstény testméretvaltozokkal: a nagyobb himek varhatdoan nagyobb
néstényekre nagyobb pajzsot fognak késziteni, azaz tobbet fektetnek a monopolizalasba.

Végul kivancsiak vagyunk arra is, hogy (vi) a himek és a néstények kora prediktalja-e a
parzas soran épitett képlet tipusat, valamint amennyiben pajzs keriil a néstényre, annak méretét.
Feltételezziik, hogy a fiatalabb himek inkabb nagyobb pajzsot fognak késziteni, illetve ezeket

varhatoan fiatalabb ndstények fogjak kapni.



A kis Apollo-lepke a pillangok csaladjahoz (Papilionidae) tartozd6 IUCN Voros Listan
szerepl6 védett faj. Az ivarok konnyen elkiilonithet6k a megfigyel6 szamara (2-3. abra) (Weiss,
1999). Eurépéban és Kozép-Azsiaban él. Részben napos, nyitott és részben hiivosebb, bokros,
zart erd6s élohelyeket kedvelnek (Weiss, 1999; Vlasanek, et al., 2009), mivel nektarban gazdag
tapnovényeik napos réteken, mig larvalis tapnovényeik erdésebb teriileteken talalhatok
(Ronkay, 1997; Konvicka & Kuras, 1999; Szigeti, et al., 2018; Szigeti, 2018). Hazankban

aprilistol juniusig repal.

2-3. abra. Balra fekete pottyel jelolt pajzsot viseld néstény kis Apollo-lepke sarga
pikkelyekkel az oldaldn. Jobbra a szérozéttebb him. (fényképek: Gor Adam)

A himek Orjaratozo repiiléssel keresnek néstény egyedeket, amelyek a parzés utan larvalis
tapnoveényeik, keltikék (Corydalis spp.) kozelében, erdésebb, zartabb helyen talalhat6 avarra,
fiiszalakra, illetve fakéregre tapasztjak tojésaikat (Bergstrom, 2005). 5060 tojasukat néhany
napos vagy hetes életiik soran rakjak le; a tojasok telelnek at, a hernydk kora tavasszal kelnek
Ki.

3. Anyag és modszer

3.1. Helyszin és ido

Jelolés-visszafogas mddszerrel dolgoztunk Hegyesden a Visegradi-hegységben
(47°45'22.7"N, 19°2'53.4"E) 2015 és 2020 kdzott egy erdével dvezett réten, ahol a visszalatasi
valoszinliség magas. A repllési idészak hossza évente valtozd volt: aprilisban kezd6dott és

vagy majus végeén, vagy junius elején ért véget.



3.2. Befogasi médszerek
A jeldletlen egyedeket lepkehaloval befogtuk, majd a mérések és egyedi jeldlés (4.abra)
utdn szabadon engedtik. Az elengedett lepkék viselkedésében valtozast a természeteshez

képest nem észleltink.

3.3. Mérések

A filamentumok vagy dugok jelenlétét fotokkal azonositottuk (Nikon D7000 gépvézzal és
egy Micro Nikkor 60mm f/2.8G ED AF-S, vagy egy Sigma 105mm /2.8 EX DG OS HSM
Macro objektivvel). A pajzzsal rendelkezd ndstények pajzshosszat tolomérdvel mértiik. A
ndstények elso olyan allapotaval dolgoztunk, amikor filamentumot, dugot vagy pajzsot lehetett

megfigyelni.

Testméret-valtozoink koziil a szarnyhosszt mértiik el6szor szarnyt6hoz illesztett,
szarnycsucsig tartd, skalazott, sajat készitésti 0,2 mm beosztadst vonalzéval (4. abra). Ezt
kovetben az egyedeket altatas nélkil kiterjesztett szarnyakkal rogzitettik (5. abra), a tovabbi
méréseket milliméter-skala mellett makrofényképekkel végeztik a FIJI — ImageJ programmal.
A podornyelvet (proboscis) oldalnézetb6l fényképeztiikk, miutdn a proboscist kampd
segitségével kihuztuk (6. abra). A torszélesség mérése tolomérével, a lepke toranak két
legtavolabbi oldals6 pontja kdzott tortént (7. dbra). A fejszélesség becsléseéhez a két szem kiilsé
szegeélye kozt a legnagyobb tavolsagot mértem, képenként harom mérés atlagaval szamoltam
(8.abra). A tomeg méréset ékszerész-mérleggel végeztiik ~3 mg pontossaggal. Az egyedek kora
az adott példany elsé megfigyelése és az adott megfigyelés napja kozott eltelt napok szama. A
kor itt minimum becslés, feltételezziik, hogy az egyedeket mér sziiletésiik napjan befogjuk, ami

az egyedek jelentOs részénél valosziniileg teljesul.

A Kkis Apollo-lepke természetvédelmi statuszat tekintve mérsékelten fenyegetett faj,
Magyarorszagon veédett, a kutatds természetvédelmi hatésagi engedélyszama: KTVF:
31430/2014.
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4.abra. Szarnyhossz mérése
(fényképek: Kis Janos)

5.4bra. Kiterjesztett szarnyak rogzitése
makrofényképek készitéséhez (fényképek: Kis Janos)

6.abra. Podornyelv kinlzdsa  7.4bra. Torszélesség mérése, fejszélesség méréséhez
(fényképek: Kis Janos) fénykép készitése (fényképek: Kis Janos)

11



T e o rage) T W -

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
QO x| £t Al | @[O0 ofs|ur o] 4]a] |»]
'\"More Tools" menu (switch toolsets or add tools) ck here t

8.abra. Fejszélesseg mérése FIJI - ImageJ programmal

3.4. Adatelemzés

Mivel kordbbi eredmények alapjan a filamentumok és a dugdk hasonléan gyakran
cserélédtek egy egyeden beliil, mig a pajzsok joval ritkdbban, igy hatékonysaguk a par
6rzésében hasonlo lehet (Gor, 2019). Méretlik és feltételezett energiabefektetésik is kozel
azonos, legalabbis nagysagrenddekkel kisebb a pajzshoz viszonyitva, igy az adatelemzés soran
a filamentumokat és dugdkat egy alacsony befektetésii-képlet kategoriaba vontuk 6ssze ,,dugd”
néven, ezért innentdl a ,,dugd” csoport alatt ,,dug6d vagy filamentum” értend6. Az elemzések

sorén a ndstények populacioba valo belépésekor megfigyelt els6 képletét vettiik figyelembe.

Logisztikus regresszidval vizsgaltuk, hogy prediktaljak-e a kiilonbozé testméretek és a
repiilési id6szak kezdetétdl eltelt napok szama azt, hogy egy néstény el6szor pajzsot vagy dugot
kap. Fiigg6 valtozonk a parzasi képlet tipusa (dugo vagy pajzs) egy adott néstényen. Magyarazo
valtozoink egyrészt a ndstény testméretvaltozok (szarny- és pddornyelvhossz, tor- és
fejszélesség, illetve tdmeg), masrészt a repiilési idészak elejétdl eltelt napok szama. A végsd
modellt minden évre backward-szelekcioval valasztottuk ki. Linedris regresszioval allapitottuk
meg, hogy a ndstény termetét meghatarozo testméretvaltozok fliggvényében a pajzs hossza
miként valtozott. Ezt a modellt minden évre kilon-kilon, illetve 6sszesitve 2015-t61 2020-ig
testméretvaltozokra osztva is vizsgaltuk. Jelent6s korrelacio a magyarazo valtozok kozott nem

volt, igy nem kellett erre korrigalnunk.
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Az ismert paroknal logisztikus regresszioval vizsgaltuk, hogy prediktaljak-e a kiilonboz6
testméretek, illetve az egyedek kora azt, hogy egy ndstény elGszor pajzsot vagy dugot kap.
Fliggd valtozonk a készitett parzasi képlet tipusa (dugd vagy pajzs) egy adott parzas soran.
Magyarazo valtozdink a him és néstény testméretvaltozok (szarny- €s poédornyelvhossz, tor- €s
fejszélesség, illetve tdmeg), valamint a him és a néstény egyedek kora, napokban. A végsé
modellt backward-szelekcidval valasztottuk ki. Linedris regresszidval allapitottuk meg, hogy
amennyiben pajzs készilt a parzas soran, a him és néstény termetét meghatarozo
testméretvaltozok és koruk fuggvényében miként valtozott annak hossza. Jelentds korrelacio a

magyarazo valtozok kdzott nem volt, igy nem kellett erre korrigalnunk.

Az ismert parokat és azon ndstényeket, ahol a parzotars nem ismert, Fisher-féle egzakt
teszttel hasonlitottuk dssze. A megfigyelt dugé- és pajzs aranyok alapjan vizsgaltuk, hogy a kis,

ismert parokbdl szarmazé minta reprezentativ-e a teljes populaciora.

4. Eredmények
4.1. Nostények ismeretlen parokkal

Evente eltérd szamu ndstény egyeddel dolgoztunk, ezek Osszesitése alabb lathato (1.
tablazat), a hasznalt modellekben ezek voltak a mintaelemszamok. A vizsgalatban csak olyan
néstények szerepeltek, amelyek életlik soran legalabb egy pajzzsal vagy dugdval rendelkeztek,
ezeken felul tobb néstény volt jelen a populacidban. 2015-2020-ig 0sszesen 492 ndstényt
figyeltiink meg, ebbol 445-el dolgoztunk az elemzések sorén, tehat 6 év alatt 47 egyedet nem

vizsgaltunk, mivel ezeken megfigyelési idészakunk alatt egyaltalan nem volt dugoé vagy pajzs.

1.tablazat. Egyedszamok megfigyelt keplettipusonként; 20152020 évekre

Vizsgalatban szereplo Osszes nostény

Dugo Pajzs néstények szama egyedszam

2015 26 51 77 84
2016 31 52 83 88
2017 20 56 76 87
2018 25 81 106 116
2019 24 50 74 83
2020 4 25 29 34
Osszegyedszam: 130 315 445 492
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4.1.1. Pérzasi keplet és testméret

2015-ben gyakrabban kaptak pajzsot a szélesebb toru és szélesebb fejii ndstények, mint
dugot. 2016-ban a tdmeg mutatott szignifikans kapcsolatot a képlet tipusaval, tehat ebben az
évben a nagyobb tomegii néstények viseltek gyakrabban pajzsot, mint dugot, illetve
margindalisan szignifikans 6sszefiiggésben &llt a nyelvhosszal: a hosszabb nyelvii néstények
gyakrabban viseltek pajzsot. 2019-ben hasonlé marginalisan szignifikans kapcsolatot mutatott
a fejszélesség es a keplet tipusa. A tébbi vizsgalt testméretvaltoz6 nem allt szignifikans
kapcsolatban a keplet tipusaval semelyik évben sem (2. tablazat). A 2020-as év nyelvhossz
adatai meg feldolgozas alatt vannak, igy ennek a testméretvaltozénak csak 2019-ig lathatok az

eredmenyei.

2.tablazat. Pdrzdsi képlet tipusanak kapcsolata a ndstények testméreteivel,; 2015-2020
hatas atlag + standard hiba; p-érték (logisztikus regresszio, ddittel és félkovérrel
szedtem a marginalisan szignifikans, félkovérrel a szignifikans hatasokat). A nyelvhossz
valtozonal 2015-19 évi adatokkal dolgoztunk, a 2020-as mérések még nem &llnak
rendelkezésunkre

Tor Szarny Tomeg Fej Nyelv

2015 25+1.2 0.2+0.2 7.4+89 6.41+2.5 0.5+0.5

p = 0.034 p=0.219 p = 0.409 p =0.011 p=0.257
2016 12+1.3 0.1+0.2 25.7+10.5 3.9+24 0.7+0.4

p=0.364 p = 0.480 p = 0.015 p =0.097 p = 0.050
2017 0.8+15 0.1+0.2 13.1+10.9 11427 0.7+0.5

p = 0.609 p=0.484 p=0.231 p = 0.668 p =0.150
2018 05+1.4 -0.1+0.2 53+7.3 +1.3+23 0.02+0.5

p=0.731 p = 0.540 p = 0.470 p=0.578 p = 0.959
2019 3.0+19 0.1+0.2 10.3+6.3 5.7#3.0 0.5+ 0.4

p =0.109 p =0.438 p = 0.100 p =0.057 p=0.233
2020 7.6 4.5 0.6+0.5 14.1+226 6.316.7 NA

p = 0.090 p=0.197 p=0.531 p = 0.349

4.1.2. Pérzasi képlet és repuilési idészak
A populacioméret mellett a repiilési id6szak kezdete és hossza is minden évben valtozott
(Gor, 2019). A pajzsok gyakrabban fordultak el6 a repiilési id6szak elején, mint késobb, az id6
elérehaladtaval pedig gyakoribb képletté valt a dugd a korai idészakhoz képest (Gor, 2019).
Az, hogy egy adott néstény dugot vagy pajzsot kapott, a 2020-as év kivetelével (itt marginalisan
szignifikans kapcsolat volt), nem fuggott attdl, hogy ez az esemény a repiilési iddszakon beliil

mikor tortent (3. tablazat).

14



3.tablazat. Az évek hatasa a pdrzasi képlet tipusanak kapcsolatara az elsé ndstény
megfigyelésétdl eltelt napok szamaval; 2016-2020 hatas atlag #standard hiba; p-érték
(additiv modell; dolttel és félkoveérrel szedtem a marginalisan szignifikans hatast)

2016 2017 2018 2019 2020
-02+04 04+04 0.6+0.4 01+0.4 1.3 £0.7
0.668 0.268 0.110 0.823 0.054

Mivel a pérzasi képlet tipusok idében egymashoz képest maskor jelentek meg egyes
években, Ujraelemeztiik a képletek és a testméret hatasat az elsé ndstény megjelenésétdl eltelt
napok szamanak figyelembevételével. Igy a testméretvaltozok kozil mar csak a 2015-6s
fejszélesség mutatott marginalisan szignifikans kapcsolatot a képlet tipusaval. A szélesebb fejl
néstények, amelyek kordbban parosodtak, inkabb pajzsot, a keskenyebb fejii, késébb parosodd
egyedek inkabb dugot kaptak a parosodas soran. (9. abra). Az els6é néstény megfigyelésétol
eltelt napok szama (2020-as év kivételével, ahol nagyon alacsony volt az egyedszam) minden
évben szignifikdns kapcsolatot mutatott a képlet tipusaval: a repiilési idészak elején parosodd

ndstényeken tehat nagyobb valdszinliséggel volt pajzs, mint dugé (4. tAblazat).
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9. &bra. Parzasi képlet tipus és a fejszélesség, illetve az elsé ndstény megfigyelésétdl eltelt
napok szamanak kapcsolata 2015-ben. Az dbrdn a valasztovonaltdl balra felfelé né a
pajzsviselés, jobbra lefelé a dugdviselés valosziniisége, a Szaggatott vonalon mindkét allapot
elofordulasi valosziniisége 0.5
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4. téblazat. Pdrzasi képlet tipus és kiilonbozd testméretvaltozok, illetve az elsé néstény megfigyelésétdl eltelt napok szamdnak
kapcsolata, 2015-2020; hatas atlag # standard hiba; p-érték (logisztikus regresszio; délttel és félkovérrel szedtem a margindlisan
szignifikéns, félkovérrel a szignifikans hatasokat). A nyelvhossz valtozonal 2015-19 évi adatokkal dolgoztunk, a 2020-as mérések meg

nem allnak rendelkezésiinkre

Tor Szarny Tomeg Fej Nyelv
testméret 0.0+1.4 0.2+0.2 0.8+12.5 51427 -0.3+0.6
2015 0.999 0.419 0.949 0.057 0.618
6 -0.1£0.1 -0.1£0.1 -0.1+0.1 -0.2£0.1 -0.2£0.1
0.004 0.002 0.473 0.003 0.002
testméret -0.8+1.8 0.1+0.2 9.7+11.8 0.1+2.9 0.4+0.4
2016 0.646 0.502 0.409 0.976 0.418
6 -0.2£0.1 -0.2£0.1 -0.2£0.1 -0.2£0.1 -0.2 £0.04
<0.001 <0.001 0.002 <0.001 <0.001
testméret 27420 0.1+0.2 9.3+11.2 -3.2+3.0 0.4+0.5
2017 0.183 0.426 0.404 0.293 0.445
dé -0.2+0.1 -0.2+0.1 -0.2+0.1 -0.2+0.1 -0.2+0.1
0.002 0.003 0.172 0.002 0.005
testméret 17415 -0.1+0.2 -15.3+8.4 -1.6+2.4 0.1+0.5
2018 0.242 0.576 0.070 0.495 0.875
6 -0.2+0.1 -0.2+0.1 -0.2+0.1 -0.2+0.1 -0.2+0.1
0.006 0.020 0.008 0.012 0.011
testméret 1.0+2.0 -0.02+0.2 -5.6+8.0 29+3.1 0.2+0.5
2019 0.613 0.927 0.482 0.341 0.727
6 -0.1+0.03 -0.1+0.03 -0.1+0.04 -0.1+0.03 -0.1+0.03
0.001 <0.001 <0.001 0.007 <0.001
. 6.1+6.2 0.6+0.6 -13.7426.9 7.0+8.2
testméret NA
2020 0.326 0.298 0.610 0.395
6 -0.6+0.4 -0.6+0.4 -0.7+0.5 -0.6+0.4 NA
0.163 0.114 0.130 0.103
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4.1.3. Pajzshossz es testméret
Pajzsot visel6 ndstényeknél a testméretvaltozok nem alltak szignifikans kapcsolatban a
pajzs hosszaval — a 2018-as év szarnyhosszan Kkivil, amikor a hosszabb szarny néstények

rovidebb pajzsot viseltek (5. tablazat, 10. abra).

5.tablazat. Pajzshossz és kiilonbozé testméretvaltozok kapcsolata 2015-2020; hatas
atlag # standard hiba (felsé sor), p-érték (alsé sor; lineéris regresszio; félkdvérrel
szedtem a szignifikans hatast). A nyelvhossz valtozonal 2015-19 évi adatokkal
dolgoztunk, a 2020-as mérések még nem allnak rendelkezéstinkre

Tor Szarny Tomeg Fej Nyelv
2015 0.5+1.01 -0.1+0.2 -1.8+10.3 01+21 -0.1+0.4
0.602 0.442 0.862 0.960 0.676
2016 -0.5+2.0 0.2+0.2 8.4+11.6 1.3+2.5 0.6+0.5
0.787 0.308 0.476 0.617 0.199
2017 1.9+1.2 -0.1+0.1 3.4+6.9 1.6+2.1 0.2+0.3
0.121 0.633 0.625 0.442 0.514
2018 -1.2+1.1 -0.4+0.2 -7.7+6.2 04+18 -0.4+0.4
0.257 0.010 0.219 0.827 0.214
2019 1.8+ 1.5 0.03+0.2 7.4+5.2 -1.9+2.4 -0.2+0.4
0.224 0.860 0.166 0.433 0.671
2020 3.9+26 0.3+0.2 17.1+11.2 2.2+3.9 NA
0.153 0.164 0.148 0.589
5 0
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10. abra. A pajzshossz kapcsolata a szarnyhosszal 2018-ban (linearis regresszid)
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Az eddigi évek Osszesitett adatait is vizsgaltuk minden testméretvaltozora pajzshossz
fuggvényében. Ezen modellek koziil egyik sem mutatott szignifikans 6sszefliggést (6. tAblazat).

6. tablazat. Pajzshossz és kiilonbozé testméretviltozok kapcsolata 2015-2020
Osszesitve (hatés atlag # standard hiba; p-érték). A nyelvhossz valtozonal 2015-19
évi adatokkal dolgoztunk, a 2020-as méresek még nem allnak rendelkezésiinkre

Tor Szarny Tomeg Fej Nyelv
0.5+0.5 -0.1+0.1 2.3+3.0 0.5+0.9 0.01+0.2
0.327 0.366 0.446 0.577 0.963

4.2. Ismert parok

A 6 év soran 0sszesen 36 olyan parzasi esemeényt figyeltiink meg, ahol mind a him, mind
a nOstény testméretei ismertek. Az évenkénti parok szdma az alabbi tablazat szerint alakultak
(7. tablazat).

7. tablazat. Megfigyelt ismert himekkel torténd parzasok szama évenként

2015 2016 2017 2018 2019 2020
2 5 6 6 14 5

4.2.1. Parzasi képlet és testméret
A nagyobb tomegii himek gyakrabban épitettek egy adott ndstényre pajzsot, mig a kisebb
himek nagyobb valdszintiséggel készitettek dugot egy parzas soran, bar ez az dsszefliggés csak
marginalisan volt szignifikans. Ezen Kkivul egyik him testméret sem allt szignifikans

Osszefliggesben a képlet tipusaval (8. tablazat).

A ndstények esetében szintén a nagyobb tomegiliek kaptak inkabb pajzsot, mig a kisebbek
gyakrabban kaptak dugét, ez az dsszefliggés a himekhez hasonléan marginalis szignifikanciat

mutatott. Semelyik ndstény testméretvaltozé nem prediktalta a képlet tipusat (8. tablazat).
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8. tablazat. Pdrzdsi képlet tipus és kiilonbozd testméretvaltozok kapcsolata ismert pdarok
esetében ndstényekre és himekre; hatdas dtlag + standard hiba; p-értek (logisztikus
regresszio, dolttel és félkovérrel szedtem a marginalisan szignifikans hatdasokat)

Fejszélesség  Torszélesség Tomeg Nyelvhossz = Szarnyhossz

Him -0.5+3.33 3.4+2.45 44.1 £24.76 -0.1+0.64 -0.2+0.28
0.872 0.172 0.075 0.936 0.462

Nostény 2.4+3.51 24+1.80 12.8 +7.80 -0.3+0.64 -0.1+0.25
0.495 0.185 0.099 0.670 0.811

4.2.2. Pajzshossz és testméret
A pajzshosszt egyik altalunk vizsgalt testméretvaltoz6 sem befolyésolta az ismert paroknal,

sem a himek, sem a néstények esetében (9. tablazat).

9. tablazat. Pajzshossz és kiilonbozd testméretvaltozok kapcsolata ismert pdarok esetében
ndstényekre és himekre, hatas dtlag +standard hiba; p-érték

Fejszélesség  Torszélesseg Tomeg Nyelvhossz = Szarnyhossz

Him -0.51£2.15 1.4+£237 25.6 +14.49 0.6 £0.52 0.3+0.23
0.811 0.568 0.101 0.257 0.241

Nostény -1.8+4.22 1.8+1.10 7.1+£4.72 0.2+0.57 0.03+0.23
0.684 0.122 0.156 0.758 0.875

4.2.3. Parzasi képlet és kor
A fiatalabb himek gyakrabban épitettek egy adott ndstényre pajzsot, mig az idésebb himek
nagyobb valoszinliséggel készitettek dugot egy parzas soran. A ndstények kora azonban csak

marginélisan szigifikans dsszefliggésben volt a képlet tipusaval (11. bra).
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11. &bra. Himek és ndstények kora, képlet tipusonként, hatas atlag +standard hiba; p-érték
(logisztikus regresszio; dolttel és félkovérrel szedrem a margindlisan szignifikans, félkovérrel
a szignifikans hatast)

4.3. Két minta 0sszehasonlitasa

A két mintdban (azon esetekben, ahol a him nem ismert és azokban, ahol igen)

0sszehasonlitottuk a pajzsok és dugok aranyat (10. tablazat). Mivel az ismert parokbdl allo

minta joval kisebb, fontos megvizsgalni, hogy jol reprezentélja-e a nagy minta aranyait.

10. téblazat. Dugok és pajzsok aranya a két mintaban.

Ismert parok

Him nem ismert

Osszesen

Dugb
21

226
247

Pajzs

15

341
356

D/P arany

1.4

0.67
0.69

Az ismert parok esetében a dugo készitésének esélye kétszerese, mint azon néstényeknél,

amelyeknek parjat ismerjuk (esélyhanyados=2.1, 1.01 - 4.50; 95% KI, p = 0.035; Fisher-féle

egzakt proba). A paroknal kozel forditott aranyban fordul el6 a dugod és a pajzs, tehat a kis

mintaban kozel annyi a dugok aranya, mint a teljes mintdban a pajzsoké. A pajzsok

eléfordulasanak esélye kortlbelul duplaja azon néstényeknél, amelyek parjat nem ismerjiik,

mint az ismert paroknal, ezért az ismert parok nem reprezentaljak jol a teljes populaciot.



5. Ertékelés

Els6 vizsgalatunk sordn a modellekhez hasznalt mintaelemszamok, vagyis azon egyedek
szdma, amelyeken parzas jelei megfigyelheték voltak az Osszesen megfigyelt ndstény
egyedszamhoz képest, a populécié nagy részét magukba foglaltak (1. tblazat). Becsléseink
tehat jol reprezentaljak a hegyesdi kis Apollo-lepke populécidt, kdvetkeztetéseink hitelesek.
Kivétel ez aldl a 2020-as év, melynek soran alacsony volt az egyedszam a populécidban.

Az ismert parok vizsgalatanal azonban a minta torzitottsagabdl adoddan nem mondhatjuk,
hogy a teljes populaciot jol reprezentaljak eredményeink (10. tAblazat), mivel a paros mintaban
jéval gyakoribb a dug6, mint a teljes populacid eseteben. Ennek vélheté oka, hogy azokat a
parokat lehet gyakrabban észrevenni, amelyeknél a ndstény nem szeretne az adott himmel
parosodni és a fiiben vertikalis mozgassal magasabbra, mas himek altal, ezzel altalunk is jobban
észrevehetd helyre mészik, szemben azokkal a ndstényekkel, akik elfogadjak parjukat, és a talaj
iranyaba mozognak, ahol a par nehezen észrevehetd a siirli vegetacio miatt. A kis Apollé himek
nem udvarolnak, hanem erdszakkal probalnak parosodni. Ez a feltételezett viselkedés segitheti
a ndstényeket a nem kivant partél megszabadulni, mivel a parkeresé himek megprobalhatjak
mar parosodo rivalisaikat elzavarni a néstényt6l (Kis J. publikalatlan). A pérzasi események
megfigyelésének ritkasdga €s a torzitds miatt tehat fontos, hogy a parokra kapott

eredményeinket ennek fényében értékeljuk.

Kérdésem, hogy a him altal készitett képlet tipusa és mérete asszocidlhato-e az egyedek
testméretével. Eredményeink tobbsége alapjan a néstény testméretvaltozoi nem prediktaljak a
képlet tipusat (2. tAblazat), sem pajzs viselése esetén annak méretét (5. tAblazat). Ez azt mutatja,
hogy a him befektetésének mértéke nincs Osszefliggésben az altalunk vizsgalt ndstény
tulajdonsagokkal, melynek szamos oka lehet. Amennyiben a himek képesek megbecsulni a
ndstény veélt reprodukcids értékét, lehetséges, hogy ezt mas, altalunk nem vizsgalt tényezdk
alapjan teszik, melyek nagyobb mértékben befolyasoljak a him dontését arrdl, hogy pajzsot
vagy dugot érdemes-e késziteni. Ilyen lehet példaul a nagyon erés versengés a himek kozott, ez
esetben lehet, hogy kizarolag pajzsot érdemes késziteni. A 2015-6s évben mégis volt kapcsolat
a fejszélesség és a képlet tipusa kozott, ami azt jelenti, hogy valamilyen egyéb hatas hattérbe
szoruldsa miatt a himeknek érdemes volt testméret alapjan donteni. Amennyiben nem képesek
megbecsilni a néstény VEIt reprodukcids értékét, ez a befektetés fiigghet egyéb tényezoktol:
kornyezeti hatasoktol, mint példaul a taplalékforras abundancidja, hémérséklet s csapadek,
vagy fizioldgiai tulajdonsagoktol, mint példaul a him kora, allapota és méretei. Lehetséges,
hogy a kisebb himek kevesebbet képesek egy-egy képletbe fektetni nagyobb termetii tarsaikhoz
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képest. Kutatasunkban a legtobb him testméreteit és allapotat azonban nem tudtuk vizsgalni,
mivel parzasi eseményeket nagyon ritkan figyeltlink meg és jeldlés-visszafogasos modszerrel

csak esetenként nyomon kovethetd, hogy mely himek parosodtak egy adott nésténnyel.

Vizsgaltuk tovabba, hogy a repiilési idészak asszocialhato-e a parzasi képletek egymashoz
viszonyitott gyakorisagaval. Az, hogy a repiilési id6szak soran mikor kapott egy ndstény
parzéasi képletet, 6(nmagaban nem befolyasolta azt, hogy ez pajzs vagy dugo lesz (3. tAblazat).
Az els6 néstény megfigyelésétol eltelt napok szama azonban, a testméretekkel 6sszefiiggesben,
szinte minden évben szignifikans kapcsolatban allt a megfigyelt képlet tipusaval (4. tablazat).
Jelen vizsgalatainkbdl is az deril ki, hogy a kapott képlet tipusa attdl figg, hogy a repulési
periodus mely szakaszdban aktiv az adott néstény (Konvicka & Kuras, 1999; Gor, 2019). Ez
tobbek kozott lehet a protandria (Wiklund & Fagerstrom, 1977; Bowden, 1979; Fagerstrom &
Wiklund, 1982; Zonneveld & Metz, 1991), illetve az id6s egyedek termékenységének
csokkenése (Mitchell, 1981; Roff, 1981) miatt is. A repiilési id6szak elején kevés ndstény és
sok him van jelen (Gér, 2019), tehat intenzivebb a himek kozti versengés, ezért sikeres
parosodas esetén mindenképp érdemes tobbet befektetni a par 6rzésébe, fiiggetleniil a néstény
tulajdonsagaitol. Az id6 eldrehaladtaval az ivararany megfordul, egyre magasabb lesz a
ndstények aranya, kovetkezésképpen kevésbe éri meg a koltséges parzasi képlet készitése és a
repiilési id6szak végére gyakoribb képlet lesz a dugd. Tovabbi magyarazat lehet, hogy az
egyedek termékenysége életiik végére csokken, igy az id6ésebb himeknek kevesebb tartaléka
van, ami az 6rzésre fordithatd, ha egyaltalan még képesek parzasi képletet késziteni. Az
1ddsebb, illetve a populacidban késébb megjelend ndstények varhatd élettartama alacsonyabb,
mint korabban megjelend tarsaiké (Gor, 2019: 12-15. 4brak), igy az altaluk lerakhat6 tojasok
szama is kisebb. Ezek a folyamatok mind magyarazhatjak a repulési idészak elején a pajzsok,
végén a dugdk magasabb gyakorisagat. Jelen vizsgéalat nem tudja szétvalasztani ezeket a
lehetséges és egymast nem kizar6 magyarazatokat, ezek érvényességének megallapitasahoz

tovabbi kutatdbmunka sziikséges.

Azon pérzasi esemeényeknél, ahol a him, illetve annak testméretei és a készitett képlet is
ismert, tovabbi eredményeink, hogy sem a himek, sem a ndstények testmérete nem befolyasolta
azt, hogy dugot vagy pajzsot készitett a him az adott parzas soran a néstényre (8. tablazat). Ez
0sszhangban van a teljes minta eredményével, miszerint nem a ndéstények testmérete alapjan
dontenek a himek a befektetés mértékérdl. Ezen kiviil a himek testmérete sem befolyasolta a
befektetes mértékét (8. tAblazat), tehat valosziniileg egyéb valtozok hatarozzak meg a készitett
képlet tipusat. Amennyiben pajzs készilt, annak méretét sem befolyasolta a him, illetve a
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ndstény testmérete (9. tablazat). A monopolizacioba fektetett erdforras mennyiségét tehat nem

a fizikai testméretek hataroztak meg.

Végso vizsgalatunk alapjan a néstények kora nem, de a himek kora prediktalta a parzasi
képlet tipusat (11. abra). Mivel a fiatalabb himek valosziniileg tobb eréforrassal rendelkeznek,
amit pajzskészitésre lehet forditani, igy gyakrabban készitenek pajzsot, mig idésebb korukban
mar csak dugokészitésre képesek. Ugyanakkor ez az idével valtozd tényez0, a repiilési idészak
elérehaladtahoz hasonldan, Osszefliiggésben allhat a szintén id6vel valtozd versengés

mértékével is.

5.1. Konkluzié

A kis Apollé-lepkék termete nem prediktalja a parzasi dugd tipusat sem méretét, replési
idejuk és koruk viszont Osszefliggésben all a képlettipussal. A repiilési idészak korai
szakaszaban repiil6 néstényeken inkabb pajzs figyelheté meg, mivel ilyenkor protandriabdl
adoddan intenzivebb a versengés a parosodasért a himek kozott, illetve a himek még fiatalok,
tobb tartalék all rendelkezésukre, amit képletek késziteésére fordithatnak. Késébb befektetésiik
jéval alacsonyabb lesz egyrészt korukbol adéddan, méasrészt, mert mar kisebb a par 6rzésébol
fakadd varhaté nyereséguk, ezért a néstények inkabb dugot kapnak. Eredményeink alapjan a
repiilési idOszak korai szakaszaban tapasztalt magas him tulsulyt, és ennek kdvetkeztében a
himek kodzott kialakult intenziv parasodasért folyo versengést veljik a legmeghatarozébbnak a

megfigyelt pajzs/dug6é mintazat magyarazatara.

6. Osszefoglalas

Az allatok jelentds részénél a himek versengenek egymassal a parosodasért. Ennek egyik
eredményeként megprobalhatjdk monopolizalni a ndstényeket azok Orzésével. A himek a
ndstények kozelében tartozkodhatnak vagy olyan képleteket, parzasi dugokat készithetnek a
parosodas soran, amelyek elzarjak a néstények parzonyilasat. Ezek pl. ragesaloknal, pokoknal,
rovaroknal gyakori képletek, amelyeket kiviilr6l pajzs Gvezhet, mint az Apollo-lepkéknél
(Parnassius, Papilionidae). Rovaroknal gyakran a nagyobb termetli ndstények szaporodasi
sikere magasabb. Ha ez igaz parzasi dug6t készit6 fajoknal, a himek dugdba valo befektetését
befolyasolhatja a ndstények varhato reproduktiv értéke, amit testméreteik alapjan becsiilhetnek
meg. Ezen kiviil mas tényezoktol is fligghet a himek befektetésének mértéke, példaul a him
sajat testméretétdl, mely eréforras tartalékaira utalhat, valamint az egyedek koratol és egyéb

1dovel valtozo tényezoktol.
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Kérdésem, hogy a ndstény és a him termete prediktalja-e, hogy parzast kovetéen késziil-e
pajzs a dugora, és ha igen, mekkora? Hipotézisem, hogy a nagyobb termetii ndstény nagyobb
valoszinliséggel kap pajzsot, mint dugot, €s a nagyobb ndstények nagyobb pajzsot kapnak a
kisebbeknél. A nagyobb termetii him pedig szintén nagyobb valosziniiséggel épit pajzsot, mint
dugot, illetve nagyobb pajzsot fog épiteni a kisebb himeknél. A parzasi idészak el6rehaladtaval
varhatdan kisebb valoszintiséggel készul pajzs, mivel a himek aranya és ezéltal koztik a
versengés mértéke a populacioban csokken, akarcsak a ndstények varhato élettartama, és igy
varhato reproduktiv értéke. Az egyedek Oregedésével szintén varhatdéan kevesebb pajzs fog
készilni, mivel a lepkék parosodasra és monopolizalasra hasznalhato tartalék er6forrasai koruk

eldrehaladtaval kimerilnek.

Jelblés-visszafogassal vizsgaltunk egy kis Apollo-lepke populéciot a Visegradi-
hegységben 2015-2020 kdzott. Minden egyedet megprébaltunk befogni és egyedileg jeldlni.
Meértik a torszélességet, szemszélességet, a podornyelv és a szarny hosszat és a tomeget. Noha
az egyedek jelent6s részét sikeriilt megfognunk és lemeérniink, a himeket csak kevés esetben
tudtuk asszociélni a parzéasi képlettel, mert a parosodasokat csak ritkan tudtuk megfigyelni.
Meértiik a pajzs hosszat az azt viseld néstényeknél, a tobbinél a parzényilasban talalhatd dugokat
vagy azok hianyat fényképekkel dokumentéltuk. Logisztikus regresszioval vizsgaltuk,
prediktaljak-e a testméretek, az egyedek kora és a repiilési iddszak azt, hogy egy ndstény pajzsot
vagy dug6t kapott-e elsé alkalommal, amikor biztosan ismert, hogy mar parosodott. Linearis

regresszidval vizsgaltuk, hogy az egyedek termete és kora dsszefiigg-e a pajzs hosszaval.

A szélesebb fejii néstények gyakrabban hordtak pajzsot, mint dugdt 2015-ben, ez méas
évben nem volt kimutathatd. A tébbi him és ndstény testméret nem allt 6sszefliggésben a
pajzs/dug6 viselésével. A ndstények a repiilési iddszak soran egyre ritkdbban hordtak pajzsot
és egyre gyakrabban dugét. A fiatalabb himek pedig gyakrabban készitettek pajzsot, mig az
idésebbek inkabb dugot. Tehat sem a néstények, sem sajat termetiik nem befolyasolja a himek
dontését a pajzs készitésérol, az altalunk vizsgalt valtozok szerint. Mivel a himek korabban
jelennek meg a repiilési idészakban a néstényeknél, a repiilés kezdetén a him-eltolt ivararany
erds versengést eredményez. Ennek mértéke valosziniileg a legtobb esetben akkora, hogy nem
éri meg a himeknek a ndstények kozt valogatni: pajzsot érdemes késziteniiik. Idével az
ivararany megfordul és az idésebb ndstények reproduktiv értéke csokken, ahogy valosziniileg
az 6reg himek azon képessége is, hogy a pajzs elkészitéséhez szilkséges anyagot megtermeljék.
Ez magyaréazhatja, hogy iddvel egyre kevésbe éri meg a himek szamara sokat fektetni parjuk

monopolizalasaba — ha egyaltalan képesek még ra.
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7. Abstract

Competition for mating between males is present in the majority of animal species. One
outcome of this is the attempted monopolisation of females by guarding. Males may either keep
close to their mates during the mating season or produce a plug whilst mating, blocking the
female copulatory orifice. Plugs can be found e.g. in rodents, spiders and insects, and may be
surrounded by a large external shield, e.g. in Apollo butterflies (Parnassius, Papilionidae). In
insects, larger females often incur better reproductive success. If this is true for species
producing mating plugs, the extent of male investment in the plug could be influenced by the
expected female reproductive value, which might be estimated based on female size. In
addition, there could be several other factors influencing male investment, such as the male’s
own body size, which is indicative of their reserved resources, the individual’s age or other such

time-related variables.

My question is whether female and male body size predicts if a shield will be built around
the plug during mating or not, and if so, how large. | hypothesise that larger females would be
more likely to get a shield rather than a plug and they would likely receive longer shields than
small females. Larger males would also be more likely to build shields as opposed to plugs, and
they would probably build longer shields than smaller males. As the mating season progresses,
the production of shields will be less likely, since male ratio, thus male-male competition in the
population will decline. Simultaneously, female life expectancy will also decrease, as will their
expected reproductive value. As the individuals age, we would also expect to see less shields
being made, since the butterflies’ resources available for reproduction and monopolisation will

continuously become depleted as time goes on.

We studied a Clouded Apollo population with mark-recapture in the Visegrad-hegység,
2015-2020. We attempted to catch each individual and mark them with a unique identifier. We
measured thorax and head width, proboscis and wing length and body mass. Although we
managed to capture and measure a significant portion of the individuals, we could only
associate males and their produced plugs or shields in very few cases, since we were only able
to witness a limited number of matings. We measured shield length for females bearing one,
and documented plugs or their absence with photomacrographs where no shield was present.
Using logistic regression, we investigated if size, age and the progress of the flight period
predict whether a mated female received a plug or a shield during her first copulation. We also

investigated if body size and age were related to shield length using linear regression.
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Females with a wider head bore a shield more often than a plug in 2015, unlike other years.
The rest of the female and male body size variables did not relate to shield/plug presence. As
the flight period progressed, females were less likely to bear a shield and had plugs more often.
Younger males were more likely to build shields as opposed to the older ones, who rather built
plugs. Based on these variables, the male’s own or their partner’s body size does not influence
male decision regarding shield production. Males emerge earlier than females throughout the
flight period, resulting in a male-biased sex ratio and high male-male competition at the
beginning. The extent of this is probably so severe, that it is not worth choosing among females,
and it pays off producing a shield. Over time, sex ratio becomes female-biased, and the older
females’ reproductive value decreases as does the older males’ ability to produce materials
required for a shield. This may explain why the costs of shield production increases over time

and why males invest less and less in the monopolisation of their mate.

8. Sajat munka és koszonetnyilvanitas

A virushelyzetre valo tekintettel BSc. hallgatoként nem volt lehetéségem részt venni a
tavaszi terepi munkéaban. Egyéb nappali lepke fajokon (pl. nagy gyongyhazlepke, Argynnis
paphia) volt lehetéségem megfigyelni a terepmunka folyamatait, Tahitotfaluban
(47°74'55.8"N, 19°06'67.3"E) julius-augusztus soran. Ezen kiviil a fejszélesség méréseket én

végeztem, 2015-2020 évek képei alapjan.
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