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1. Bevezetés

Az ivari konfliktus egy széles korben és igen intenziven kutatott téma a
viselkedésokologia ¢€és az evolacidbiologia teriiletén, mivel fontos szerepet jatszik a
szaporodasi rendszerek kialakuldsdban, a szexualis szelekcioban és hozzdjarul a biodiverzitas
novekedéséhez (Rowe, 1994).

Az ivari konfliktus alapja, hogy az eltérd ivaru sziilok energiabefektetése az utddok
létrehozéasaba, felnevelésébe kiilonbozé (Chapman, 2003). Him ivara egyednek azt az ivart
tekintjiik, amely kicsi, ndivarinak pedig azt, amely nagy méreti ivarsejtet termel. Egységnyi
energiabefektetéssel a him egyedek sokkal tobb ivarsejtet képesek eldallitani, mint a
ndivaruak. Ezért a parvalasztas és utddgondozas soran eltérd stratégidval maximalizalhatjak a
fitnesziiket (Barta, 2002). A himek szamara kifizetddé sok ndstény megtermékenyitése, mig a
néstényeknek az az eldnyods, ha a kevesebb utddjuk szamara a lehetd ,,legjobb” apat keresik
meg. Természetesen az egyes fajokndl nem mindig ezt latjuk megvaldsulni, mert a kdrnyezeti
hatdsok nagyban befolyasoljak, mi a leghatékonyabb raforditasi stratégia az utddszdm
maximalizalasdhoz.

A legjobb par kivalasztasa és a szexualis szelekcid a rovarvildgban is fontos szerephez
jut, és sokféle formaban jelenik meg. Elterjedtek a feromonos kommunikacid, a hangjelzések,
¢s mas Oszinte jelzések (Zahavi, 1999), ¢és szinte minden csoportban — koztik a
szakdolgozatban targyalt Papilionidae csaladba tartozo kis Apollo-lepkére is — jellemz6 a
spermakompeticid jelensége (Watanabe, 2016). Ezen mechanizmus sordn a ndstény tobb
himmel parosodik, elraktdrozza azok spermiumait, és késébb valamilyen dontéshozas utan
befolyéasolhatja is akar, hogy melyik him ivarsejtjeivel termékenyiti meg a petesejteket.
Vizsgalatok azt mutattak ki, hogy a ndésténnyel utoljara parosod6 him lesz leggyakrabban az
utddok apja (Wiklund, 2003).

Ebbdl kovetkezik, hogy ha egy populacidban nagy az esélye annak, hogy a ndstények
akar tobb himmel is parosodjanak, az egyes himeknek mindig kifizetddd, akar sulyosabb
befektetés aran is, biztositani sajat apasagukat. A Papilionidae csaldd szamos fajdban a him
lepkék tigynevezett erénydvet helyezhetnek fel a parzas végén a ndstényre. Ez egy, az allat
testéhez képest nagy, az altalunk vizsgalt populdcidkban atlagosan 9,27 mm hossza képlet,
mely akadéalyozza a ndstény ujboli parosodasat, elzdrva annak parzonyilasat, de szabadon

hagyva a tojocsovet (dytrisia; Orr, 1995).



A Parnassius fajok korében is jellemzd az erényov készités. Ezek a lepkefajok
protandrias fajok, vagyis a rajzaskor a him egyedek jelennek meg eldszor (Bulmer, 1983), és a
repiilési idOszak alatt az eleinte him eltolt ivararanyt populacié lassan, az id6 elérehaladtaval
nostény eltolt lesz. Ebbdl kovetkezik, hogy az ivararany és a hatékony ivararany is
folyamatosan valtozik a populdcioban a repiilési idszak alatt. A hatékony ivararany a
populacié azon him és néstény egyedeinek ardnya, melyek az adott idépillanatban képesek ¢és
hajlanddak is parosodni (Kvarnemo & Ahnesjo, 1996). A hatékony ivararany valtozasahoz
hozzajarul, hogy a mar péarosodott és erénydvet kapott ndstények kiesnek beldle, mert mar
nem képesek tobbet parosodni az erénydv felhelyezése utan (Auckland at al., 2004).
Ugyanakkor mas vizsgalatban azt talaltak, hogy nagyon ritkdn a mar erényovet kapott ndstény
is ujra parosodhat, ha elveszti az erényovet (Vlasanek & Konvicka, 2009), valamint a mi
terepi megfigyeléseink is arra mutatnak rd, hogy egyes ndstények elveszithetik az
erényOviiket a repiilési iddszak alatt, s6t akar 0j erényOvet is kaphatnak. Tovabba azt is
tapasztaltuk, hogy egy him a parzds utan nem minden esetben helyez fel erényovet a
ndstényre, gyakran csak kis méretli dugot készit, amit feltételezéseink szerint a joval nagyobb
méretli erénydvekhez képest egy rivalis himnek konnyebb lehet eltavolitania (Kis Janos terepi
megfigyelése).

Elképzelhetd tehat, hogy a himek, sajat relativ mindségiik mellett, annak
fliggvényében készitenek erényovet egy dontési folyamat alapjan a parzas utan, hogy ebbdl
mekkora fitnesznovekedést remélhetnek. Hipotézisiink szerint a himek populaciobeli
ardnyanak novekedésével novekszik kozottik a ndstényekért folytatott versengés, igy az
erényovkészitésbol fakadd potencidlis nyereség is nd. E szerint tehat a him talsulya
populdciokban nagyobb valdszinliséggel kap egy néstény erényodvet a parzas utan.

Ennek vizsgalatdhoz nyomon kovettiik a vizsgélt faj ivararany- és hatékony ivararany
valtozasait, és Osszevetettiik az erénydves ndstények adataival.

Szakdolgozatom {6 kérdése, hogy hogyan valtozik az ivararany és a hatékony
ivararany ¢évrol-évre, valamint egy-egy repiilési idészakon beliil a Kis Apollé-lepke
(Parnassius mnemosyne) két magyarorszagi, foldrajzilag egymashoz nagyon kozeli
allomanyaban (2 km; atjarast nem észleltiink a kettd kozott), ezentil pedig vizsgaltam, hogy
befolydsolhatja-e a hatékony ivararany a himeknél az erénydv készitésérdl torténd

dontéshozast.



2. Anyag és modszer

2.1 A kis Apollo-lepke (Parnassius mnemosyne)

Vizsgalt fajunk a kis Apollo-lepke Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) a Lepidoptera
rend Papilionidae csaladjanak Parnassiinae alcsalddjaba tartozik. A faj a Berni Egyezmény
oltalma alatt all. A Parnassius mnemosyne egy Europaban és Azsiaban diszkrét populaciokat
alkotd6 pontomediterran elterjedésti faj, melynek elterjedése nyugati hatdra egészen a
Pireneusokig huzodik (Liivamégi et al., 2013). Korabbi kutatdsok alapjan kozel egymillio
éves geografiai multra tekint vissza Eurdépaban (Gratton, 2006). Eléforduldsa féleg a larvalis
tapnoveényéiil szolgalo keltike (Corydalis spp.) fajokkal hozhat6 6sszefiiggésbe. Erdteljes ivari
dimorfizmus (1. ébra) jellemzi a fajt (Weiss, 1999). Hazdnkban mindenhol eléfordul, kivéve
az Alfold erddtlen teriileteit. Szamos kiillonbozd élohelyet foglalhat el, mint pl. a domb-és
kozéphegységi erdoket és a nedvesebb sik vidéki erddk tisztdsait is. Repiilési idészaka

aprilistol juliusig tart, az adott teriilet kornyezeti adottsdgainak megfeleléen (Ronkay, 1997).

1. dbra: A Parnassius mnemosyne ivari dimorfizmusa

Him (bal); Néstény(jobb)

2.2 Mintavételi helyszin

Terepi vizsgalatainkat a Visegradi-hegységben a Leany-kuti réten (47°44°23”E, 19°3°337K;
tszf 300 m) 2008-tol 2015-ig, valamint Hegyesden (47°45°23”E, 19°2°53”K; tszf 295 m)
végeztiik 2013-t6l 2015-ig. Mindkét teriilet szamos kiillonbozé nektar forrassal szolgal a faj



szdmara, mint pl. a magyar szegfii (Dianthus giganteiformis ssp. pontedearae) és az enyves

szegfl (Silene viscaria).

2.3 Mintavételezés

A terepi adatgylijtés sordn az elsé megfogéds alkalmaval minden egyedet megjeldltiink,
valamint szdmos morfologiai valtozojukat is lemértiik, amiket ebben a dolgozatban nem
vizsgéalok. Kétféle azonositdé kddot kaptak az egyedek: egy harom szinbdl allo egyedi

szinkddot a szarnycsticson, valamint a hats6 szdrnyon egy szamkaodot is (2. abra).

2. dbra: Jelolt néstény pihené helyzetben

A kettds jelolés a biztos azonositas céljat szolgalta az esetben is, ha esetleg az egyik jelolést
elveszitené az 4llat. A repiilési id6szak sordn flleg a szarny csucsan talalhatd jeldlést
veszithették el az allatok a szarny roncsoloddsa miatt (Kis Janos terepi megfigyelése). A
nostények erényovét az elso lehetséges alkalommal szintén megjeloltiik, a ndstény ivarnyilasa
felé es6 csucsan, hogy észlelhessiik az esetleges lecserélddését két mintavételi alkalom kozott

(3. abra).



3. abra: Jeldlt erénydv

A befogési (visszalatasi) adatok gytijtése a vizsgélati teriileten kijelolt dsvények mentén, kora
reggeltdl késo délutanig (9:00-18:00 h), a lepkék aktivitdsanak megfelelden tortént. A terepi
megfigyelésekhez Olympus 8x21 DPC I binokularis tdvcsoveket hasznaltunk az egyedek
kodjanak leolvasasara. Az egyedek befogdsa, amennyiben az sziikséges volt (jeldletlen
egyed/jeldletlen erénydv) lepkehaloval tortént. A visszaldtds sordn az egyed kodja, neme és
erénydvének allapota (van/nincs, jelolt/jeloletlen) mellett az egyedek egyéb viselkedési
paramétereit is feljegyeztiik, amiket szintén nem fejtek ki a jelen dolgozatban. A repiilési
1d6szakok alatt (alt. aprilis vége és majus vége kozott) minden nap tértént mintavételezés,

amikor az idgjaras és az allatok aktivitasa lehetové tette.

2.4 Statisztikai elemzések

Az egyedszamok ¢és az ezekhez kapcsolodd ivararanyok vizsgéalatdhoz, valamint a
populacidkat jellemzo leird statisztikak elkészitéséhez és elemzéséhez a jelolés-visszalatas
adatokat ¢és jelolés-visszafogas modelleket alkalmaztunk korabbi, a fajjal végzett kutatasok
nyoman (Vlasanek & Konvicka, 2006). A terepi jegyzOkonyvek digitalizalasa és a relevans
adatok levéalogatasa utan tortént a fogastorténetek eldallitdsa. Ennek soran minden egyed
szamara létrehoztunk egy 1-esekbdl és 0-kbol allo sorozatot, fogastorténetet, amiben az 1-es
azt jelentette, hogy az adott mintavételi alkalommal talalkoztunk az egyeddel, mig a 0 azt,
hogy nem taldlkoztunk vele. A diszkrét generacidok miatt minden évet, a diszkrét populaciok
miatt pedig a két mintavételi teriiletet kiilon modellekben vizsgaltuk. Tovabba a konnyebb

kezelhetdség miatt a himeket és ndstényeket is kiilon modellekben vizsgaltuk a legtobb évben,



mert igy a lehetséges 625 Cormack-Jolly-Seber modell helyett minddssze 25-25 modellel
kellett dolgoznunk a modellszelekcid soran (lasd alabb). Ez aldl kivételt képeztek azok az
évek, amikor a néstények €s a himek esetében is ugyanaz a modell bizonyult a legjobbnak,
mert ezekben az években kozds modellben is vizsgéltuk az egyes valtozok esetleges
ivarfliggését. A statisztikai elemzésekhez az R (R Development Core Team, 2008) statisztikai

program RMark (Laake, 2013) csomagjat hasznaltuk.

2.4.1 Modellek

Statisztikai elemzéseink soran Cormack-Jolly-Seber (tovabbiakban CJS) ¢és POPAN
modelleket hasznaltunk. Utdbbi a Jolly-Seber modell Shwarz és Arnason altal paraméterezett
valtozata (Schwarz & Arnason, 1996). A CJS modell a jelolt egyedeink alapjan ad becslést a
talélési valoszintiségekre () az egyes mintavételi alkalmak kozott, ez annak a valoszinlisége,
hogy egy egyed, amelyik t-edik alkalommal életben volt a populacidban, a t+1-edik
alkalommal is életben lesz, és a befogasi (visszalatasi) valoszintiségekre is ad becslést (p), ez
annak a valosziniisége, hogy egy korabban mar jelolt egyed az adott mintavételi alkalommal
bekeriil a mintaba (4. abra). A modell csak egy ,,latszolagos™ talélési valoszinliséget becsiil,
mert az elhaldlozas és a kivandorlas nem kiilonboztethetd meg egymastol benne. Vagyis ha
egy egyedet nem fogtunk meg tobbé, akkor nem tudjuk, hogy elpusztult-e, vagy talélt, de nem
keriilt bele a mintaba, vagy esetleg kivandorolt. Az els6 és a masodik eset kozott azzal
probalunk meg donteni, hogy a talélést és a visszafogasi valdszinliséget kiilon paraméterként
becstiljiik, viszont a harmadik esetet nem tudjuk elkiiloniteni az elsé kett6t6l. A becsiilt
paraméterek szama attol fligg, hogy hogyan allitjuk be a modellt. Vizsgalataink soran mind a
tulélési valdszinliséget, mind a befogasi (visszalatasi) valoszinliséget tigy vizsgaltuk, hogy a
modelljeinkben lehettek 1doéfiiggdk, monoton iddfiiggdk, korfiiggdk, kohorszfiiggdk ¢&s
konstansok. Egy kohorszba azok az egyedek tartoztak, amelyeket ugyanazon a mintavételi
napon jeloltiik meg. Ezek alapjan allitotta el6 az RMark a lehetséges PIM-eket (Paraméter
Index Matrix). A modellek szemléltetéséhez késziilt abrak Lukécs et al. Program MARK: a

gentle introduction cimii miivének abrai alapjan késziiltek.



4. abra: CJS modell becstilt paraméterei
2 P2, 3 P2, 4 M5 P26 P g
p2 p3 Pa Ps Pe P7

@ = tulélési valosziniiség ~ p=befogdsi/befogdsi (visszaldtdsi) valosziniiség

A

5. dbra: Becsiilt paraméterek a tulélési valdszintiségre a CJS modellekben

¢ @ ¢ @ 2 P3

cohort1 1— 2 =% 3 = cohort1 1—> 2 > 3
P ® P2 P3
cohort 2 B coliort 2 2 — 3 —
q’.l'.l :f:-_a\;
cohiort 3 3 — coliort 3 3 —
%1 Py P3 4 1 1 y

cohort1 1 2 > 3 cohort 1 1 2 > 3
1 P P2 s
cohort 2 2 — 3 — cohort 2 2 — 3 —
4 P3
cohort 3 3 — cohort 3 3 —

balrdl jobbra és feliilrél lefelé; konstans, id6fiiggd, korfiiggd, kohorszfiiggd

A fenti dbran (5. abra) azt szemléltetem, hogy az egyes modelleknek megfeleléen hany
paramétert becsiiltek a CJS modellek a talélési valoszintiségekre. Az abran a sorok a
kiilonb6zd kohorszokat, az oszlopok pedig a mintavételi alkalmakat jelolik. Az indexben

szerepld szam a paraméter sorszamat jeloli.



A befogasi (visszalatasi) valdszinliség becslései hasonld mddon torténnek, csupan annyi a
kiilonbség, hogy nem az egyes mintavételi alkalmak k&zott, hanem a mintavételi alkalmakra
becsiil egy értéket az adott modell. A legfontosabb kiilonbség a POPAN ¢s a CJS modellek
kozott az, hogy A CJS modell csak és kizarolag a jelolt egyedekkel foglalkozik, a jeldletlen
egyedekrdl semmit sem feltételez. Ezzel szemben a POPAN modell feltételezi, hogy a jelolt
¢s a jeloletlen egyedek paraméterei megegyeznek (ezért lehet vele egyedszamot becsiilni).
Mivel a jeloletlen egyedekrdl nincs semmilyen informacionk (nem tartoznak egyetlen
kohorszhoz sem), a POPAN modell esetén a paraméter index matrix (PIM) csupan egy sorbol
all. Ez azt jelenti, hogy ebben a modellben minden mintavételi alkalomhoz egy paramétert
lehet becsiilni, ami az dsszes kohorszra (jeloltek) és a jeldletlen egyedekre nézve ugyanaz,
ezért nincs is értelme ezekben a modellekben az egyes valtozok kor, vagy kohorszfliggését
vizsgalni. Ez alapjan a POPAN modellek esetében a tulélési valdszinliség (o) és a befogasi
(visszalatasi) valdszinliség (p) is konstans, 1d6fliggd, vagy monoton idofiiggd lehetett. A
POPAN modellek emellett becsiilnek egy feltételezett ,,szuperpopulaciot” (N) (ez nem
egyezik az Okologiaban hasznalatos szuperpopulacié fogalméval) amibdl valamekkora
eséllyel 1éptek be a vizsgalt populdcioba az egyedek az egyes mintavételi alkalmak kozott, ez
a becsiilt érték a belépési valosziniiség (b). Az alabbi dbra szemlélteti a POPAN modell altal

becslilt paramétereket (6. abra).

6. dbra: A POPAN modell becsiilt paraméterei
b, b, b, b, b, N
P1 %) ©3 Py
t, — L, — t3 — t; — i
T T T T 7
P1 P2 P3 P4 Ps

o = tulélési valosziniiség p = befogdsi valosziniiség b = belépési valdsziniiség
t = mintavételi alkalom N = a populdcié egyedszama

A belépési valoszinliség (b) szintén konstans, 1dofiiggd, vagy monoton idofiiggd lehetett a
modelljeinkben. A POPAN modellek paraméter becsléseibdl a valdodi paraméterek alapjan (o,
p, b és N) a CJS modellekkel ellentétben un. levezetett becslést lehet adni a napi
egyedszamokra is. Ezeket hasznaltuk fel az ivararanyok véltozasanak vizsgalatara a repiilési

1doszak alatt. A modellszelekciok alapjan akkor mondhatjuk ki, hogy két modell nagy
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valosziniiséggel eltér egymastodl, az altaldnosan hasznalt hiivelykujj szabaly értelmében, ha az
Akaike-féle informacios kritériumaik (AICc) értékének eltérése (AAICc) nagyobb, mint négy.
(Burnham & Anderson, 2003).

2.5 A hatékony ivararany szamitasa és kapcsolata az erényovvel

Az erényov és a hatékony ivarardny kapcsolatanak vizsgalata éves szinten Ledny-
katon 2008 és 2011, Hegyesden pedig 2014 és 2015 adatai alapjan tortént. A Leany-kuti
adatok koziil a 2009-es és 2010-es év adatait nem hasznalhattuk fel, mert ebben a két évben az

A hatékony ivararanyba (Operational Sex Ratio; OSR) azok az egyedek szamitanak
bele, amelyek az adott iddpillanatban éppen képesek is és hajlanddak is szaporodni
(Kvarnemo & Ahnesjo, 1996). Jelen vizsgélatunkban egyfajta torzitott hatékony ivararanyt
tudtunk becsiilni a jelolt egyedek alapjan, tekintve, hogy a jeloletlen egyedekrdl semmilyen
informaci6 nem allt rendelkezéstlinkre (pl. rendelkezik-e egy jeldletlen néstény erényovvel). A
himekrdl feltételeztiik, hogy mindig képesek és hajlanddak is szaporodni, tehat mindig
beleszamitottuk az dsszes himet a hatékony ivararanyba, akikrdl biztosan tudtuk, hogy életben
vannak az adott mintavételi alkalommal. A ndstényekrol feltételeztiik, hogy csak azok az
egyedek nem tartoznak bele, akik erénydvvel rendelkeznek, tehat mindig azokat a ndstényeket
szdmitottuk a hatékony ivararanyba, akikrdl biztosan tudtuk, hogy nem rendelkeznek
erényovvel (de parzéasi dugoval esetleg igen) az adott mintavételi alkalommal és azt is
biztosan tudtuk, hogy életben vannak az adott napon. Tovabba feltételeztiik, hogy ha egy
ndstény mar erényovvel szerepelt egyszer a populacidban, nem vesziti el azt. Tobbek kozott
ebbdl is fakad a torzulds, mert minden évben voltak olyan ndstények, akik elveszitették az
erényoviiket a repiilési idOszak alatt. Az erénydviiket elveszité ndstényeket a hatékony
ivararany szamitasahoz egyaltalan nem hasznaltuk fel jelen vizsgalatunkban. Mivel a himek
nem udvarolnak a ndstényeknek, hanem erdszakosan parosodnak, feltételeztiik, hogy az
erényovet nem viseld ndstények parosodnak, ha a egy him azt megkisérli. Minden évet kiilon
vizsgaltunk, és nem minden évben volt hasonlé mértékii a jelolt egyedek aranya a POPAN
modellek alapjan becsiilt teljes populaciomérethez képest, igy az egyes évek kozott a
populdciok eltérd hanyadara igazak a hatékony ivararany alapjan szamitott becsléseink.
Emellett minden mintavételi alkalomra kiszamitottuk az erénydvvel rendelkezd ndstények
aranyat az Osszes ndstényhez képest, és ezt az ardnyszamot vizsgéltuk a hatékony ivararany

fiiggvényében.
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3. Eredmények
A mintavételezés intenzitasat évrol évre és a populacio jeloltségének mértékét a fliggelék 1.
tablazataban foglaltam 6ssze. A modellszelekciok részleges outputjai a relevans adatokkal a
2.-6. tablazatban talalhatéak meg. A Lednykuti-réten az elsé két évben a mintavételezés nem
fedte a teljes repiilési idészakot, tovabba 2012-ben ugy tlinik, mintha valamilyen kiilsé hatas
kettévagta volna a repiilési idészakot és a masodik felében mar nem volt olyan intenziv a
mintavétel, mint az elsében. 2013-ban ¢és 2014-ben mar rendkiviil kevés egyedet fogtunk be a
Leany-kuti réten, tobbek kozott ezért is helyezddott at a kutatas f6 helyszine Hegyesdre, ahol
az elsé évben, 2013-ban, még aradnylag kis szam( mintavételi alkalom volt, ennek az évnek az
adatait nem is fejtem ki részletesen jelen dolgozatomban, mivel a modellek becslései nem
voltak megbizhatoak. Jelen dolgozatomban a Leany-kuti rét vizsgalatanak eredményeit 2008-
tol 2011-ig, a hegyesdi eredményeket pedig 2014-tal 2015-ig mutatom be részletesen. Az
alabbi abra (7. abra) a POPAN modellek becslései alapjan mutatja be az ivarardnyok
valtozasat az egyes évek és helyszinek kozott. Ez alapjan egyediil 2008-ban a Leanykuti-réten
volt 0sszességében tobb ndstény jelen a populacidban a teljes mintavételezési idoszak alatt. A
Benjamini és Hochberg korrekcios (Benjamini & Hochberg, 1995) binomialis tesztek alapjan
(p<0,05) Leany-kuton 2009-ben és 2011-ben, Hegyesden pedig 2014-ben volt szignifikans az

ivararany eltérése az 1:1-t6l, mind a harom évben a himek voltak tobbségben.

7. abra

Ivarardnyok vdltozdsa a mintavételi helyszin és év fiiggvényében

2015 Hegyesd - p <0.354

2014 Hegyesd - p <0.021

. Néstények

2010 Leany-kat- p <0.932

Mintavételi év és helyszin

2009 Leany-kat- p <0.001

2008 Leany-kut- p<0.222

0.46- 0‘54
0'42- 0.58
. 0-35- - o
Bl Himex
0433- 0.67
0455- -
0

Ivararany

p = Benjamini és Hochberg korrekcios binomidlis tesztek p-értékei
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A Leanykuti-réten 2008-ban 67 himet és 63 ndstényt fogtunk be és jeldltiink meg. Ebben az
¢vben a repiilési id0szakot majus 10-t0l majus 28-ig vizsgaltuk. A vizsgalt iddszak alatt
minden nap tortént mintavételezés, Gsszesen 19 mintavételi alkalommal. Egyediil a 11.
mintavételi alkalommal nem lattunk vissza egyetlen ndstényt sem. Ebben az évben a himek
visszalatasi adatsorabol készitett CJS modellek modellszelekcidja alapjan a talélési
valosziniiséget monoton idoéfliggdnek, mig a befogasi (visszalatasi) valdszinliséget

1dofiiggdnek becsiilte a legjobb modell (AICc suly=0,945).

8. dabra

A himek ldtszdlagos tilélési valosziniisége a mintavételi napok fiiggvényében
(Ledny-kit, 2008)

Leany-kut 2008
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Him latszolagos tulélési valdsziniiség (+95%KI)

Mintavételi nap

KI=Konfidencia-intervallum

A 13. mintavételi alkalom utan a himek egyedszamanak csokkenése miatt mar lathatéoan egyre
nagyobb hibaval becsiill a modell, am egyértelmiien latszik a monotonitds a latszolagos
tuléleési valoszinliségben (8. dbra). A néstények adatai alapjan nem sikertilt egy kizardlagosan
legjobb modellt talalni ebben az évben. A néstények tulélési valdszinlisége a modellek alapjan
konstans (¢~=0,86; KI alsé hatara~0,81; KI fels6 hatara~0,91), korfiiggd (AAICc=1.32) vagy
kohorszfliggd (AAICc=1.53) volt.
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9. dbra

Befogdasi valésziniiségek a mintavételi napok fliggvényében (Ledny-kut, 2008)

Leany-kut 2008
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A t6bbi év eredményei alapjan elképzelhetd, hogy csupan a mintavételi alkalmak ardnylag kis
szama miatt szerepel a konstans talélési valdszintséget feltételezd modell is a legjobbak
kozott, tekintve, hogy tal kevés volt az adat. A befogési (visszalatasi) valoszinliséget mind a
harom ndstény modellben a him modellhez hasonléan id6fiiggének becsiilték a modellek (9.
abra). A POPAN modellek napi egyedszam becslései alapjan készitett abrakon (10-11. abra)
az latszik, hogy a 19 napos megfigyelési idoszak ténylegesen a modell alapjan nem fedte le a
teljes repiilési idOszakot, mert a ndstények szdma nem kezdett el fogyatkozni, holott az

iddészak végére a teljes populacio elpusztul tekintve a vizsgalt faj diszkrét generacioit.
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10. abra
Napi egyedszamok a mintavételi napok fiiggvényében (Ledny-kut, 2008)

Leany-kat 2008
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11. abra

Napi ivarardnyok a mintavételi napok fiiggvényében (Ledny-kut, 2008)
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12. dbra
Belépési valdsziniiségek a mintavételi napok fiiggvényében (Ledny-kut, 2008)

Leany-kut 2008
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A becstilt belépési valdszintiségek alapjan (12. dbra) szépen kirajzolodik mind a ndstényeknél,
mind a himeknél a modellek altal becsiilt monotonitds. Ez alapjan is latszik, hogy a
mintavételezés nem fedte le a teljes repiilési idészakot ebben az évben. A ndstények belépési
valdszintiségének monoton ndvekedése, mivel a mintavételi idészak végén mar nem

figyeltiink meg frissen kikelt egyedeket, a kornyezd teriiletekrdl bevandorolt egyedek miatt
lehetett.

A hatékony ivararanyok kiszamitasahoz 2008-ban 59 néstény és 67 him adatait hasznaltuk fel.
A POPAN modellek becslései alapjan ebben az évben 94 ndstény és 76 him volt a
populacidban, tehat a hatékony ivararany kiszamitdsdhoz a ndstények 62%-anak és a himek
88%-anak az adatait hasznaltuk fel. Az aldbbi abra alapjan (13. 4bra) ugyan kirajzolddni

latszik egy hasonl6 mintdzat a két aranyszam kozott, a két érték nem koveti egymast szorosan.
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13. abra

OSR himek és erénydves néstények ardnya a mintavételi napok fiiggvényében
(Ledny-kiit, 2008)

Leany-kat 2008
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OSR=Operational Sex ratio/Hatékony ivarardny

2009-ben 96 himet €és 52 ndstényt fogtunk be és jeldltiink meg a Leanykuti-réten. Ebben az
évben a populaciot aprilis 30-t6l majus 19-ig vizsgaltuk. A 20 napos mintavételi iddszak alatt
19 alkalommal tortént mintavételezés. Az adott évben a populacid egy kisérletes
modellszelekciokra nem tudjuk pontosan milyen hatdssal volt a manipulacid, igy ennek az
évnek az eredményei mindenképpen fenntartasokkal kezelenddk és barmilyen kimutatott
Osszefliggés lehet, hogy csak miitermék. Ebben az évben az OSR-t és az erényoves néstények
aranyat természetesen a manipuldcid miatt nem is vizsgalhattuk. Az elsé ndsténnyel a
negyedik mintavételi alkalommal, majus 3-dn taldlkoztunk. Ebben az évben a himek
visszalatasi adatsorabol készitett CJS modellek modellszelekcioja alapjan a talélési
valosziniiséget monoton idoéfliggének, mig a befogasi (visszalatasi) valdszinliséget
1dofiiggdnek becsiilte a legjobb modell (AICc suly=0,996) a 2008-as évhez hasonloan. A
ndstényeknél szintén szerepelt ez a modell is a legjobbak kozott (AICe stily=0,452), de nem
tudtunk egy egyértelmiien legjobb modellt kivéalasztani. A monoton iddfiiggd modellek
becsléseinek kozos abrazolasa alapjan valoban mind a ndstényeknél, mind a himeknél 1atszik
a modellek altal becsiilt monotonitas a tulélési valoszinliségekben. A 14. nap utan a himek

talélése meredeken csokkenni kezd a néstényekéhez képest (14. abra).
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14. dbra
A ldtszolagos tulélési valdsziniiség a mintavételi napok fiiggvényében
(Ledny-kut, 2009)

Leany-kut 2009
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A befogési (visszalatasi) valdsziniiséget a négy legjobb ndstény modell mindegyikében
1dofiiggének becsiilték a modellek. A kdzos abra alapjan (15. abra) latszik, hogy az egyes
mintavételi alkalmak kozott jelentds eltérések voltak a befogasi (visszalatasi) valosziniiségben
¢és nem rajzolodik ki semmilyen monoton idéfliggés.

15. dbra

Befogdsi valdsziniiségek a a mintavételi napok filiggvényében (Ledny-kut, 2009)

Leany-kut 2009

1.0 1 ) o Himek
§ T T ® Néstények
X 0.8
% ° 7 e
§ ) °
g 06 ¢
[
s 04
@ ®
©
S 02 ®
3]
o
0.0 - °
I I I I I T I T I T I T I T I
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Mintavételi nap

KI=Konfidencia-intervallum

18



Mind a néstények, mind a himek POPAN modelljei alapjan elmondhatjuk, hogy az adott
évben nem tudott a modellszelekcid kiilonbséget tenni az idofiiggd és a konstans modellek
kozott a belépési valoszinliségeket tekintve. A himek esetén konstans (b=0,05), idofiiggd
(AAICc=1,39) és monoton idofliggd (AAICc=2,56) is lehetett, mig a ndstények esetében

egyenld aranyban szerepel a legjobb modellek kdzott monoton iddfiiggd €s konstans (b=0,07)

belépési valoszinliség is.

16. abra
Belépési valdszintiségek a a mintavételi napok fiiggvényében (Ledny-kiit, 2009)
Leany-kut 2009
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Az 4bra alapjan (16. dbra) a ndstényeknél valdban elképzelhetdnek tiinik egy enyhe monoton
idofiiggés a belépési valoszinliségben a himekkel ellentétben, ahol alig észrevehetd egy
monoton csokkenés. A becsiilt napi egyedszamok alapjan (17. dbra) ugyan gy tiinhet, hogy a
repiilési idoszak elejét ugyan megfigyeltiik, de a végét mar nem, ez feltehetdleg csak a modell
becslési hibajabol eredhet. A vizsgalt iddszak alatt végig a himek voltak tobbségben a
populacidban (18. dbra), a legkevésbé him eltolt aranyu napokon is csak a populacid 45%-at

tettét ki a ndstények.
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17. abra

Napi egyedszamok a mintavételi napok filiggvényében (Ledny-kut, 2009)

Egyedszamok (+95%KI)

18. abra
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Napi ivarardnyok a mintavételi napok fiiggvényében (Ledny-kut, 2009)
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2010-ben 61 himet és 50 ndstényt fogtunk be és jeloltiink meg a Lednykuti-réten. Ebben az
évben a repiilési idészakot majus 7-t6l junius 7-ig vizsgaltuk. A mintavételi iddszak alatt
Osszesen 25 alkalommal tortént mintavételezés. Ebben az évben is sor keriilt az erényovek
kisérletes eltavolitasara, igy az el6z6 évhez hasonloan ebben az évben is fenntartdsokkal
kezelendéek az eredményeink. Az OSR-t €s az erénydves ndstények ardnyat ebben az évben
sem vizsgalhattuk. Minden mintavételi alkalommal taldlkoztunk himekkel és néstényekkel is.
Mijus 15. és 19. kozott volt a leghosszabb az eltelt id0 két mintavételi alkalom kozott. A
himek visszalatasi adatsorabol készitett CJS modellek modellszelekcidja alapjan a talélési
valoszinliségeket a kordbbi két évhez hasonldoan monoton idéfiiggének, a befogasi
(visszalatasi) valoszintiséget pedig idofiiggének becsiilte a legjobb modell (AICc suly~=0,999).
A noéstényeknél is szintén sikeriilt a modellszelekci6 alapjan egy legjobb modell kivalasztani
(AICc suly=0,998). Ez alapjan a ndstények talélési valdszinlisége kohorszfiiggd, a befogasi

(visszalatasi) valoszinliségiik pedig korfiiggd volt.

19. dbra

A himek ldtszdlagos tilélési valosziniisége a mintavételi napok fiiggvényében
(Ledny-kut, 2010)

Leany-kut 2010
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Az abra alapjan latszik, hogy a himek tulélési valoszintisége a repiilési idészak alatt monoton
csOkkend volt (19. abra). A 4 napos mintavételi sziinet utan kezdett el meredekebben
csOkkenni az értéke. Ekkor érhette az egyedeket egy, a szdmukra karos meteoroldgiai hatas.

Az egész 1dOszak rendkiviil csapadékos volt, e-miatt sziinetelt a mintavétel. A ndstények
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talélési valoszinlisége a 2010-es évben az alabbi abran (20. 4bra) szerepel. Az abran 13
kohorsz talélési valoszinliségei szerepelnek annak fliggvényében, hogy a repiilési iddszak

hanyadik napjan fogtuk be az adott kohorszba tartozé egyedeket eldszor.

20. abra

A néstények ldtszolagos tulélési valdsziniisége a kohorszok fliggvényében az
els6 befogdsi alkalomnak megfelel6en (Ledny-kiit, 2010)

Leany-kt 2010
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A modell alapjan minél késébb Iépett be egy ndstény a populacioba, anndl kisebb volt a
tulélési valdszinlisége, habar a 20. nap utan a kevés ujonnan megjelolt ndstény miatt mar

egyre rosszabbak a modell becslései. Ezentil észreveheté egy monoton csokkenés is

kohorszok tulélési valdszinliségében.
21. abra

A himek befogdsi valosziniisége a mintavételi napok fliggvényében
(Ledny-kut, 2010)

Leany-kat 2010
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A himek befogasi (visszalatasi) valdszinliségének iddfiiggését mutatja be a fenti dbra (21.
abra). A nOstények befogasi (visszalatasi) valdsziniisége monoton csokkent a korukkal, tehat
min¢l idésebb volt egy ndstény, annal kisebb valdsziniiséggel lattuk a kdvetkezd mintavételi
alkalommal (22. abra). Ez azért lehetett, mert az id6sebb ndstényeknek mar kisebb volt az

aktivitasa és ezért kisebb valdszinliséggel észleltiik 6ket a kdvetkez6 alkalommal.

22. dbra

A nostények befogdsi valosziniisége a kor fiiggvényében (Ledny-kut, 2010)

Leany-kut 2010
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A POPAN modellek alapjan a himek belépési valoszinlisége monoton csokkend (23. 4bra)
volt 2010-ben (AICc suly=0,998), a ndstények belépési valoszinliségét pedig konstansnak
(b=0,039), vagy (enyhén) monoton id6fiiggének becsiilték a legjobb modellek.

23. abra
Belépési valosziniiségek a mintavételi napok fiiggvényében(Ledny-kut, 2010)

Leany-kuat 2010
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24. abra
Napi egyedszdmok a mintavételi napok fiiggvényében (Ledny-kiit, 2010)
Leany-kuat 2010
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A becslilt egyedszamok alapjan a populacidoban a ndéstények sosem voltak nagyobb aranyban
jelen, mint a himek (24-25. abra). Az abrak alapjan elképzelhetd tovabba, hogy a négy napos
mintavételi sziinet alatt bekovetkezett, feltehetden meteorologiai, viszontagsagokat a
ndstények jobban viselték, mint a himek, ezt azonban egyértelmiien nem jelenthetjiik ki a
rendelkezésiinkre allo adatok alapjan. A megfigyelt jelenség lehetett egyszeriien a két rajzasi

gorbe véletlen egybeesésének a kovetkezménye is a négy napos idészak alatt.

25. abra

Napi ivarardnyok a mintavételi napok fiiggvényében (Ledny-kiit, 2010)
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2011-ben 64 himet és 36 ndstényt fogtunk be és jeldltiink meg a Leanykuti-réten. Ebben az
évben a repiilési id6északot majus 2-t6l majus 30-ig vizsgaltuk. A mintavételi idészak alatt
Osszesen 27 alkalommal tortént mintavételezés. Az elsé ndsténnyel majus 10-én talalkoztunk
az utols6 alkalommal mar nem taldlkoztunk himmel. A himek visszalatdsi adatsorabol
készitett CJS modellek modellszelekcidja alapjan a talélési valdszintiségeket a korabbi két
évekhez hasonléan monoton id6fiiggdnek, a befogdsi (visszalatasi) valdszinliséget pedig
1dofiiggdnek becstilte a legjobb modell (AICc suly=0,999). A ndstényeknél az el6z0 évhez
hasonldan a legjobb modell (AICc suly=~0,807) alapjan a talélési valdszinliség kohorszfiiggd,
a befogasi (visszalatasi) valosziniiség pedig korfiiggd volt. A 2011-es évi eredmények
hasonléak voltak az eldzé évihez. A himek tulélési valdszinliségének vizsgalata soran nem

volt 2 naposnal hosszabb sziinet két mintavételi alkalom kozott. (26. abra).

26. dbra

A himek ldtszdlagos tilélési valosziniisége a mintavételi napok fiiggvényében
(Ledny-kut, 2011)

Leany-kut 2011
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Ebben az évben a 18 kohorsz talélési valoszinlisége monoton csdkkend volt a repiilési iddszak
alatt, valamint latszik az is, hogy az utols6 mintavételi alkalommal, a 29. napon mar nem
jeloltiink meg 1) egyedeket (27. dbra). A 19. napig kozel azonos hibaval becsiilt a modell, de a

20. naptdol mar kevésbé megbizhatoak a becslések a konfidencia-intervallumok alapjan.
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27. dbra

A néstények ldtszolagos tulélési valdsziniisége a kohorszok fliggvényében az
els6 befogdsi alkalomnak megfelel6en (Ledny-kiit, 2011)

Leany-kut 2011
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A himek befogasi (visszalatasi) valdsziniiségének idofiiggésében tovabbra sem fedezhetd fel

semmilyen monotonitas (28. 4bra).

28.abra

A himek befogdsi valésziniisége a mintavételi napok fiiggvényében
(Ledny-kut, 2011)
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A néstények befogasi (visszalatasi) valosziniisége a kor fiiggvényében monoton csékkend volt
(29. ébra).

29. abra

A néstények befogdsi valdsziniisége a kor fiiggvényében (Ledny-kut, 2011)

Leany-kat 2011
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A POPAN modellek alapjan a himek belépési valoszinlisége konstans (b=0,039), vagy
monoton idofiiggd volt 2011-ben. A ndstények belépési valosziniiségét ebben az évben is

konstansnak (b=0,051), vagy monoton idéfiiggének becsiilték a legjobb modellek.
30. abra
A belépési valoszintiségek a mintavételi napok fliggvényében (Ledny-kiit, 2011)
Leany-kut 2011
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A monoton 1d6fliggd belépési valdszinliségii modellek becslései alapjan készitett abran (30.
abra) a himeknél csak igen kevéssé latszik egy monoton csokkenés, mig a ndstényeknél

jobban kirajzolodik.

31. abra

Napi egyedszamok a mintavételi napok filiggvényében (Ledny-kiit, 2011)
Leany-kat 2011
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A becsiilt egyedszamok alapjan a populaciéban a ndstények az utols6 mintavételi alkalmat
leszamitva nem voltak nagyobb ardnyban jelen (31. dbra), mint a himek, és a 2010-es leany-
kati eredményekkel ellentétben itt Gigy latszik, hogy az ivararany nem is kozelitette meg

annyira az 1:1-es ivararanyt.

32. abra

Napi ivarardnyok a mintavételi napok fliggvényében (Ledny-kiit, 2011)
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A noéstények aranya egy mintavételi alkalommal sem haladta meg a 42%-ot (32. abra). A
hatékony ivararanyok kiszdmitasahoz 2011-ben 34 ndstény és 64 him adatait hasznaltuk fel.
Ebben az évben minddssze 2 ndstény veszitette el az erényovét. A POPAN modell altal
becsiilt 40 ndsténybdl 36-ot jeldltiink meg, tehat szinte az dsszes ndstényt (90%). A modell
alapjan becsiilt 75 him jelentds hanyadat szintén megjeldltiik (85,33%), igy elmondhatjuk,

hogy ebben az évben az OSR szamitasaink a populacié jelentés hanyada alapjan torténtek.

33. dbra

OSR himek és az erényéves nostények ardnya a mintavételi napok
fiiggvényében (Ledny-kiit, 2011)

Leany-kat 2011

1.0

-/ 00O 00O O ¥ " BN ID T ¥ERYy

0O Qg u] v
Vyvyvo Ve
Q _| v
o

Arany
04

O OSRHim arany

0.2

W Erénydves arany

0.0

Mintavételi nap

OSR=Operational Sex ratio/Hatékony ivarardny

A szamitasaink alapjan a két ardnyszdm rendkiviil szorosan koveti egymadst az adott évben
(33. abra). A repiilési iddszak alatt végig erds him tobbség volt a populacioban, tehat ebben az
¢vben ugy latszik, mintha helytallna a feltételezésiink, miszerint amikor nagyobb a himek
kozotti versengés, nagyobb aranyban fognak erénydvet kapni a ndstények a parzas utan. Ez a
latszolagos Osszefiiggés viszont akar abbol is fakadhatott, hogy a ndstények kis egyedszama
miatt az 0Osszes nOstény tobbszor is parosodhatott, és ezért nagyobb valosziniiséggel

szerepelhettek egy 1d6 utan erénydvesen a populacidban.
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2014-ben 128 himet és 88 ndstényt fogtunk be és jeloltiink meg Hegyesden. A vizsgalt évek
koziil ez volt az egyik legintenzivebben mintavételezett, ez mar csak a jelolt egyedek szamai
alapjan is észrevehetd. A mintavételezés a repiilési 1ddszak 40 napjat fedte le aprilis 17-t6l
majus 26-ig. A himek jelolés-visszafogési adataibol készitett modellek modellszelekcioja
alapjan (AICc suly=0,994) a talélési valdszinliség korfiiggd, a befogasi (visszalatasi)
valdszinliség pedig id6fliggd volt. A ndstényeknél szintén szerepelt ez a modell a legjobbak
kozott (AAICc=0,012), a masik legjobb modellben pedig a ndstények talélési valdszintiségét
monoton idéfliggdnek becsiilte a modell (AICc stly=0,485). A két ndstény modell kézott a
magyarazo erejlikben alig volt eltérés a modellszelekcio6 alapjan (AAICc stly=0,003).

34. dbra

Latszdlagos tulélési valoszintiségek a kor fiiggvényében (Hegyesd, 2014)
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Az abra alapjan (34. abra) latszik, hogy 2014-ben a legiddsebb jeldlt egyed him volt még
annak ellenére is, hogy a himek talélési valdszinlisége 12-13 napos kortél meredekebben
csokkent, mint a néstényeké.

A befogasi (visszalatasi) valosziniiségek a két nemre nézve kozel azonosak voltak az egyes
mintavételi alkalmakkor (35. abra). A mintavételi idészak 32. napjan van egy feltiing eltérés a
két érték kozott, gy tlinik ezen a napon valamiért sokkal kevesebb ndstényt lattunk vissza,

mint az azt megelézd és az eggyel azutini mintavételi alkalommal. Ugyanakkor a
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konfidencia-intervallumok alapjan a modellek becslései nem megbizhatéak az adott napra

nézve €s ezért nem jelenthetiink ki ezek alapjan semmi biztosat.
35. abra
Befogasi valészintiségek a mintavételi napok fiiggvényében (Hegyesd, 2014)
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A POPAN modellek szelekcio alapjan a himek belépési valdszinliségét idofiiggonek (AICc
suly=~0,936), a ndstények belépési valoszinliségét pedig monoton idofiiggének (AICc
suly~0,961) becsiilték a legjobb modellek. A modellek becsléseinek dbrazoldsa alapjan (36.
abra) a himek belépési valosziniiségében valoban nem lathaté6 semmilyen monotonitds, mig a

néstényeké lathatéan monoton csokkend volt.

36. dbra
Belépési valdsziniiségek a mintavételi napok fiiggvényében (Hegyesd, 2014)
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A napi egyedszamok becslései alapjan is szépen kirajzolodik, hogy a 2014-es hegyesdi

mintavételezés valdban lefedte szinte a teljes repiilési idOszakot, a protandria jelensége is

megfigyelhetd a becslések alapjan (37. abra).

37. abra

Napi egyedszamok a mintavételi napok fiiggvényében (Hegyesd, 2014)
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A mintavételi idészak 27. napjatol figyelhetd meg egy valtds a populdcidoban a ndstény

tobbség iranyaba, bar a 3 napos mintavételezési sziinet utan egy enyhe, 3%-os, visszaesés volt

megfigyelhetd a ndstények aranyaban (38. abra).

38. dbra
Napi ivarardnyok a mintavételi napok fiiggvényében (Hegyesd, 2014)
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Elképzelhetd, hogy a ndstények rosszabbul viselték a kornyezeti hatast, ami kivaltotta a

mintavételezés sziineteltetését.

A hatékony ivararanyok kiszamitasahoz 2014-ben 76 ndéstény és 128 him adatait hasznaltuk
fel. Ebben az évben 12 egyed veszitette el az erénydvét a megfigyeléseink alapjan, ami
rendkiviil magas ardnynak tlinik, mert a 2014-es évre becsiilt 96 ndstény 12,5%-at jelentette.
A becslés alapjan ebben az évben a ndstények 91%-at jeloltiik meg, és az OSR szamitasahoz
az Osszes nostény kozel 79%-anak adatait hasznaltuk fel, mig a modell altal becsiilt 133 him

tobb mint 96%-at megjeloltiik és mindegyikiik adatait fel is hasznaltuk a szdmitashoz.

39. dbra

A hatékony ivarardny és az erénydves néstények ardnya a mintavételi napok
fliggvényében (Hegyesd, 2014)
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A szamitasok alapjan (39. abra) a mintavételezési iddszak 18. napjatol a 33. napjaig figyelhetd
meg egy Osszefliggés a hatékony ivarardnyba tartozd himek és az erénydves ndstények
aranyszama kozott. Ebben az idészakban a OSR aranya 1 és 0,9 kozott valtozott és az utolso
mintavételi alkalom kiugréd értékétdl eltekintve ebben az idészakban volt a legmagasabb az
erényoves ndstények aranya a jelolt ndstények kozott, tehat ez az eredmény aldtdmasztani
latszik a hipotézisiinket, miszerint him eltoltabb ivararanyi napokon nagyobb az erénydves
ndstények aranya az 9sszes ndstényhez képest a populaciodban.

Mivel ebben az évben is volt egy CJS modell, ami mind a két nemnél szerepelt a legjobb

modellek k6zott, ebben az évben is vizsgaltuk az adott modell alapjan a talélési valoszinliség
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és a befogasi (visszalatasi) valdszinliség idofiiggését. Ebben a modellben a talélési
valoszintiség korfiiggd, a befogasi (visszalatasi) valosziniiség pedig id6fiiggd volt. Lefuttattuk
a modell ivarfiiggd és ivarfliggetlen valtozatait is és a modellszelekcio alapjan a talélési
valoszinliség a 6 legjobb modellbdl 4-ben ivarfiiggd volt, a befogasi (visszalatasi)
valdszinliség pedig 6-bol 3 modellben volt ivarfliggd. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy
valésziniileg mind a két valtozo fliggott az ivartol, de biztosat ez alapjan a statisztika alapjan
nem mondhatunk.

2015-ben 97 himet és 85 ndstényt fogtunk be és jeldltiink meg Hegyesden. A 35 napos
mintavételi iddszak alatt 29-szer tortént mintavételezés, aprilis 26-t6l majus 30-ig. A himek
jelolés-visszafogasi adataibol készitett modellek modellszelekcidja alapjan (AICc stily~0,959)
a tulélési valoszinlis€g monoton 1dofiiggd, a befogasi (visszalatasi) valoszinliség pedig

1d6fliggd volt. A ndéstényeknél szintén ez a modell bizonyult a legjobbnak (AICc stily=0,808).

40. abra
Ladtszélagos tilélési valosziniiségek a mintavételi napok fiiggvényében
(Hegyesd, 2015)
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A kozos abran (40. abra) kozel hasonld a meredeksége a tulélési valdszintiségek monoton
csOkkenésének. A 13.-t0l a 25. napig a két nem befogési (visszalatasi) valosziniiségei kozel
egyezdek voltak (41. dbra), ami esetleg a hasonld aktivitdsuknak tudhaté be. A 13.nap el6tt és

a 25. nap utdn a modellek nem tudtdk megbizhatdéan becsiilni a befogasi (visszaldtési)

valoszintiségeket.
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41. abra

Belépési valdsziniiségek a mintavételi napok fiiggvényében (Hegyesd, 2015)

Hegyesd 2015
0.5
g
S 04 e Himek
A
o ® Ngstények
$ 0.3
=
ﬁ °q
§ 0.2
2 o
§ 01 - )
@ ]
0.0 4 ° e o 00 o o" ? - o ® o0 ® e ® ®o®e
L I I D I B O
1 5 10 15 20 25 30 35
Mintavételi napok
KI=Konfidencia-intervallum
42. abra

Befogasi valészintiségek a mintavételi napok fiiggvényében (Hegyesd, 2015)
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A POPAN modellek szelekci6 alapjan a himek belépési valoszintiségét idofiiggdnek (AICc
suly~0,994), a ndstények belépési valdszinliségét pedig szintén idofiiggonek (AICc
suly=~0,377), monoton id6fiiggének (AAICc=1,19), vagy konstansnak (b=0,036) becsiiltek a
legjobb modellek. Az 1d6fliggd belépési valdszinliségli modellek becsléseinek abrazolasa
alapjan (42. éabra) ugy tlinik, hogy ebben az évben nem tudtdk a modellek megbizhatéan
becslilni a belépési valdszinliségeket. A napi egyedszamok becslései alapjan ebben az évben is
kirajzolodik, hogy a mintavételezési idoszak valoban lefedte szinte a teljes repiilési iddszakot,
a 2014-es ¢évi eredményekhez képest azonban ebben az évben nem rajzolédik ki olyan
markénsan a protandria (43. abra).

43. abra

Napi egyedszamok a mintavételi napok fiiggvényében (Hegyesd, 2015)
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44. abra

Napi ivarardnyok a mintavételi napok fiiggvényében (Hegyesd, 2015)
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A mintavételi idészak 21. napjatol figyelhetd meg egy valtds a populacidoban a ndstény

tobbség iranyaba, ami a repiilési id0szak végéig fenn is maradt (44. abra).

A hatékony ivararanyok kiszamitasahoz 2015-ben 74 ndstény és 97 him adatait hasznaltuk fel.
A 2014-es évi 12,5%-hoz képest ebben az évben a megfigyeléseink alapjan a POPAN modell
altal becsiilt 91 ndstény legalabb 12%-a vesztette el az erényovét (11 egyed). Az OSR
kiszdmitasdhoz a ndstények 81%-anak és a becslés szerinti 104 him 93%-4nak az adatait

hasznaltuk fel.

45. abra

A hatékony ivarardny és az erénydves néstények ardnya a mintavételi napok
fliggvényében (Hegyesd, 2015)
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A szamitasok alapjan (45. dbra) a mintavételezési iddszak 17. napjatol a 21. napjaig volt a
legnagyobb a hatékony ivararany és ebben az iddszakban volt a legmagasabb az erénydves

néstények aranya is a kiugrd 35. napi értéket leszamitva.

Ebben az évben is volt egy CJS modell, ami mind a két nemnél szerepelt a legjobb modellek
kozott. A legjobb modellben a tulélési valoszinliség monoton iddfiiggd, a befogasi
(visszalatasi) valoszinliség pedig idofiiggd volt. Lefuttattuk ennek a modellnek az ivarfiiggd

¢s ivarfliggetlen valtozatait is és a modellszelekcid alapjan a talélési valosziniiség a 4 legjobb
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modellbdl 4-szer is ivarfiiggd volt, a befogasi (visszalatasi) valoszinliség pedig 4-bdl 2
modellben volt ivarfiiggd. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a tilélési valdszinliség egészen
biztosan ivarfiiggd ebben az évben, a befogasi (visszalatasi) valoszinliség pedig lehet, hogy

fliggott az ivartdl, de biztosat nem mondhatunk

3.1 A Cormack-Jolly-Seber modellek 6sszegzése

A himek esetében 6 évbdl 5-szor is monoton idéfliggdének becsiilték a modellek a talélési
valosziniiséget (2. tablazat). Erdekes szamunkra, hogy az intenziven mintavételezett 2014-es
€s 2015-0s hegyesdi adatok alapjan mas-mas modell volt a legjobb. 2014-ben korfiiggdnek
becstilte a tulélési valosziniiséget a legjobb him modell. Ennek az lehetett pl. az oka, hogy az
egyedek életkora 4tlagosan hosszabb volt ebben az évben és ezért tobb egyed alapjan tudott
becstilni a korfiiggd modell. A néstények esetén minddssze harom évben sikertilt eldallitanunk
egy legjobb modellt (4. tablazat). A Leanykuti-réten ezek alapjan a talélési valoszinliség
kohorszfiiggd volt 2010-11-ig, Hegyesden pedig a himekhez hasonléan monoton iddfiiggd
volt a talélési valésziniiség. Erdekes, hogy a manipulalt 2010-es és a nem manipulalt 2011-es
¢vben hasonld modellek voltak a legjobbak. Ez alapjan lehetséges, hogy az erényov
de ezt nem jelenthetjiik ki biztosan. 2014-ben a két legjobb ndstény modell szinte teljesen
megegyezett a modellszelekcid alapjan és ezek kozott szerepet a 2015-6s legjobb modell is.
fgy tehat, ha csak a legjobb modelleket nézziik, a néstények tilélési valdsziniisége monoton
1dofiiggd volt Hegyesden. A befogasi (visszalatasi) valoszinliség szinte minden évben az
Osszes legjobb modell alapjan id6fiiggd volt, habar a harom év koziil, amiben volt legjobb
néstény modell, kettdben is korfliggd volt a befogasi (visszalatasi) valosziniiség.
Osszességében azt mondhatjuk a CJS modellek alapjan, hogy a himek és ndstények esetében
altalaban kiilonb6z6 modellek voltak a legjobbak a vizsgalati teriileteknek megfelelden a
vizsgalt és kifejtett évek alatt. Amelyik években készitettiink olyan modelleket is, amikben
mind a két ivar szerepelt, ott egyik évben sem tudtuk kizarni sem a talélési valdszinliség, sem

a befogasi (visszalatasi) valdszintiség ivarfiiggését (6. tdblazat).
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3.2 A POPAN modellek 6sszegzése

A hat vizsgélt és kifejtett évben a him POPAN modellek koziil négy évben sikeriilt
kivalasztani egy-egy legjobbat (3. tablazat). Ez alapjan a Leanykuti-réten a himek belépési
valosziniisége monoton id6fiiggd volt 2008-ban és 2010-ben, Hegyesden pedig idofiiggd volt,
monotonitas nélkiil, 2014-ben és 2015-ben. A ndstények adatai alapjan egyediil a hegyesdi
2014-es adatok alapjan sikeriilt egy kizarolago8san legjobb modellt késziteni (5. tablazat), ez
alapjan a belépési valosziniiség monoton 1défiiggd volt. Tovabba az Osszes tobbi évben, a
hegyesdi 2015-0s mintavételezést leszamitva, a legjobb POPAN modellekben a belépési
valoszinliség mindig vagy konstans, vagy monoton idéfiiggd volt. Ezek alapjan az
eredmények alapjan, mivel a ndstények esetén csak egyetlen évben sikeriilt egy legjobb
POPAN modellt késziteni, nem mondhatjuk ki, hogy a himek és a ndstények belépési
valésziniisége egyértelmiien eltér, azt azonban a himek alapjan kijelenthetjiik, hogy a két
vizsgalati teriilet kozott €szlelhetd egy eltérés a belépési valoszinliségben. A két teriilet
egyedszam becslései alapjan is megfigyelhetd terepi tapasztalatunk, miszerint az évek
elérehaladtaval a Leany-kuti rét kis-Apoll6 populdcidjabol igymond , kifogytak™ a ndstények,

ami a teljes populaciéo megfogyatkozasahoz vezetett (1. tablazat).

3.3 A hatékony ivararanyok és az erényoves nostények aranya

A vizsgalt hat év alapjan a Leanykuti-réten 2011-ben, Hegyesden pedig 2014-ben és 2015-ben
volt megfigyelhetd az altalunk feltételezett Osszefiiggés a himek hatékony ivararanya és az
erényoves ndstények aranya kozott, miszerint a leginkdbb him eltolt hatékony ivararanyu
napokon lesz a legnagyobb az erényoves ndstények aranya a populaciéban. Mind a harom
évben legalabb 29 napig tartott a mintavételezés €s legalabb 27 mintavételi alkalom volt.
Ebben a harom évben volt a legintenzivebb a mintavételezés. Az eredményeink alapjan tgy
tlinik, hogy valoban fenn allhat az altalunk feltételezett 6sszefliggés, de tovabbi vizsgalatokat

igényel, hogy ezt biztosan allithassuk.
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4. Ertékelés

A himekre nézve 2009-t8l 2011-ig a Lednykuti-réten koriilbeliill minimum 0,81 és
maximum 1,99 him jutott atlagosan egy ndstényre. Az ,,Eredmények” fejezetben feltiintetett
értekekkel ellentétben ebben a fejezetben azért nem egy 0 és 1 kozotti aranyszdmot hasznalok
az ivararanyok bemutatisara, mert az irodalmi adatokkal a jelen szamok alapjan vethetdek
0ssze az eredményeim a legpontosabban. Az eredményeimben az egy ndstényre esé himek
szdmanak az értéke a Leanykuti-réten a legalacsonyabb 2008-ban, a legmagasabb pedig 2009-
ben volt. Hegyesden ugyanez az érték 1,38 és 1,49 volt a két vizsgalt évben. Ez, a fajjal
végzett észak-kelet magyarorszagi (1,6; 1,5) és csehorszagi (1,6) vizsgalatok alapjan kevésbé
him talsulyt populéacidkat jelentett Hegyesden (Meglécz et al., 1999, Vlasanek et al.,2009),
mint ami egyébként a két kutatds altal vizsgalt populdciokban megfigyelhetd volt. A
legmagasabb ledny-kuti értékek kozel megegyeznek egy rokon fajjal (Parnassius apollo)
végzett kutatasok eredményeivel, ami alapjan a himek aranya a néstényekhez képest 1,8 és
2,0 volt a vizsgalt években (Adamski, 2004). A 2008-as Leanykuti-rét mintavételezése alapjan
szamolt 0,81 egy kiugrd érték ezekhez képest, bar a Benjamini és Hochberg korrekcios
binomidlis teszt alapjan nem tért el szignifikdnsan (p=~0,221) a himek aranya a 0,5-t6l a teljes
becsiilt populacidhoz képest. Ugy tiinik tovabba, hogy 2014 és 2015 kozott Hegyesden a
ndstények aranya a masodik évre noétt a teljes repiilési idészakot tekintve. Az ivararanyok
valtozasanak egy-egy repiilési iddszak alatti dinamikdja alapjdn, a 2014-es és 2015-0s
hegyesdi eredményeink feleltek meg az irodalmi adatoknak, miszerint a repiilési idészakban
kortilbeliil annak els6 két harmadaban volt him tulsuly a populaciéban és onnant6l a
ndstények voltak jelen nagyobb ardnyban a repiilési iddszak végéig (Vlasanek, 2009). Mivel
eléfordult, hogy manipulalt és manipulalatlan években a modellszelekciok alapjan hasonlo
modellek voltak a legjobbak, elképzelhetd, hogy a manipulacié nem volt hatassal a modellek
becsléseire, de ezt a rendelkezésre all6 adatok és eredmények alapjan nem jelenthetjiik ki.

A napi egyedszamok becslései alapjan 2010-ben a Leanykuti-réten, valamint 2014-ben
¢s 2015-ben Hegyesden tortént mintavételezeés a repiilési iddszak elejétdl kezdve. Ezen évek
eredményei alapjan 2010-ben és 2014-ben volt észlelhetd a protandria jelensége a
populacidban, 2015-ben ugy tiinik, hogy kis 1étszamban bar, de mar a repiilési idészak elején
is voltak ndstények a populdcioban. 2009-ben is észlelhetd volt a protandria a napi egyedszam
becslések alapjan.

2014-ben Hegyesden az dsszes ndstény legalabb 12,5%-a elvesztette az erényovét, ami

az irodalmi adatokhoz képest, amikben ennek értéke csupan 3.3% volt (Vlasanek &
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Konvicka, 2009) rendkiviil magas ardny. Az erényovek elvesztésének ilyen magas ardnya
azért lehet érdekes szamunkra, mert szdmos kutatas alapjat képezi az a feltételezés, hogy a
repiilési idoszak alatt azokat a ndstényeket tekintik szliznek, akik nem rendelkeznek
erényovvel, egyaltalan nem foglalkoznak az erényov esetleges elvesztésének lehetdségével
(Auckland, 2004). FErdemes tovabba vizsgalnunk, hogy az erényov elvesztésének
valosziniisége Osszefliggésben lehetett-e az erényov méretével. Ennek az Osszefliggésnek a
vizsgalatahoz rendelkezésiinkre allnak a terepi méréseink, mivel az erénydv jeldlésekor le is
mértiik azt minden esetben.

Az eredményeink pontosabb értelmezése érdekében mindenképpen fontos
feladatunknak tlinik a jovOben, hogy az egyes évek tulélési valdszinliségeinek, befogasi
(visszalatasi) valoszinliségeinek, €és az erényov elvesztésének az aranyat dsszevessiik a 2010-
tdl rendelkezésiinkre 4all6 meteorologiai adatokkal. A Lepidoptera rend fajaival végzett
kutatasok, valamint sajat empirikus tapasztalataink alapjan is, a széljaras, a felhdzet (és az
ebbdl eredd fényintenzitds), valamint a homérséklet a legnagyobb befolyasoloi az egyedek
aktivitdsanak (Cormont, 2011).

A hatékony ivararany kiszamitdsahoz 2008-t6l 2015-ig az Osszes jelolt him adatait
felhasznaltuk. A ndstényeknél azokat az egyedeket nem szamitottuk bele a hatékony
ivararanyba, amelyek erényovvel rendelkeztek és ezért nem tudtak szaporodni, levalogatva
azon ndstényeknek az adatait, akik a mintavételi idszak alatt elvesztették az erénydviiket. Ez
alapjan ugyan sikeriilt egy torzitott becslést kapnunk minden évben a hatékony ivararanyok
valtozasara és ennek fliggvényében vizsgalhattuk az erénydves ndstények ardnyat a
populacidban, ezek a becsléseink még nem bizonyitd erejiek, tekintve, hogy a szamitasaink
tautologiara éplilnek, mert a az egyik ardnyszamot a masik aranyszam felhasznalasaval kaptuk
meg. Sajnalatos médon a rendelkezésre allo adatok és a vizsgalat terepi mivolta miatt nem allt
modunkban ennél pontosabb becslést adni, tisztadban vagyunk vele, hogy az eredményeinknek
nincs bizonyité ereje. A himek hatékony ivarardnyba tartozasat egyaltalan nem tudtuk
becsiilni. Elméletileg lehetséges, hogy egy parzas utan a him egy darabig még nem fog tjra
parosodni, tekintve, hogy szamara a ndstények felkutatasa €és a parzas is rendkiviil koltséges
lehet, foleg ha erényovet is helyez fel a ndstényre. Amennyiben esetleg van egy ,,pihenési”
idészak a him parzasi hajlandésagaban annak hosszat egyeldre nem tudjuk becsiilni.
Becsléseink alapjan harom évben volt (2011,2014,2015) megfigyelhetd az altalunk
feltételezett Osszefliggés. Amennyiben sikeriil a jovOben a hatékony ivarardnyokat
megfelelden becsiilniink, ugy ezt a harom évet mindenképpen érdemes lesz majd alaposabban

vizsgalnunk.
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Az OSR szamitasanak pontositasa elméletileg tobbféleképpen is lehetséges, egyeldre
ugy tlinik, hogy gyakorlati nehézségekbe litkoziink. Tekintve, hogy hipotézisiink alapjan egy
dontéshozas torténik az erényov készitésérdl a parzas utan, feltehetéleg nem minden esetben
képest tulsdgosan nagy befektetést igényel az erényov készitése, tigy feltehetdleg nem fog
erényovet késziteni még akkor sem, ha a hatékony ivararany erdsen him eltolt. Ugyan
rendelkezésiikre allnak torszélesség €s szarnyhossz adatok, amik alapjan becsiilhetnénk a
valtozott, mert nem minden nap mértiik le az egyedeket. Ebbdl kovetkezik, hogy a szamitott
kondiciét nem tudjuk Osszevetni a pillanatnyi dontéshozassal az erényov készitésérol.
Tovabba nem tudjuk becsiilni az egyes egyedek fitneszét, ami sziikséges lenne, hogy
eldonthessiik, hogy milyen dontés jar egy himnek a legnagyobb fitnesznovekedéssel. A fitnesz
vizsgalatara esetleges megoldast jelentene, ha tudnank nem invaziv médon DNS mintat venni
az egyedekbdl és vizsgalhatnank ez alapjan az egyes egyedek utddjainak szamat a kovetkezo
generacioban. A nem invaziv mintavételezés esetlegesen a befogaskor az egyedek altal
kibocsatott riasztd folyadékbol lehetne megoldhatd, vagy egyes, a Lepidoptera rend fajaival
végzett mddszertani kutatasok alapjan (Hamm, 2010) potencialisan a hatsé szarny egy kis
darabjat is el lehet tavolitani és ez alapjan a DNS-t izolalni és amennyiben ez nem tal nagy,
ugy nem lesz hatasa az egyed fitneszére. Mivel mas fajokkal végezték a kutatast, eldszor
laboratériumi koriilmények kozott kéne meghatarozni, hogy mekkora az a darab, amibdl mar
tudunk DNS-t izolalni, de még nincs hatéssal a fitneszre.

Az erényov felhelyezésébdl torténd feltételezett fitnesznovekedés vizsgalatdhoz azt is
érdemes tudnunk kell, hogy melyik erényovet melyik him készitette. Ezt esetleg az
erényovbol torténd DNS kinyerésével lehetne megvalositani (pl. kaparék gytijtésével), am
ennek a gyakorlati megvaldsitdsa egyelére nem tlinik lehetségesnek az erénydv roncsolasa
nélkiil. Azzal tudnank a DNS minta vételét esetleg kivaltani, ha az 6sszes parosodast meg
tudnank figyelni a terepen, de jelenleg erre sincsen lehetdséglink.

Vizsgélataink soran észleltiik, hogy habar nem minden alkalommal késziilt erénydv,
el6fordulhatott, hogy a him egy parzasi dugot hagyott a ndstény ivarnyilasaban a parzas utan.
Ez feltehetdleg egy alternativ képlet a ndstény ujboli parosodasanak korlatozésara,
felhelyezése soran csak az erényov pajzsa nem késziil el vagy azért, mert a him nem képes azt
elkésziteni, vagy azért mert nem akar tobbet a parzasba invesztalni. Ennek vizsgalata még

tovabbi kutatasokat igényel. Vizsgalhatjuk esetleg annak az esélyét, hogy az egyik statuszbol
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(dugds/erénydves) a masikba mekkora valdszinliséggel 1ép egy ndstény a repiilési iddszak
alatt.

Jelen eredményeink és a rendelkezéstlinkre allo adatok alapjan ugy tiinik, hogy még
szdmos vizsgalatot végezhetiink el a jovoben ¢és a terepi megfigyeléseink alapjan
mindenképpen érdemes is ezeket elvégezniink a kis Apollo-lepke szaporodési rendszerének

részletes megismeréséhez.
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Osszefoglalas

Az ivari konfliktus egy széles korben é€s intenziven kutatott téma a viselkedésokologia és az
evoluciobioldgia teriiletén. A legjobb par kivalasztasa és a szexualis szelekcid a rovarvilagban
is fontos szerephez jut, és sokféle formaban jelenik meg. A rovarokra jellemz6
spermakompeticio jelensége miatt az egyes himeknek kifizetddd lehet, akar sulyosabb
befektetés aran is, biztositani sajat apasagukat.

Vizsgalt fajunk, a Berni Egyezmény altal védett Parnassius mnemosyne kis Apollo-
lepke, egyedei a Papilionidae csaldd szamos egyéb fajadhoz hasonloan erénydvet helyezhetnek
fel a ndstényre a parzas utan, meggatolva ezzel a ndstényt a tovabbi parzasban. Terepi
megfigyeléseink alapjan nem minden parzas utan késziilt erényov, eléfordulhatott, hogy csak
egy kisebb méretli parzasi dugo késziilt. Feltételezésiink szerint a him sajat relativ mindsége
¢s a hatékony ivararany alapjan hoz dontést az erényov készitésérol.

Hipotézisiink szerint a himek populaciobeli aranydnak novekedésével nodvekszik
kozottik a ndstényekért folytatott versengés, igy az erényovkészitésbol fakadd potencialis
nyereség is nd, tehat a him talsulyt populaciokban nagyobb valoszinliséggel kap egy ndstény
erényovet a parzas utan. 2008-t6l 2015-ig gytijtottiink jeldlés-visszalatas adatokat a Visegradi-
hegység két, egymashoz kozel esd teriiletén a Leany-kuti réten és Hegyesden. Az egyedek
szin-és szamkaoddal torténd jelolése mellett az erényoveket is jeloltiik igy észlelhettilk annak
az elvesztését. A jelolés-visszalatds adatok alapjan Cormack-Jolly-Seber és Jolly-Seber
(POPAN) modelleket készitettiink és vizsgaltuk a tilélési valdszinliség, befogési (visszalatasi)
valosziniiség és a belépési valosziniliség valtozasat a diszkrét repiilési idGszakok alatt,
valamint a napi egyedszam becslések alapjan vizsgaltuk az ivararany valtozasat évrél-évre €s
az egyes repiilési idOszakok alatt. A hatékony ivarardny szadmitasat a jelolt egyedek alapjan
végeztik el minden évben és ezt vetettiik Ossze az erénydves ndstények ardnyéaval a
populacidban.

Osszességében azt mondhatjuk a CJS modellek alapjan, hogy a himek és a ndstények
esetében altalaban kiilonbozé modellek voltak a legjobbak a vizsgalati teriileteknek
megfelelden a vizsgalt és kifejtett évek alatt. Amelyik években készitettiink olyan modelleket
is, amikben mind a két ivar szerepelt, ott egyik évben sem tudtuk kizarni sem a tulélési
valosziniiség, sem a befogasi (visszalatdsi) valdszinliség ivarfiiggését. A himek talélési
valoszinlisége tobbnyire monoton 1défiiggd volt. A POPAN modellek eredményei alapjan nem
mondhattuk ki, hogy a himek és a ndstények belépési valoszinlisége egyértelmiien eltért

volna, azt azonban a himek alapjan kijelenthettiik, hogy a két vizsgalati teriilet kozott
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észlelhetd egy eltérés a belépési valdszinliségben. A becslések alapjan egyediil 2008-ban a
Leanykuti-réten volt 6sszességében tobb ndstény jelen a populacidban a teljes mintavételezési
1d6szak alatt, a Benjamini és Hochberg korrekcids binomidlis tesztek alapjan Leany-katon
2009-ben ¢és 2011-ben, Hegyesden pedig 2014-ben volt szignifikdns az ivararany eltérése az
1:1-t6l, mind a harom évben a himek voltak tobbségben. A vizsgalt hat év alapjan a
Leanykuti-réten 2011-ben, Hegyesden pedig 2014-ben és 2015-ben volt megfigyelhet az
altalunk feltételezett Osszefiiggés a himek hatékony ivararanya €s az erényodves ndstények
aranya kozott.

Az eredményeink alapjan Ugy tlinik, hogy valdban fenn allhat az altalunk feltételezett
Osszefliggés, de tovabbi vizsgélatokat igényel, hogy ezt biztosan allithassuk, tekintve, hogy
jelenleg nem tudunk statisztikailag elfogadhatdé becslést adni az OSR értékeire. Ennek
érdekében a rendelkezésiinkre all6 morfologiai adatok alapjan érdemes a himek relativ
mindségét vizsgalni, és az erényovbdl fakado fitnesznovekedés vizsgalatdhoz érdemes lenne a
jovoben a populacié egyedeibdl nem invaziv médon DNS-t kinyerni és az egyes egyedek
utodjainak szamat megallapitani a kdvetkezd generacioban. Egyes években a jelolt ndstények
jelentés hanyada elveszitette az erényovét, érdemes lenne ezt, valamint a befogasi
(visszalatasi) valosziniiségek valtozasat is meteorologiai adatokkal Osszevetni, tovabba

vizsgalni, hogy az erény0v elvesztésének valdszinlisége fliggott-e az erénydv méretétol.

Summary

Sexual conflict is a widely and intensely researched topic of behavioral ecological and
evolutionary studies. The selection of the best possible mate and sexual selection has an
important role among insects as well and may take many different forms. Because of the
characteristic phenomena of sperm competition among insects the assurance of parenthood,
even with significantly higher investment can be rewarding for the males.

Individuals of the investigated species of Parnassius mnemosyne, protected under the
Bern Convention, as other species of the Papilionidae family as well, may place a sphragis on
the females after copulation to stop them from mating with other males. According to our
observations in the field the males do not make a sphragis after every copulation, it was also

possible that only a smaller mating plug was made. Our theory is that males make a decision
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regarding the making of the sphragis, based on their relative quality and the operational sex
ratio in the population.

We hypothesize that when the ratio of the males in the population becomes more male
biased the competition among males for the females becomes stronger and because of this in
more male biased populations a higher ratio of the females will get a sphragis after mating.

We have collected mark-recapture data from two meadowes, Leany-kuti rét and
Hegyesd, closely located to each other, in the Visegradi-Mountains from 2008 to 2015. After
marking the individuals with individual color and number codes we also marked the sphragis
so that we may know when a sphragis has been lost or replaced. We have built Cormack-
Jolly-Seber and Jolly-Seber (POPAN) models from our mark-recapture data, and have
investigated the changes in probabilities of survival, catchability and entry into the population
in the discreet flight periods, and we have also studied the dynamic change of sex ratio in
each year. Operational sex ratio was estimated from the data of the marked individuals and we
investigated its relationship with the ratio of females with sphragis in the population.

We can summarize that according to the CJS models the best models among males and
females were different according to the site of the study in the investigated years. In the years
when we have built combined models of the two sexes we could not rule out the effect of sex
on the probability of survival or on catchability. In most years the males probability of
survival had a linear trend over time. Based on the estimates of the POPAN models we can
not say it with certainty that the probability of entry was different for the two sexes but we
can assume that, based on the males the probability of entry was different on the two sites.
According to our estimates the only female biased year was 2008 if we looked at the whole
flight period, although the results of the binomial tests corrected for multiple comparisons
according to Benjamini and Hochberg, the populations were significantly different from a 1:1
ratio only in 2009 and 2011 at Ledny-kit and in 2014 at Hegyesd. In all three years the
populations were male biased. During the six investigated years the relationship hypothesized
by us between the operational sex ratio and the ratio of females with sphragis could only be
seen in 2011 at Leany-kut and in 2014 and 2015 at Hegyesd.

Based on our results the hypothesized relation between the two values may indeed
exist, although we can not say it without doubt until further investigation as we do not yet
have a statistically acceptable way for estimating the values of the OSR. For further
investigations in the future we may use the morphological data we have collected to estimate
the relative quality of the males. To investigate the changes in the fitness gained by males

from the utilization of a sphragis we could find non-invasive ways to isolate DNA from the
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individuals, to estimate the number of off-springs in the later generations. There were years in
which a significant ratio of the marked females have lost their sphragis. Further investigation
of this and its possible relation to meteorological data together with catchability should be

done in the future.
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Ev és helyszin
Leany-kat, 2008
Leany-kut, 2009
Leany-kat, 2010
Leany-kat, 2011
Leany-kat, 2012
Leany-kat, 2013
Leéany-kut, 2014
Leany-kat, 2015
Hegyesd, 2013
Hegyesd, 2014
Hegyesd, 2015

Jeldlt him
67
96
61
64
57
33
21
27
58
128
97

Fiiggelék

Jeldlt néstény Becslilt him  Becsilt Néstény
63 76,69 94,23
52 123,27 61,98
50 68,14 66,04
36 75,92 40,69
30 69.83 37,81
26 35,02 30,27
18 22,14 24,98

6 NA NA
50 127,08 67,25
88 133,21 96,6
85 104,85 91,05

Mintavételi id6szak
05.10-05.28
04.30-05.19
05.07-06.07
05.02-05.30
04.30-05.21
05.07-06.09
04.24-05.24
05.12-05.29
05.10-06.01
04.17-05.26
04.26-05.30

Mintavételi alkalmak szama
19
19
25
27
19
29
17
6
15
33
29

1. Tablazat: A mintavételezés mértéke az egyes mintavételi években és helyszineken; sargaval
kiemelve a dolgozatban kifejtett évek

Him CJS modellek modellszelekcibi

IEV és helyszin model npar [AlCc DeltaAlCc weight

Leany-kut, 2008 Phi(~Time)p(~time) 20 |674.6183 0.000000 9.445112e-01
Leany-kat, 2008 Phi(~Age)p(~time) 20 1680.7272 6.108830 4.453398e-02
Leany-kut, 2009 Phi(~Time)p(~time) 20 |685.4801 0.00000 9.962056e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~Cohort)p(~time) 20 1697.8913 12.41122 2.010420e-03
Leany-kat, 2010 Phi(~Time)p(~time) 27 |713.8967 0.00000 9.993277e-01
Leany-kat, 2010 Phi(~Time)p(~Time) 4 729.7252 15.82856 3.652411e-04
Leany-kut, 2011 Phi(~Time)p(~time) 27 1672.9317 0.00000 9.993872e-01
Leany-kut, 2011 Phi(~Cohort)p(~time) 27 1688.0923 15.16055 5.101081e-04
Hegyesd, 2014 Phi(~Age)p(~time) 33 |1897.787 0.00000 9.935175e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~Time)p(~time) 33 |1907.855 10.06750 6.472107e-03
Hegyesd, 2015 Phi(~Time)p(~time) 28 |1289.122 0.00000 9.590139e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~Age)p(~time) 28 |1295.833 6.71140 3.345515e-02

2.Tabldzat; Time=monoton id6fiiggd, time=idofiiggd, Age=korfiiggd, Cohort=kohorszfiiggo,
1=konstans, Phi=tulélési valosziniiséq, p=befogdsi valosziniiség

Him POPAN modellek modellszelekcioi

[Ev és helyszin model npar |AlCc DeltaAlCc  [weight

Leany-kut, 2008 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 24 |745.7035 0.000000 9.807250e-01
Leany-kut, 2008 Phi(~Time)p(~time)pent(~1)N(~1) 23 |754.0952 8.391706 1.476765e-02
Leany-kat, 2009 Phi(~Time)p(~time)pent(~1)N(~1) 23 [791.3516 0.000000 5.617006e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 24 |792.7480 1.396373 2.794386e-01
Leany-kat, 2009 Phi(~Time)p(~time)pent(~time)N(~1) 40 (793.9149 2.563299 1.559163e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~1)p(~time)pent(~1)N(~1) 22 1802.4690 11.117418 2.164653e-03
Leany-kat, 2010 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 31 [806.5796 0.00000 9.986211e-01
Leany-kut, 2010 Phi(~Time)p(~Time)pent(~Time)N(~1) |7 819.9419 13.36229 1.252613e-03
Leany-kuat, 2011 Phi(~Time)p(~time)pent(~1)N(~1) 30 |791.6940 0.000000 6.786927e-01
Leany-kat, 2011 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 31 |[793.2354 1.541393 3.140249e-01
Leany-kat, 2011 Phi(~Time)p(~time)pent(~time)N(~1) 54  [801.2078 9.513779 5.831528e-03
Hegyesd, 2014 Phi(~Time)p(~time)pent(~time)N(~1) 66 [2057.133 0.000000 9.360012e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 37 |2062.542 5.409603 6.260314e-02
Hegyesd, 2015 Phi(~Time)p(~time)pent(~time)N(~1) 56 [1416.871 0.00000 9.947526e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~1)p(~time)pent(~time)N(~1) 55 |1427.777 10.90581 4.261363e-03

3. Tabldzat; Time=monoton id6fiiggd, time=idéfiiggs, 1=konstans, Phi=tiilélési valdsziniiség,
p=befogdsi valésziniiség, pent=belépési valdsziniiség
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N&stény CJS modellek modellszelekcioi

IEV és helyszin model npar [AlCc DeltaAlCc weight

Leany-kut, 2008 Phi(~1)p(~time) 18 |384.4237 0.000000 5.016710e-01
Leany-kut, 2008 Phi(~Age)p(~time) 19 |385.7487 1.324998 2.586422e-01
Leany-kut, 2008 Phi(~Cohort)p(~time) 19 |385.9510 1.527348 2.337543e-01
Leany-kut, 2008 Phi(~Age)p(~1) 3 397.1665 12.742796  |8.577406e-04
Leany-kat, 2009 Phi(~Time)p(~time) 16 |389.9503 0.000000 4.523304e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~1)p(~time) 15 [390.9606 1.010252 2.729495e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~Age)p(~time) 16 [391.9251 1.974790 1.685138e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~Cohort)p(~time) 16 |393.0452 3.094860 9.625326e-02
Leany-kut, 2009 Phi(~Time)p(~1) 3 400.2851 10.334736  |2.578080e-03
Leany-kat, 2010 Phi(~Cohort)p(~Age) 4 488.6052 0.00000 9.988162e-01
Leany-kut, 2010 Phi(~Cohort)p(~1) 3 503.8691 15.26391 4.841388e-04
Leany-kut, 2011 Phi(~Cohort)p(~Age) 4 335.1462 0.000000 8.073633e-01
Leany-kat, 2011 Phi(~Cohort)p(~Cohort) 4 339.9999 4.853770 7.129946e-02
Hegyesd, 2014 Phi(~Time)p(~time) 29 [1246.116 0.000000 4.850341e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~Age)p(~time) 29 |1246.128 0.012000 4.821327e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~1)p(~time) 28 [1252.080 5.964034 2.458661e-02
Hegyesd, 2015 Phi(~Time)p(~time) 29 |1087.279 0.000000 8.084974e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~Age)p(~time) 29 [1091.633 4.354100 9.166379e-02

4. Tabldzat; Time=monoton id6fiiggd, time=idéfiiggs, Age=korfiiggd, Cohort=kohorszfiiggo,
1=konstans, Phi=ttlélési valosziniiség, p=befogdsi valdsziniiség

N&stény POPAN modellek modellszelekcidi

|Ev és helyszin model npar |AlICc DeltaAlCc \weight

Leany-kat, 2008 Phi(~1)p(~time)pent(~Time)N(~1) 22 |468.8792 0.0000000 4.515576e-01
Leany-kut, 2008 Phi(~1)p(~time)pent(~1)N(~1) 21  469.4586 0.5794698  |3.379737e-01
Leany-kut, 2008 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 23 |471.5369 2.6577138 1.195633e-01
Leany-kat, 2008 Phi(~Time)p(~time)pent(~1)N(~1) 22 |472.0915 3.2123600 9.060623e-02
Leany-kut, 2008 Phi(~Time)p(~1)pent(~Time)N(~1) 6 486.5457 17.6664858 [6.583920e-05
Leany-kuat, 2009 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 20 [454.4225 0.0000000 4.367214e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~Time)p(~time)pent(~1)N(~1) 19 |455.2791 0.8565509 2.845816e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~1)p(~time)pent(~Time)N(~1) 19 [456.3700 1.9474609 1.649372e-01
Leany-kat, 2009 Phi(~1)p(~time)pent(~1)N(~1) 18  |457.1203 2.6977814  [1.133414e-01
Leany-kut, 2009 Phi(~Time)p(~1)pent(~Time)N(~1) 6 470.9028 16.4802745 |1.152281e-04
Leény-kuat, 2010 Phi(~Time)p(~1)pent(~1)N(~1) 5 589.1413 0.000000 4.920970e-01
Leany-kut, 2010 Phi(~Time)p(~Time)pent(~1)N(~1) 6 590.6456 1.504291 2.319520e-01
Leény-kuat, 2010 Phi(~Time)p(~1)pent(~Time)N(~1) 6 591.0253 1.884011 1.918417e-01
Leany-kut, 2010 Phi(~Time)p(~Time)pent(~Time)N(~1) |7 592.7403 3.598954 8.138565e-02
Leany-kut, 2010 Phi(~Time)p(~time)pent(~1)N(~1) 30 |601.2964 12.155025 1.128810e-03
Leany-kut, 2011 Phi(~Time)p(~1)pent(~Time)N(~1) 6 396.7072 0.0000000  [3.766878e-01
Leany-kat, 2011 Phi(~Time)p(~1)pent(~1)N(~1) 5 396.9865 0.2792808 3.275944e-01
Leany-kat, 2011 Phi(~Time)p(~Time)pent(~Time)N(~1) |7 398.3497 1.6424413 1.657028e-01
Leany-kat, 2011 Phi(~Time)p(~Time)pent(~1)N(~1) 6 398.8498 2.1425500 1.290425e-01
Leany-kat, 2011 Phi(~time)p(~1)pent(~Time)N(~1) 22 |410.8972 14.1899729 [3.123691e-04
Hegyesd, 2014 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 33 |1367.865 0.000000 9.616575e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~1)p(~time)pent(~Time)N(~1) 32 |1374.514 6.648204 3.462432e-02
Hegyesd, 2015 Phi(~Time)p(~time)pent(~time)N(~1) 58 |1226.261 0.0000000 3.775885e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~Time)p(~time)pent(~1)N(~1) 32 |1226.880 0.6192465 2.770455e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~Time)p(~time)pent(~Time)N(~1) 33 |1227.460 1.1987000 2.073597e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~1)p(~time)pent(~1)N(~1) 31 |1229.646 3.3850700  |6.949606e-02
Hegyesd, 2015 Phi(~1)p(~time)pent(~Time)N(~1) 32 |1230.601 4.3396465  |4.311978e-02

5. Tablazat; Time=monoton idéfiiggd, time=idbfiiggs, 1=konstans, Phi=tiilélési valdsziniiség,

p=befogdsi valésziniiség, pent=belépési valdszinliség
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Kdzos CJS modellek modellszelekcioi

|Ev és helyszin model npar |AlICc DeltaAlCc weight

Hegyesd, 2014 Phi(~Sex + Age)p(~time) 35 |3120.975 0.0000000 2.917138e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~Age)p(~time) 34 |3121.254 0.2789502 2.537370e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~Sex * Age)p(~time) 36 (3121.829 0.8534797 1.903822e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~Sex + Age)p(~Sex + time) 36 (3123.007 2.0312797 1.056502e-01
Hegyesd, 2014 Phi(~Age)p(~Sex + time) 35 |3123.334 2.3588000 8.969126e-02
Hegyesd, 2014 Phi(~Sex * Age)p(~Sex + time) 37 (3123.864 2.8883951 6.882560e-02
Hegyesd, 2014 Phi(~Age)p(~Sex * time) 66 [3159.743 38.7672020 | 1.113694e-09
Hegyesd, 2015 Phi(~Sex + Time)p(~time) 31 |2361.066 0.0000000 4.214141e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~Sex + Time)p(~Sex + time) 32 [2361.916 0.8499128 2.755198e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~Sex * Time)p(~time) 32  |2362.865 1.7988128 1.714359¢e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~Sex * Time)p(~Sex + time) 33 |2363.730 2.6633595 1.112674e-01
Hegyesd, 2015 Phi(~Time)p(~time) 30 |2367.903 6.8370073 1.380612e-02

6. Tdbldzat; Time=monoton idéfiiggo, time=ido6fiiggo, Age=korfiiggd, Phi=tulélési
valosziniiség, p=befogdsi valdsziniiség
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