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1. INTRODUCTION

Butterflies have become frequently used model species in biology,
especially in population ecology (e.g. Boggs et al. 2003; Ehrlich & Hanski
2004). They have played a disproportionate role in the advance of
metapopulation theory (e.g. Thomas & Hanski 1997), which is one of the
most successful attempts in ecology to incorporate the effects of space into
population processes explicitly. Uniquely among European butterflies,
Maculinea species are obligate social parasites of Myrmica ants. This
special life cycle has attracted the attention of many researchers (Settele et
al. 2005), while the extinctions or rapid decline of their populations
throughout W Europe made a lion of them and nowadays they are ‘flagship’
species for European nature conservation (Munguira & Martin 1999;
Thomas & Settele 2004).

A huge amount of data has been collected and a sound knowledge base
built up about the biological interactions between Maculinea butterflies,
their food plants, host ants and parasitoids in the past decades (Thomas et
al. 1998; Settele et al. 2005), but quite a few studies investigated the
demographic processes in populations and the habitat use of adult
butterflies. According to these studies, Maculinea butterflies do not form
classical metapopulations, because they occupy almost all available food
plant patches, local population sizes are stable and interpatch movements
are quite rare (Nowicki et al. 2005, 2007). Thus no colonization-extinction
dynamics occur in Maculinea populations and local population processes
are supposed to have a major influence on long-term persistence of these
species.

At the same time, several authors suggested that the biology of species
and behaviour of individuals may have influence on metapopulation
dynamics and thus should not be ignored, especially in species of great
conservation concern (Caro 1999; Lindenmayer et al. 2003).
Metapopulation theory is thought to be simplistic having some assumptions
that are biologically unrealistic in many cases (Baguette 2004). For
example, the patch vs. matrix view of the habitat considers habitat quality as
a binary variable (0 or 1), although habitat quality is known to be a highly
influential factor in the persistence of many butterfly species (Thomas et al.
2001). Furthermore, the spatial delineation of habitat patches can not be
unambiguous for many butterflies, as their resources are not patchily
distributed (Dennis et al. 2003, 2006). In addition, metapopulation models
and a number of earlier studies assumed (but rarely tested) that butterflies’
movement follows a correlated random walk (both within and outside



habitat) (e.g. Odendaal et al. 1989; Schultz & Crone 2001; Ovaskainen
2004). However, some recent studies suggested that within-habitat
movement of Maculinea species can be limited and butterflies may establish
home ranges (Hovestadt & Nowicki 2005, 2008). Gathering information on
the local population dynamics and within-habitat movement are very
important to ensure the validity of population viability analyses (Baguette &
Schtickzelle 2003). Therefore, we attempted to study the microdistribution,
habitat use and movement pattern of adult Maculinea butterflies both at the
level of single populations and at landscape scale. According to the
phylogenetic analysis of Pech et al. (2004) and Fric et al. (2007) the generic
name Phengaris Doherty, 1891 should be used for the Large Blue species.
However, in the ecological and conservation biological publications the
generic name Maculinea Van Eecke, 1915 is widely accepted and used.
Therefore, 1 follow here for simplicity this most frequently used and
established generic name.

2. AIMS AND QUESTIONS

2.1. Species-specific distribution of two sympatric Maculinea butterflies
across different meadow edges

The scarce large blue (M. feleius) and the dusky large blue (M. nausithous)
butterflies use the same food plant (Sanguisorba officinalis) and co-occur
on marshy meadows in Hungary. These habitats are very often endangered
by different human activities that result in their fragmentation. An important
consequence of habitat fragmentation is the increase of edge habitats.
Populations at the edges are exposed to changed biotic and environmental
conditions partly influenced by the neighbouring habitat or association
(Tscharntke et al. 2002). This phenomenon is termed edge effect which may
have impact on animals on different levels (individual, population,
community) (Saunders et al. 1991). We aimed to study how edges affect the
distribution of sympatric populations of two Maculinea species within
meadow fragments at a landscape scale. We investigated the effects of
distance from edge and edge type on the density of butterflies. Moreover,
we tried to reveal the basis of the niche segregation of the two species
which facilitates their long-term co-existence.



2.2. Different population structure and habitat use of two sympatric
Maculinea butterflies at small spatial scale

We were interested in that niche segregation of the dusky large blue (M.
nausithous) and the scarce large blue (M. teleius) could be detected on the
scale of local populations or habitat patches embedded in a heterogeneous
landscape. More specifically, we aimed to reveal whether and how the
proximity of afforested meadow edges influence the microdistribution of
the two species. Therefore, we examined the habitat use and movement
pattern of sympatric populations of these butterflies within one small habitat
fragment. An intensive mark-release—recapture sampling was carried out on
an abandoned marshy meadow in the Orség National Park. The
relationships between the distribution of butterflies and environmental
variables were assessed to find species-specific patterns. Furthermore, we
strived to relate the movement pattern with environmental variables and
analyzed the distribution of butterflies’ move length. In this way we
managed to describe and explain the spatial population structure of both
species.

2.3. Restricted within-habitat movement and time-constrained egg
laying of female Maculinea rebeli butterflies

The movement of butterflies within habitat patches is usually assumed to be
random, although few studies have shown this unambiguously (Kareiva &
Shigesada 1983; Root & Kareiva 1984; Schtickzelle et al. 2007). Two
contradictory hypotheses exist to explain the movement and distribution of
adult Maculinea butterflies within patches. Firstly, due to the high spatial
variance of survival rates of caterpillars, the ‘risk-spreading’ or ‘bet-
hedging’ hypothesis predicts that females will tend to make linear flight
paths to maximize their net displacement and scatter the eggs as widely as
possible (Root & Kareiva 1984). Secondly, recent mark—release-recapture
analyses suggest that within-patch displacement of some Maculinea species
is constrained and that adults may establish home ranges (Hovestadt &
Nowicki 2005, 2008). Moreover, there has been a strong debate on what
factors influence the food plant selection for oviposition by female
Maculinea butterflies. In particular, the presence of host ants beneath the
food plant has major effect on the survival of caterpillars, but how this
factor affects the food plant selection of butterflies has been evaluated
inconsistently (Van Dyck et al. 2000; Thomas & Elmes 2001; Musche et al.
2006). Here we tried to test both hypotheses on the movement behaviour of



females by analysing the individual movement patterns and study their
oviposition preferences by direct observations of egg-laying. We also
investigated whether egg-laying is time constrained, which would enhance
the trade-off between flying and egg-laying.

2.4. Effects of mowing on the population of the scarce large blue, its
food plant and host ants in SW Hungary

Most species occurring in European landscapes are adapted to more or less
intensive human land use. In Hungary, the long-term persistence of
Maculinea butterflies inhabiting marshy meadows can be ensured by
regular grazing or mowing, otherwise the habitats become overgrown by
shrubs and invasive weeds, and finally afforested. However, very few
studies have investigated the effects of grassland management on the
persistence and abundance of Maculinea butterflies and their main
resources (Grill et al. 2008). There are still several large (meta)populations
of M. alcon, M. nausithous and M. teleius in the Orség National Park in W
Hungary, where traditional animal husbandry and small-scale farming
practice have almost disappeared in the last few decades. As a consequence,
most meadows in this region are erratically mown or abandoned, which
seriously endangers the populations of large blue butterflies. Abandonement
may cause habitat loss, while inappropriate timing of mowing can seriously
damage the populations by highly increasing larval mortality (Johst et al.
20006). In 2007, we started a long-term management experiment on marshy
meadows in the Orség NP to find the most appropriate timing and frequency
of mowing for the persistence (and possibly the growth) of Maculinea
populations. We tested the effects of four different mowing regimes — which
are supposed to be economically feasible — on the density of butterflies,
their food plants and the frequency of their host ants. By involving more
than one meadows we could account for the between-site variation as well.
Our results are preliminary, as the analyses were based on a sampling in
2008 summer, which is a very short period for a management study.

3. MATERIAL AND METHODS

Study species

We studied three species of Maculinea butterfly. The xerophilous ecotype
of M. alcon (denoted as M. rebeli in Study III and in references cited
therein) occurs on dry calcareous grasslands in Hungary. It is on wings from
mid-June to mid-July and uses the cross-leaved gentian Gentiana cruciata



(L.) as the main larval food plant. Caterpillars are hosted mainly by
Myrmica sabuleti, M. scabrinodis and M. schencki, but occasionally by
other Myrmica species as well (Tartally et al. 2008). Females lay single
eggs on leaves and buds of the gentians. Caterpillars in the ant nest are fed
by workers through trophallaxis (‘cuckoo-feeding’) (Elmes et al. 1991).

Maculinea  nausithous (Bergstrdsser, 1779) and M. teleius
(Bergstrisser, 1779) both occupy marshy meadows, where their food plant,
the great burnet (Sanguisorba officinalis) is abundant. However, M.
nausithous has a restricted distribution in Hungary occurring in the
Transdanubia only. Adult butterflies oviposit in the flowerheads of the food
plant where caterpillars feed on the seeds for 2-3 weeks (Thomas 1984).
Thereafter, caterpillars descend to the ground and await adoption by host
ant workers, which carry them into their nest where caterpillars predate on
the ant brood. In Hungary, Myrmica rubra is the only known host ant of M.
nausithous, while the primary host ant of M. teleius is Myrmica scabrinodis,
although four additional ant species are recorded as its host (M. gallienii, M.
rubra, M. salina, M. specioides) (Tartally & Varga 2008). In our study area,
the flight period of the two butterflies overlaps (from early July to late
August).

Study sites

Our field studies were carried out in two regions in Hungary. Study area of
study III was located at Vérteskozma in the Vértes Mountains in Central
Hungary (Duna-Ipoly National Park, 47°26° N; 18°25° E; 365 m a.s.l.)
Sampling was conducted on a section of grassland meadow (~0.8 ha) on the
fringe of an oak-hornbeam forest. The meadow was surrounded by pine
plantation on three sides and a native oak forest on the fourth. The site had
been abandoned for a long time and become overgrown by some saplings
and scrubs.

Study I, II and IV were carried out in the Orség National Park in
Western Hungary. Site of study II was at Kercaszomor in the Kerca stream
valley (46°46° N; 16°18” E; 240 m a.s.l.). It was a piece of a marshy
meadow in a mosaic landscape. Approximately half of the study site had
been abandoned since 1995, while the other half had been mown erratically
and seemed unsuitable for the butterflies in the sampling period and
therefore was not sampled. In the abandoned part of the meadow, apart from
a few patches of sedges (Carex spp.), willow shrubs (Salix spp.) and
invasive weeds (Solidago spp.), the common food plant (Sanguisorba
officinalis) of the two study species was growing at high densities in distinct
patches providing suitable habitat for both butterflies. We designated 22



spatial units of different size and shape for sampling in these parts of the
meadow, which was otherwise surrounded by mixed deciduous forests.
Study I and IV were conducted in the Szentgyorgyvolgyi stream valley at
Velemér (46°44° N; 16°21° E; 204 m a.s.l.) and Magyarszombatfa (46°45’
N; 16°19” E; 210 m a.s.l.) The area of the valley along the stream was
characterized by meadows and croplands disrupted by small roads. Directly
next to the stream there was a dense alder tree strip. According to the
traditional farmland practice the first mowing of the year was in May and
the second in late August or early September and it took place at a small
spatial scale. Nowadays most meadows are mown once a year or every
second or third year and there is no control on the timing of management
during the season.

Sampling methods

We applied three main methods for sampling Maculinea populations: (i)
mark-release-recapture (MRR), (ii) transect counts and (iii) tracking of
individual butterflies. MRR sampling was carried out in studies II, III and
IV to estimate survival rate, average lifespan, population size or sex ratio
and to characterize population dynamics within the flight season. Moreover,
by locating the position of each capture event we were able to analyze the
spatial distribution and within-habitat movement pattern of butterflies
(Study II). Butterflies were captured by net and, after the determination of
sex and species, they were marked on the underside of hindwings with an
unique identity code using fine-tipped waterproof pen. Specimens were
released immediately thereafter. Date, time and location of captures were
registered. This marking method is widely used and known to have no
effect on the behaviour and survival of butterflies. Sampling was performed
as weather permitted (under warm, sunny and calm conditions). We paid
attention to keeping the number of field workers constant in order to
standardise the sampling effort. In Study IV, the sampling sites on each of
four meadows were divided into four strips of equal area according to the
management regimes tested. The four regimes involved mowing in May,
mowing in September, mowing in May and in September, and there was an
unmown type for control. Each strip was divided into 20x20 m squares
within which 10x10 m squares were laid down. Butterfly denstiy was
sampled in the 20x20 m squares, while food plant quantity and host ant
frequency were sampled in the smaller quadrats. Butterflies were sampled
by MRR method: 5 minutes were spent in each square by one person
engaged with capturing and marking butterflies. The number of food plant



flowerheads was counted, while host ants were sampled on four baits within
the 10x10 m squares.

Transect counts were used in Study I, where we designated four (two
pairs) 50 m long and 5 m wide transects on each of 10 meadows. One
transect pair was situated at the so-called tree edge: one transect directly
next to the trees and the other one 15 m further inside of the meadow
parallel to the edge transect. Another transect pair was laid down in the
same way at the so-called road edge next to a narrow paved or unpaved road
with no trees or bushes and very low traffic. The number of butterflies was
detected by walking along the transects once every day during the peak of
flight period (August 2006). Field workers walked along the transects with a
standard velocity (2 min per transect) and counted the number of butterflies
while taking care not to count any individual more than once. Sampling was
carried out on sunny days without strong winds, from 9:00 a.m. until 4:00
p.m. At each transect count we also measured air temperature, air humidity
and wind speed. Blooming shoots of the food plant were counted once on
each transect in a 1 m wide strip.

In Study III, we tracked 30 randomly chosen females (June—July
2005). Each landing point of the butterflies was marked and their behaviour
was recorded in details. At the end of the observations butterflies were
captured, marked and released to avoid their repeated sampling and the
distance and direction between consecutive landing points were measured.
The number of eggs laid by the females during the observation was also
recorded. At the same time a MRR sampling was carried out to estimate
female survival rate. Finally, we dissected four freshly eclosed virgin
females to assess their potential egg load.

Data analysis
Generalized linear mixed models provide a flexible approach for analyzing
nonnormal data that involve random effects, which are frequently obtained
in ecological studies. Nonnormal data often come from count data (such as
transect counts) that should be handled by using link functions and
exponential family (e.g. normal, Poisson or binomial) distributions (Bolker
et al. 2009). If we have a hierarchical sampling design, random effects may
encompass the variation within and among the different levels. We applied
this method in all studies.

In Study II, spatial distribution of butterflies and environmental
variables were characterized by Moran’s I index of spatial autocorrelation
(Moran 1948). GLM methods were used to model the relationship between



the density, abundance and emigration rate of butterflies as response
variables and environmental explanatory variables.

Movement data were obtained by different sampling methods and had
different structure. In Study II, each recapture was considered as a move
which could be characterized by a length and duration. As very few
individuals were recaptured many (>10) times, only an explorative analysis
of the distribution of move lengths was possible (for a thorough protocol see
Hovestadt & Nowicki 2008). On the other hand, in tracking studies (Study
IIT) high number of moves (15-30) were recorded for each butterfly, albeit
fewer individuals were sampled. Flight paths can be approximated by a
series of connected straight line moves between the consecutive landing
points. Analysis was based on the random walk approach, which assumes
that consecutive move lengths and turning angles are not correlated. The
test of the random walk model involves special simulation techniques and is
usually done on a case-by-case basis (e.g. Turchin 1998).

4. RESULTS AND DISCUSSION

4.1. Habitat use and distribution of two sympatric Maculinea butterflies
at landscape scale and within a single population (Studies I and II)

In the landscape scale study (Study I), we found a contrasting effect of edge
type on M. nausithous and M. teleius. The density of M. teleius was higher
in road transects than in tree transects, while M. nausithous was more
prevalent in tree transects, where air humidity was higher and wind speed
was lower. Edge effect was significant for M. nausithous only, which was
found in higher densities at edge transects than at interior ones. Both the
edge type and the distance from edge affected the food plant density which
was highest at road interiors and lowest at tree edges. In Study II, the
habitat use of butterflies was studied within a single habitat fragment. We
found the density of M. nausithous significantly positively autocorrelated,
while M. teleius was more evenly distributed. The proportion of afforested
unit edge had a positive effect on M. nausithous density, while it affected
the abundance of M. teleius negatively. There was a significant negative
density—area relationship for M. nausithous. The emigration rate of M.
teleius was negatively influenced by the area of sampling units, the extent
of afforested edges and the density of butterflies. Proportion of males had a
positive effect on the emigration rate of both males and females. Mean
move length was unexpectedly small for both species and we rarely found
any movement above 200 m. Females were significantly more mobile than



males, but we found no differences between the mean move length of the
two species.

These results clearly proved that microdistribution and habitat use were
different for the two species both at single patch and at landscape scale.
This may be a consequence of that the primary resource (the host ant) of the
two species is different, which otherwise allows their stable co-existence.
The only host ant of M. nausithous (Myrmica rubra) prefers the coolest and
most humid microclimate and it is the predominant ant species on afforested
edges of meadows. Thus the preference of M. nausithous for these edges is
adaptive, since there the host ant—food plant coincidence is higher than
elsewhere. On the other hand, M. teleius uses several Myrmica species as
hosts and this butterfly primarily occupied the meadow interiors, where ant
communities usually consist of more species. In addition, we demonstrated
several phenomena in Study II (negative density—area relationship, sex-
biased movement, aggregated distribution and restricted movement) which
had been known previously from studies on butterfly metapopulations at
landscape scale. Moreover, we provided some arguments to change the
prevailing patch vs. matrix view of habitat and supported the use of a
resource-based concept for habitat definition (Dennis et al. 2003, 2006).

4.2. Restricted within-habitat movement and time-constrained egg
laying of female Maculinea rebeli butterflies (Study III)

We found that butterflies’ movement was restricted as the maximum net
displacement from the starting point was (on average) <20 m. The random
walk model was inappropriate for characterizing the movement pattern as it
overestimated the net displacement. All approaches applied in our analyses
suggested that female M. rebeli butterflies may have established home
ranges (on average 325 m?). However, it did not disprove the risk-spreading
hypothesis, because we revealed that such small home ranges can be
sufficient for the females to spread all of their eggs and reduce the
competition between their siblings. We estimated the egg-laying rate (~5
eggs/hour) and the average lifespan (~2.5 day) of females and calculated
that an average female can lay approximately 100 eggs during her lifespan,
which was much lower than the mean egg load found in dissected females
(~375 eggs). Thus, the egg-laying of M. rebeli is probably time-constrained,
which may be another reason for the restricted movement: flying is costly as
it needs energy and time effort but the benefits are uncertain, because the
females can not predict the survival of the offsprings. This may be the
explanation for that we did not find any clear oviposition preferences of



females, since choosy oviposition would be (time) costly and the benefits
are questionable (Doak et al. 2006). Finally, the presence of host ants
beneath the food plants had no effect on the probability of egg-laying.

4.3. Effects of mowing on the population of the scarce large blue, its
food plant and host ants in SW Hungary (Study IV)

When we tested the effects of four different mowing types on the density of
Maculinea teleius, its food plant and host ants, we found that higher
mowing intensity increased the density of butterflies and food plants, but it
had a negative effect on the frequency of host ants. We suppose that there is
an apparent competition between food plant and host ants as food plants
transmit the parasitic caterpillars to the ant nests, which are seriously
damaged by the parasitism. Its consequence is that those areas, which are
less favourable for the food plant and for egg-laying females may serve as
refugia for the host ants (Elmes et al. 1996; Thomas et al. 1997).
Alternatively, intensive mowing may change the microclimatic conditions
in a manner which is unfavourable for Myrmica ants. These results suggest
that future management schemes should take into consideration that long-
term persistence of Maculinea butterflies is most likely in a mosaic-like
habitat complex. However, we found remarkable differences between the
meadows regarding the food plant and host ant density, which highlights
that conservation planning of Maculinea butterflies should be performed on
a case-by-case basis (Mouquet et al. 2005).
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1. BEVEZETES

A nappali lepkék a biologia szamos teriiletén valtak intenziven kutatott
modell fajokka, mint példaul az evoluciobiologiaban és a populacio-
okologiaban (pl. Boggs ¢és mtsai. 2003; Ehrlich és Hanski 2004).
Kiemelkedé szerepet jatszottak a metapopulacios elmélet fejlodésében
(Thomas és Hanski 1997), amely az egyik legsikeresebb probalkozas a
térbeliségnek az Okologiai folyamatokba torténd bevonasara. A
hangyaboglarkak (Maculinea spp.) — az eurdpai nappali lepkék kozott
egyediilallo modon — obligat szocialis parazitai bizonyos Myrmica hangya
fajoknak. Kiilonleges ¢letmenetiik a tudomanyos érdeklodés homlokterébe
helyezte 6ket (Settele és mtsai. 2005), mig a Nyugat-Eurdpaban tapasztalt
kihalasaik  illetve  allomanycsokkenéseik  rajuk  iranyitottdk a
természetvédelem figyelmét és mara Eurdpa-szerte a természetvédelem
,,2aszl6shajo” fajaiva valtak (Munguira és Martin 1999; Thomas és Settele
2004).

Az utobbi évtizedek soran nagy tudasanyag halmozodott fel a
hangyaboglarkak és tapndvényeik, hangyagazdaik, valamint parazitoidjaik
kozotti biologiai kolcsonhatasokrol (Thomas és mtsai. 1998; Settele és
mtsai. 2005), de viszonylag kevés vizsgalat iranyult a populaciok
demografiai folyamataira, illetve az imagok €l6hely-hasznalatara. Ez utobbi
vizsgalatok szerint a Maculinea lepkék nem alkotnak klasszikus értelemben
vett metapopuléciokat, hiszen el6fordulasi helyeiken gyakorlatilag az 6sszes
tapnovényfoltot elfoglaljak, a helyi populacidk mérete stabil és a foltok
kozotti mozgas viszonylag ritka (Nowicki és mtsai. 2005, 2007). gy nem
alakulhat ki valadi extinkcios—kolonizacios dinamika és a helyi populacios
folyamatok feltehetéen nagy hatassal vannak a hangyaboglarkdk hossza
tava fennmaradasara.

Ugyancsak az elmult évtizedekben jutott szamos kutatd arra a
felismerésre, hogy a fajok biologidgja és az egyedek viselkedése
befolyasolhatja a metapopulaciok dinamikajat, ezért a természetvédelmi
szempontbol jelentds fajoknal ennek vizsgalatara kiilonds figyelmet kellene
forditani (Caro 1999; Lindenmayer ¢és mtsai. 2003). Emellett a
metapopulécios elméletet sokan talsagosan leegyszeriisitonek tartjak, ami
olyan feltételek mellett miikodik csupan, melyek sok esetben biologiailag
megalapozatlanok (Baguette 2004). Az éldhelyfolt vs. matrix szemléletben
példaul az €l6hely mindsége egy binaris valtozd, holott szamos lepkefaj
tulélése szempontjabol az éléhelyfoltok mindsége meghatarozd (Thomas és
mtsai. 2001). Tovabba az élohelyfoltok térbeli lehatarolasa sok esetben nem
egyértelmi, mivel a forrdsok eloszlasa nem foltszerli (Dennis és mtsai.
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2003, 2006). A metapopulaciés modellekben és néhany korabbi terepi
vizsgalatban a lepkék mozgasat mind az él6helyeken beliil, mind a foltok
kozott véletlenszerlinek feltételezték, de e feltétel teljesiilését nem minden
esetben ellendrizték (pl. Odendaal és mtsai. 1989; Schultz és Crone 2001;
Ovaskainen 2004). Ugyanakkor 0jabb vizsgalatok szerint a Maculinea
lepkek ¢élohelyfolton beliili mozgasa korlatozott és a lepkék feltehetden
mozgaskorzetet tartanak (Hovestadt és Nowicki 2005, 2008). Végiil a helyi
populaciok dinamikajarél és a lepkék élohelyeken belilli mozgasarol
gyujtott informdacidk biztosithatjdk, hogy a populdcié életképességi
elemzések (PVA) érvényessége ¢€s megbizhatosdga megfeleld legyen
(Baguette ¢és Schtickzelle 2003). Ezért kutatdsaink soran elsésorban a
Maculinea  lepkék  imagodinak  eloszlasat, éldhelyhasznalatat  és
mozgasmintazatat kivantuk vizsgalni mind tajléptéken, mind pedig az egyes
populéciodk szintjén.

2. KERDESEK, CELKITUZESEK

2.1. Két egyiittesen el6fordulé hangyaboglarka faj eloszlasa az orségi
kaszalorétek kiilonboz6 szegélyeiben

A vérfii hangyaboglarka (M. teleius) és a sotétalji hangyaboglarka (M.
nausithous) hernydi ugyanazt a tapndvényt fogyasztjak (6szi vérfi,
Sanguisorba officinalis) és a két faj Magyarorszagon egyiittesen fordul el
szamos nedves kaszaloréten. ElShelyiiket gyakran veszélyezteti a kiilonféle
emberi tevékenységek nyoman fellépd fragmentacio. Az él6helyek
feldarabolodasanak egyik fontos kovetkezménye a szegély-élohelyek
aranyanak novekedése. A szegélyekben a populaciok megvaltozott biotikus
¢és kornyezeti hatasoknak vannak kitéve, melyeket részben a szomszédos
¢él6helyek illetve tarsulasok idéznek eld (Tscharntke és mtsai. 2002). Ez a
szegélyhatasnak nevezett jelenség kiilonboz6 szinteken (egyedi, populacios,
kozosségi) lehet befolyassal az allatokra (Saunders és mtsai. 1991).
Vizsgalatunkban azt probaltuk megallapitani, hogy tajléptéken nézve a
szegélyek milyen hatassal vannak a két hangyaboglarka faj eloszlasara
kiilonboz6  €léhely-fragmentumokban. A szegélyek tipusanak és a
szegélytdl vald tavolsagnak a hatasat vizsgaltuk a lepkék denzitasara nézve
az Orségi Nemzeti Park teriiletén. Emellett megprobaltuk felderiteni a két
faj niche-elkiiloniilésének alapjait, ami lehetdvé teszi tartds egyiittes
eléfordulasukat.
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2.2. Két egyiittesen el6fordulé hangyaboglarka eltéré eloszlasanak és
éléhelyhasznalatanak vizsgalata kis térléptéken

Vizsgalatunkban azt probaltuk meg kideriteni, hogy a vérfii hangyaboglarka
(M. teleius) és a sotétalju hangyaboglarka (M. nausithous) niche-
elkiilontilése felfedezhetd-e a helyi populaciok szintjén. Ezért egy adott
¢l6helyfragmentumon belil vizsgaltuk a két faj populdcioiban az imagok
él6helyhasznalatat és mozgasmintazatat. Az Orségi Nemzeti Park teriiletén
egy felhagyott nedves kaszaldréten végeztiink intenziv jeldlés-visszafogasos
mintavételt. A lepkék eloszlasa és kiillonb6zd kornyezeti valtozok kozotti
kapcsolatok elemzésével probaltunk meg fajspecifikus mintazatokat talalni.
Mivel korabbi vizsgalatokban azt tapasztaltuk, hogy a M. nausithous
leginkabb az erdés szegélyek kozelségét kedveli, ezért ebben a
tanulmanyban kiilonos figyelmet szenteltiink annak megallapitasara, hogy
az erdds szegélyek aranya milyen hatdssal van a két lepkefaj eloszlasara.
Ezen tilmenben eclemeztik a kornyezeti valtozok hatasat a lepkék
mozgasmintdzatara. Ily modon sikeriilt leirnunk mindkét faj térbeli
populacioszerkezetét és magyarazatot adnunk a kiilonbségekre.

2.3. A Maculinea rebeli néstények élohelyfolton beliili korlatozott
mozgasa és idé-limitalt tojasrakasa

A lepkék él6helyfolton beliili mozgasat altalaban véletlenszeriinek
feltételezik, bar ezt csupan néhany vizsgalat tudta eddig egyértelmiien
bizonyitani (Kareiva és Shigesada 1983; Root és Kareiva 1984; Schtickzelle
és mtsai. 2007). A  Maculinea lepkék éldhelyfolton  belili
mozgésmintézaténak prediktéléséra két altemativ hipotézis 1étezik.
,,kockazatmegoszto hipotézis joslata szerint a néstények egyenes vonalt
mozgast fognak végezni, hogy maximalizaljak a bejart teriiletet, amelyen a
tojasaikat szétszorjak (Root és Kareiva 1984). Masrészt viszont ujabb
jelolés-visszafogas vizsgalatok alapjan bizonyos Maculinea fajok
¢l6helyfolton beliili mozgasa korlatozott és az imagok feltehetéen
mozgaskorzetet tartanak (Hovestadt és Nowicki 2005, 2008). Emellett éles
vita folyt korabban arrdl, hogy milyen faktorok vannak hatassal a
hangyaboglarkak tojasrakohely kivalasztasara. A gazda hangyak jelenléte a
tapnovény kozelében kiilonosen fontos a hernydk talélésében, de ennek a
faktornak a hatasa a lepkék tojasrakohely valasztasara nem egyértelmt (Van
Dyck és mtsai. 2000; Thomas és Elmes 2001; Musche és mtsai. 2006). Jelen
vizsgalatban a ndstények nyomon kovetésével megprobaltuk tesztelni
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mindkét hipotézisnek a mozgasmintazatra vonatkozd joslatait, tovabba a
tojasrakas kozvetlen megfigyelésével igyekeztiink megallapitani a
néstények tojasrakasi preferencidit. Azt is vizsgaltuk, hogy vajon a
néstények tojasrakasa idGlimitalt-e, ami a repiilés és a tojasrakas kozotti
csereviszonyt hangsulyosabba tehetné.

2.4. A kaszalas hatasa a vérfii hangyaboglarka populacidjara,
tapnovényére és gazda hangyaira az Orségben

Az Europédban el6forduld fajok tilnyomoé része olyan kornyezethez
alkalmazkodott, amelyeket kisebb-nagyobb mértékli emberi tdjhasznalat
jellemez. Eurdpaban a nedves kaszaloréteken él6 Maculinea fajok hossza
tava fennmaradasat a rendszeres legeltetés vagy kaszalas biztosithatja,
ennek hianyaban az éléhelyeken cserjék, invaziv gyomfajok jelennek meg
és végiil beerddsiilnek. Mindazonaltal nagyon kevés vizsgalat foglalkozott a
gyepkezelés hatasaival a Maculinea lepkék ¢és legfontosabb forrasaik
fennmaradasara, abundanciajara (Grill és mtsai. 2008). Az Orségi Nemzeti
Park teriiletén napjainkban is még szamos nagy populdcidja él harom
hangyaboglarka fajnak (M. alcon, M. nausithous és M. teleius), am az
elmult néhany évtizedben a hagyomanyos allattartds és a kisparaszti
gazdalkodas majdnem teljesen eltlint. Ennek kovetkeztében a kaszalorétek
nagy részét felhagytak, vagy rendszerteleniil kezelik, ami komolyan
veszélyezteti a hangyaboglarka populaciokat. A kezelés elhagyasa ugyanis
az ¢élohelyek megsziinését eredményezi, mig a nem megfelelé idépontban
végzett kaszaldas a hernyok mortalitdsanak novelésével jelentdsen
karosithatja a populacidokat (Johst és mtsai. 2006). 2007-ben egy hosszl
tava élohelykezelési kisérletbe kezdtiink az Orségi Nemzeti Park néhany
nedves kaszalorétjén, hogy a vérfi hangyaboglarka populaciok
fennmaradasat (és novekedését) leginkabb eldsegité kaszalasi tipust
megtalaljuk. Négy, gazdasagi szempontbdl is realis kaszalasi tipus hatdsat
teszteltiik a lepkék és tapnovényiik denzitdsara, valamint gazda hangyaik
gyakorisagara nézve. A vizsgalatot tobb réten végeztiik, igy a rétek kozotti
varianciat is figyelembe tudtuk venni. Mivel az elemzések a 2008 nyaran
végzett mintavétel adatain alapulnak és két év nem elég hosszl id6tartam
egy kezelési kisérlet végleges értékeléséhez, ezért csupan eldzetes
eredményekrél tudunk beszamolni.
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3. ANYAG ES MODSZEREK

Vizsgalt fajok

Vizsgalatainkban harom Maculinea faj szerepelt. A M. alcon szérazréti
okotipusa (a III. vizsgalatban és az ott idézett irodalomban M. rebeli-ként
szerepel) hazankban xerofil mészkedveld gyepekben fordul elé. Rajzasi
idészaka junius kozepétdl julius végéig tart, legfébb larvalis tapndvénye a
Szent Laszl6 tarnics (Gentiana cruciata). A hernyok elsésorban a Myrmica
sabuleti, M. scabrinodis és a M. schencki fészkeiben nevel6dnek, de
esetenként mas Myrmica fajok is szolgalhatnak gazdaként (Tartally és
mtsai. 2008). A néstények tojasaikat a tapnovény levelére és bimbodira
helyezik. A hernydkat a hangyafészekben a dolgozok trofallaktikus tton
taplaljak (,,kakukk” életmod) (Elmes és mtsai. 1991).

A sotétalji hangyaboglarka Maculinea nausithous (Bergstrisser, 1779)
és a vérfli hangyaboglarka M. teleius (Bergstrisser, 1779) egyarant olyan
nedves réteken fordul eld, ahol tapnovényiik, az 6szi vérfl (Sanguisorba
officinalis) nagy mennyiségben megtalalhaté, bar a M. nausithous
elterjedése hazankban a Dunantilra korlatozoédik. Az imagok tojasaikat a
tapndvény virdgzataba rakjak, ahol a hernyok 2-3 hétig a
magkezdeményekkel taplalkoznak (Thomas 1984). Ezt kovetden a larvak a
talajra ereszkednek és megvarjak, amig a gazda hangyak megtalaljak és
adoptaljak 6ket. A dolgozok a hangyafészekbe cipelik a hernyokat, akik ezt
kovetéen a hangyalarvakat fogyasztjdk. Hazankban a M. nausithous
egyetlen ismert gazddja a Myrmica rubra, mig a M. teleius elsddleges
gazdaja a Myrmica scabrinodis, de ennek a lepkének négy masik hangyafaj
is lehet a gazdaja (M. gallienii, M. rubra, M. salina, M. specioides) (Tartally
és Varga 2008). Vizsgalati teriiletiinkon a két lepkefaj rajzasi idészaka
julius elejétdl késo augusztusig tart.

Mintavételi teriiletek
vizsgalat mintavételi teriilete Vérteskozma kozelében volt talalhaté a Duna-
Ipoly Nemzeti Park teriiletén (47°26° E; 18°25° K; 365 m tszf). A
mintavételt egy gyertyanos-tolgyes szélén elhelyezkedd kisméretii (~0.8 ha)
gyepteriileten végeztiik, melyet hdrom oldalrdl erdei fenyd iiltetvény vett
koriil. A teriilet régota nem allt semmilyen kezelés alatt, ezért cserjék és
facsemeték jelentek meg rajta.

A tobbi vizsgalatot az Orségi Nemzeti Park teriiletén végeztiik. A II.
vizsgalat helyszine Kercaszomor mellett, a Kerca-patak volgyében volt
talalhato (46°46> E; 16°18> K; 240 m tszf). A mintavételi teriiletet
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elsasosodott kaszalok, kékperjések, magaskorosok, cserjés (Salix spp.)
kaszalo foltok és Solidago foltok mozaikja alkotta és elegyes lombos erdd
vette korill. A lepkék tapnovényeként szolgald Oszi vérfl (Sanguisorba
officinalis) nagy denzitast foltokban fordult eld. A teriilet egyik felét 1995
ota nem kezelik, mig a masik felét rendszerteleniil kaszaljak. A rét
felhagyott részén 22 szabalytalan méreti és alaku térbeli egységet jeldltlink
ki mintavételi teriiletként. Az I. és a IV. vizsgalatot a Szentgyorgyvolgyi
patak mentén végeztik Velemér (46°44° N; 16°21° E; 204 m tszf.) és
Magyarszombatfa (46°45° N; 16°19” E; 210 m tszf.) kozelében. A patak
mentén jorészt kaszalorétek ¢és szanto6foldek talalhatdoak, melyeket
kisforgalmu utak valasztanak el egymastol. A patak partjat egy siirti égeres
boritja. A hagyomanyos kisparaszti gazdalkodas szerint a réteket majusban
és kora Osszel kaszaltak, a kezelés mindig kis térléptéken tortént.
Napjainkban a legtobb rétet évente egyszer kaszaljak, vagy csak minden
masodik, vagy harmadik évben ¢és a kaszalas idozitése teljesen
rendszertelen.

Mintavételi médszerek

Alapvetéen harom kiilonb6zé mintavételi eljarast alkalmaztunk a
Maculinea populéciok vizsgalatanal: (i) jelolés-visszafogas, (ii) transzekt
menti szadmlalds és (iii)) lepkék egyedi nyomon kovetése. Jelolés-
visszafogast a IL., IIL. és IV. vizsgalatokban alkalmaztunk a ttlélési rata,
az atlagos élettartam, a populdcioméret és az ivararany becslésére, valamint
a rajzasdinamika jellemzésére. Emellett a fogasok helyének pontos
meghatarozasaval elemezni tudtuk a lepkék térbeli eloszlasat és élohelyen
beliili mozgasmintazatat (II. vizsgalat). A lepkék faji és nemi
hovatartozasat kézi haloval torténé befogasuk utan allapitottuk meg, majd a
hats6 szarnyuk fonakan egyedi azonositoval lattuk el Oket. A jeldléshez
vékonyhegyli alkoholos filctollat hasznaltunk, ezt kdvetden az allatokat
elengedtiik. A fogasok pontos helyét és idépontjat feljegyeztiik. Ezt a fajta
jelolési eljarast széles korben alkalmazzak, mert az eddigi ismeretek alapjan
nem befolyasolja a lepkék viselkedését, illetve tulélését. A mintavételt
mindig megfeleld iddjarasi korlilmények kozott végeztik (meleg,
napsiitéses, szélcsendes id6ben). Kiilon figyelmet forditottunk arra, hogy a
mintavételt végzo személyek szama allando legyen, ezaltal standardizalva a
mintavételi raforditast. A IV. vizsgalatban négy réten jeloltiink ki 4-4
egyforma méretli kezelési savot. A négy kezelési tipus a kovetkezd volt:
kaszalas majusban, kaszalas szeptemberben, kaszalds majusban és
szeptemberben, valamint egy kaszalas nélkiili kontroll tipus. A kezelési
savokat 20x20 méteres kvadratokra osztottuk, ezek kdzepén pedig 10x10
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méteres kvadratokat jeloltink ki. A lepkéket a 20x20-as kvadratokban
mintavételeztiik, mig a tdpndvény és a gazda hangyak mintavételezése a
10x10 méteres kvadratokban zajlott. A lepkéket jelolés-visszafogasos
modszerrel mintavételeztiik: minden kvadratban egy személy 5 percet toltott
jelolés-visszafogassal. A 10x10 méteres kvadratokban egy alkalommal
megszamlaltuk a tapnovény virdgfejeket, a gazda hangydk jelenlétét pedig
kvadratonként négy darab csalis csapdan ellendriztiik.

Az 1. vizsgalatban tiz kiilonall6 réten jeloltiink ki 44 (2 par) 50 méter
hosszt és 5 méter széles transzektet. Az egyik transzekt part a rét erdds
szegélyén helyeztik el oly modon, hogy az egyik transzekt éppen a
szegélyre esett, mig a masik vele parhuzamosan, 15 méterrel beljebb a rét
belseje felé. A masik transzekt part hasonlé moédon helyeztiik el a rét egy
olyan szegélyén, ahol valamilyen kisforgalmi 0t hatarolta a rétet és sem
bokrok, sem fak nem néttek. A lepkék rajzasi idejének cstcsan (2006
augusztus) naponta egyszer végigjartuk az Osszes transzektet és a latott
lepkék szamat feljegyeztiik. A terepen dolgozok standard sebességgel (2
perc/transzekt) jartak végig a transzekteket és kiilon figyelmet forditottak
arra, hogy minden lepkét csak egyszer szamoljanak. A mintavételt napos,
szélcsendes napokon végeztiik délel6tt 9 és délutan 4 ora kozott. Minden
alkalommal elvégeztik a hdémérséklet, a relativ paratartalom és a
szélerdsség mérését is. A tapnovény viragfejeinek szamlalasat egy 1 méter
széles savban végeztiik el a mintavételi idészak soran egy alkalommal.

A TIII. vizsgalatban 30 véletlenszerlien kivalasztott ndstény egyedi
nyomon kovetését végeztik 2005-ben. A lepkék minden egyes leszallasi
pontjat megjeloltiik, viselkedésiiket részletesen rogzitettiik. A megfigyelés
végeztével a lepkéket megjeloltiik, hogy elkeriiljiik ugyanannak a lepkének
az ismételt megfigyelését. Az egymast kovetd leszallasi pontok kozotti
tavolsagot és iranyt lemértiik. A néstények altal a megfigyelés ideje alatt
rakott tojasok szamat szintén feljegyeztiik. Ezzel egyidében egy jelolés-
visszafogasos mintavételt is végrehajtottunk, hogy a ndstények tulélési
ratajat megbecsiiljik. Végiil négy frissen kikelt, sziiz ndstényt
felboncoltunk, hogy potencialisan lerakhat6 tojasaik szamat megéallapitsuk.

Adatelemzés

Az altalanositott linearis kevert modellek rugalmas megkozelitést kinalnak
olyan nem-normalis eloszlasi adatok elemzéséhez, melyek random
hatasokat is tartalmaznak. Az 6koldgiai kutatasok soran gyakran sziiletnek
ilyen adatsorok, melyek sokszor szamlalasok eredményeként jonnek létre
(pl. transzekt menti szamlalas), s ezeket link fliggvények, valamint az
exponencialis csaladba tartozé eloszlasok (pl. normalis, Poisson vagy
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binomialis) hasznalataval kell kezelni (Bolker és mtsai. 2009). Ha a
mintavételi elrendezés hierarchikus, a random hatasok bevonasa segit a
kiilonboz6 szinteken beliili, és azok kdzotti variancia feltérképezésében. Ezt
az adatelemzési eljarast mind a négy vizsgalatunkban alkalmaztuk.

A 1II. vizsgalatban a lepkék és a kornyezeti paraméterck térbeli
eloszlasat a Moran-féle térbeli autokorrelacios mutatoval (/) jellemeztiik
(Moran 1948). GLM modellek segitségével kerestiink kapcsolatot a lepkék
abundanciaja, denzitasa és kivandorlasi ratdja mint fiiggd valtozok, és a
kornyezeti paraméterek, mint magyarazo valtozok kozott.

A lepkék mozgasat kiilonbozé mintavételi modszerekkel vizsgaltuk,
igy az adatsorok szerkezete eltérdé volt. A II. vizsgdlatban minden
visszafogast egy elmozdulasnak tekintettiink, melyet egy hosszal és
idotartammal lehetett jellemezni. Mivel nagyon kevés egyedet sikeriilt
sokszor (>10-szer) megfognunk, ezért az egyetlen lehet6ség az elmozdulas
hosszok eloszlasanak explorativ jellegli elemzése volt. Masrészrol a
nyomon kovetéses vizsgalatban (III.) minden egyes lepkénel nagyszamu
elmozdulasat (15-30) regisztraltuk, bar lényegesen kevesebb egyed keriilt a
mintaba. A repiilési utvonalakat jol kozelithetjiik egymast kovetd egyenes
vonall elmozdulésok sorozataval, melyek a leszallasi pontokat kotik ossze.
Az elemzés soran a megfigyelt adatokat a véletlenszeri bolyongas
alapmodelljével hasonlitjuk Ossze, amely feltételezi, hogy az egymast
kovetd elmozdulasok hosszaban ¢és a forduldsi szogekben nincs
autokorrelacio. A modell alkalmazhatdsaganak részletes tesztelése specialis
szimulacids eljarasokat igényel, melyeket altaldban az egyedi esetekhez
igazitva kell kifejleszteni és végrehajtani (1asd Turchin 1998).

4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1. Két egyiittesen el6fordulé hangyaboglarka él6helyhasznalata és
eloszlasa tajléptéken és egy adott populacion beliil (I. és III. vizsgalat)

Tajléptékit vizsgalatunkban (I. vizsgalat) a szegély tipusanak ellentétes
hatésa volt a M. nausithous és a M. teleius eloszlasara nézve. A M. teleius
denzitasa az Ut melletti transzekteken magasabb volt, mint az erdds
szegélyen, mig a M. nausithous joval gyakoribb volt az erdds szegélyeken,
ahol egyébként a levegd paratartalma magasabb, a szélerdsség pedig
alacsonyabb volt. A szegélyhatds csak a M. nausithous esetében volt
szignifikans, ez a faj a szegély transzekteken joval gyakoribb volt, mint a
belsé transzekteken. Mind a szegély tipusa, mind pedig a szegélytdl vett
tavolsag hatassal volt a tapndvény eloszlasara, ami legnagyobb denzitasban
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az Ut menti belsé transzekten, mig legalacsonyabb denzitisban az erdd
melletti szegély transzekten fordult eld. A II. vizsgalatban a lepkék
¢léhelyhasznalatat egyetlen élohely-fragmentumon beliil vizsgaltuk. A M.
nausithous denzitasa szignifikans pozitiv autokorrelaciot mutatott, mig a M.
teleius eloszlasa joval egyenletesebb volt. Az erdds szegély aranya
pozitivan hatott a M. nausithous denzitasara, de negativan befolyasolta a M.
teleius abundanciajat. Szignifikdns negativ denzitas—teriilet Osszefiiggést
talaltunk a M. nausithous esetében. A M. teleius kivandorlasi rataja negativ
Osszefiiggésben volt a mintavételi egységek teriiletével, az erdds szegélyek
kiterjedésével és a lepkék denzitasaval. A himek ardnya pozitivan
befolyasolta mind a himek, mind pedig a néstények kivandorlasi ratajat. A
lepkék atlagos elmozdulas hossza meglepden kicsi volt és elvétve
regisztraltunk 200 méternél hosszabb elmozdulasokat. A ndstények
szignifikansan hosszabb elmozdulasokat tettek meg, mint a himek, de nem
talaltunk kiilonbséget a két faj kozott.

Ezek az eredmények vildgosan ramutatnak arra, hogy a két vizsgalt
lepkefaj eloszlasa és ¢élohelyhasznalata mind tajléptéken, mind pedig az
egyes ¢élohelyfoltok szintjén eltérd volt. Ez annak lehet a kovetkezménye,
hogy elsddleges forrasuk (a gazda hangya) kiilonbozik, ami egyébként
lehetdvé teszi a két faj stabil egyiittélését. A M. nausithous kizardlagos
hangyagazdaja (Myrmica rubra) igényli a hazai Myrmica fajok koziil a
leghtivosebb, legnedvesebb mikroklimat és gyakran domindns fajja valhat a
rétek erdds szegélyein. fgy a M. nausithous imagok preferencidja az erdés
szegélyek irant adaptiv értékkel birhat, hiszen ezeken a teriileteken a
tapndvény €s a gazda hangya térbeli atfedése magasabb lehet, mint masutt.
Masfeldl, a M. teleius szamara tobbféle Myrmica faj szolgalhat gazdaként,
¢és ez a faj foként a rétek bels6 részein fordul eld, ahol a hangyakdzosségek
tobb fajbol allhatnak. Emellett a II. vizsgalatban szamos olyan jelenséget
tartunk  fel  (negativ  denzitas—teriilet  Osszefliggés,  ivarfiiggd
mozgasmintazat, aggregalt eloszlas és korlatozott mozgas), melyek eddig
csak tajléptékli metapopulacids vizsgalatokbol voltak ismertek a nappali
lepkék korében. Tovabba jonéhany érvet szolgaltattunk amellett, hogy a
napjainkban uralkod6 szemlélet, amely az élohelyet alkalmas és alkalmatlan
foltokra osztja fel, megvaltozzon és tamogattuk a forrasalapu él6hely-
meghatarozas hasznalatat (Dennis és mtsai. 2003, 2006).
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4.2. A M. rebeli nostények korlatozott élohelyfolton beliili mozgasa és
idé6limitalt tojasrakasa (I11. vizsgalat)

A lepkék éléhelyen beliili mozgasat korlatozottnak talaltuk, a kezdéponttol
valo legnagyobb eltavolodas (atlagosan) 20 méter alatt volt. A véletlenszeri
bolyongés modellje nem volt megfelel6 a mozgasmintazat leirasara, mivel
tulbecsiilte a nett6 elmozdulast. Minden adatelemzési megkozelitésiink azt
sugallta, hogy a M. rebeli néstények (atlagosan 325 m® méretii)
mozgaskorzetet tartanak. Mindazonaltal ez nem céfolta teljesen a kockazat-
megosztd hipotézist, mert egy ilyen kis mozgaskorzet is elegendd lehet a
néstények szamara a tojasok szétszérasdhoz és az utddok kozotti
kompeticid6 minimalizalasahoz. Megbecsiiltik a ndstények tojasrakasi
ratajat (~5 tojas/ora) és atlagos élettartamat (~2,5 nap), és kiszamoltuk,
hogy egy atlagos ndstény élete soran koriilbeliil 100 tojast képes lerakni,
ami joval kevesebb, mint ahany petét a kiboncolt néstényekben talaltunk
(atlag 375). Ezért a néstények tojasrakasa valoszinilileg id6-limitalt, ami
ujabb indokot szolgaltathat a korlatozott mozgasra: a repiilés energia- és
iddigényes, viszont a beldle szarmazd elénydk bizonytalanok, mivel a
néstények nem képesek az utddaik tulélését megjosolni. Ez lehet a
magyarazata annak is, hogy nem sikeriilt semmilyen vildgos tojasrakasi
preferenciat kimutatnunk, hiszen a valogatas iddigényes (koltséges)
tevékenység, viszont kérdéses, hogy milyen elényokkel jar (Doak és mtsai.
2006). Végiil ugy talaltuk, hogy a gazda hangyak jelenléte a tapnovények
alatt semmilyen hatassal nem volt a ndstények tojasrako viselkedésére.

4.3. A kaszilas hatiasa a vérfii hangyaboglirka populdcidjara,
tapnovényére és gazda hangyaira az Orségben (IV. vizsgalat)

Eredményeink azt mutattak, hogy a kaszalas intenzitasa novelte a lepkék és
a tapnovény denzitasat, viszont negativ hatdssal volt a gazda hangyak
gyakorisagara. Ennek oka feltehetden az, hogy latszolagos kompeticié van a
tapnovény €és a gazda hangyak kozott, mivel a tapnovény kozvetiti a
hangyafészkek felé a parazita hernyokat, melyek jelentds karokat
okozhatnak a hangyakolonia szamara. Ennek kovetkeztében azok a
teriiletek, melyek a tapnovény szamara kevésbé megfeleloek és igy a
tojasrakd ndstényeknek is kevésbé vonzoak, menedékteriiletként
szolgalhatnak a gazda hangyak szamara (Elmes és mtsai. 1996; Thomas és
mtsai. 1997). Egy alternativ magyarazat szerint az intenziv kaszalas a
Myrmica hangyak szamara kedvezOtlenné teszi a talaj kozelében a
mikroklimat. Eredményeink azt sugalljak, hogy a jovébeni kezelési tervek
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kidolgozasakor figyelembe kell venni, hogy a vérfii hangyaboglarka
populaciok hosszii tava fennmaradasa leginkabb egy mozaikos
tajszerkezetben biztosithatd. Mindemellett jelentds kiilonbségeket talaltunk
az egyes rétek kozott a tapndvény denzitdsdt és a gazda hangyak
gyakorisagat tekintve, ami kihangstlyozza, hogy a Maculinea populaciok
megolrzésére iranyuld dontéseket egyedi esettanulmanyok alapjan kell
meghozni (Mouquet és mtsai. 2005).
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