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1. Introduction

In this study, | discuss three important aspects of butterfly
conservation: the significance of ecological studies on butterfly
conservation, the importance of habitat use and availability of resources
at all life stages of butterflies, and the consequences of spatial structure
of populations. Instead of analysing all of these aspects in relation to
one species, | examined three different butterfly species: Maculinea
(Phengaris) teleius (Bergstrasser, 1779), Coenonympha oedippus
(Fabricius, 1787) and Zerynthia polyxena ([Denis & Schiffermiiller],
1775). All three are protected species, although they are threatened to
different degrees. The studies aimed to reveal the points where
conservation management has an impact upon the long-term survival of
the species, and, primarily, to reveal the habitat use and requirements of
the species in all cases. Knowing the requirements of a species can help
to form a suitable management strategy to protect the habitat and
survival of the species. As European landscapes are human-dominated,
butterfly habitats are related to human management, and any changes to
traditional management, whether enhancing or reducing, can lead to the
deterioration of habitats. Accordingly, many threatened butterfly
species need planned conservation management to ensure their survival.

The current biodiversity crisis appears more critical among butterfly
species than among other species. The diversity of butterfly species has
decreased in large volume in Europe; some surveys show an even larger
decrease than in bird or plant species. Butterfly populations disappear
more rapidly than bird or plant populations due to their short life span
and lack of dormant propagules (THOMAS et al. 2004). Populations of
“specialist” species have declined more than those of “generalist”
species (WARREN et al. 2001), putting them at even greater risk of
extinction.

Grassland butterfly species are considered to be indicator species for
other grassland insects due to their sensitivity to environmental
changes, short life cycle and different requirements at each life stage.
Some of these species are chosen as umbrella species, meaning that
conserving their habitat necessarily protects other species as well. The
first step in forming a conservation plan for a species is to locate its
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populations, then to survey their population structure, size and
dynamics. Next, focus moves to the habitat requirements and habitat
use of the species, in order to form a possible management plan for each
habitat, and finally to measure the effects of habitat management.
Among the cases studied, initial knowledge of the three species
differed, from the well-known Maculinea teleius to the less studied
Coenonympha oedippus and the under-studied Zerynthia polyxena.

It is often the case that there is no available basic information for
local nature conservation management. Accordingly, the aim of this
study was to supplement the existent knowledge on habitat use and
population biology in these three species for later conservation
management. In the case of M. teleius, numerous publications deal with
the ecology and conservation of the species, and some even on the
possible effects of management. One recent large-scale study on habitat
requirements, conducted in Germany (DIERKS & FISCHER 2008), and
another on metapopulation dynamics in Poland (Nowiczki et al. 2014),
review the relevant publications on the topic. The species is well
studied in Hungary: concerns such as local population structure
(KOROsI et al. 2012), effects of management on population (KOROsI et
al. 2014), host ant species (TARTALLY 2008) and genetics (PECSENYE et
al. 2007) are surveyed.

C. oedippus is a less studied butterfly, although several European
research groups have studied the distribution, population size and
reproduction biology of the species. Most of these recent studies were
included in a special issue of the Oedippus Journal (DoLEK et al. 2010).
In Hungary, there was sparse information about the species before our
study. The location of one permanent population was known (BALINT et
al. 2006), but the population structure, dispersal, habitat use and habitat
requirements of the species were unknown. The population of the
threatened species was considered to be at a high risk of local
extinction. Our study found several subpopulations around the known
location, which released the threat of short-term extinction of the
species.

Z. polyxena is less studied due to its different geographical
distribution, as the species ranges across Southern and Eastern Europe,
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and not in the traditionally well-studied regions. There is currently only
one publication on its population structure (CELIK 2012) in addition to
our study on egg distribution (BATARY et al. 2008). The species is not
in immediate danger, but has a protected status and may require
management action to preserve its current populations.

The main reasons for butterfly diversity decline in Europe are habitat
loss, habitat fragmentation and changes in land management (MAES &
VAN Dyck 2001; WARREN et al. 2001; SKORKA et al. 2007).

As European landscapes have long been dominated by humans,
many species rich habitat types rely on low-intensity agricultural use
typical of earlier agronomic eras, which now require conservation-
oriented habitat management to maintain them. Agricultural landscapes,
especially wet meadows, are affected by either intensification (THOMAS
1995) or abandonment, both of which can diminish formerly suitable
butterfly habitats (STRUKER 2005). Habitat degradation and
fragmentation of wet meadows have caused the decline of several
butterflies, including C. oedippus and M. teleius (VAN SWAAY &
WARREN 1999; NowiIcki et al. 2007; SKORKA et al. 2007; VAN SWAAY
et al. 2010).

2. Aims and Questions
Study I: Microhabitat preferences of M. teleius in a mosaic landscape

It was hypothesised that presence and density of M. teleius
butterflies are different in the four available microhabitats in the study
area. We investigated how the presence and density of the butterfly are
related to the amounts of host plants, host ants and some other
environmental factors.
Study I1: Structure and size of a threatened population of C. oedippus
in Hungary

This study aimed to estimate some essential parameters of
population dynamics (e.g. population size, sex ratio, survival rate,
average lifespan) in a single population of C. oedippus in a three-year
period using a mark-release-recapture method.
Study I11: Potential metapopulation structure and the effects of habitat
quality on population size of the endangered False Ringlet butterfly



The aims of this study were to gain information about the population
structure. It was assumed that there are clusters of habitat patches based
on phenology, asynchrony of subpopulations or movement pattern of
the species. We aimed to determine whether and how habitat quality
affects population size and density.

Study V. Habitat requirements of the southern festoon (Z. polyxena)
imagos, egg laying and larval distribution

This study aimed to reveal the resource requirements of Z. polyxena
at all life stages in a human-dominated landscape. It was hypothesised
that the distribution of adults, eggs and larvae among foodplant patches
are related to the quality of the patches.

3. Materials and Method
3.1. Study species
3.1.1. Maculinea teleius

Our study species, the Scarce Large Blue, Phengaris (Maculinea)
teleius (Bergstrdsser, 1779), is an endangered butterfly throughout
Europe due to abandonment of traditional agriculture and habitat loss
(VAN SwAAY & WARREN 1999). M. teleius breeds in wet meadows and
oviposits in the flowerheads of its foodplant, Sanguisorba officinalis.
The species is obligatory myrmecophilous: the main host ant species in
the study area is Myrmica scabrinodis (TARTALLY & CsOsz 2004).
3.1.2. Coenonympha oedippus

The False Ringlet is distributed across the whole Palearctic steppe
zone. It is one of the most endangered butterflies in Europe. Habitats of
the species are highly fragmented and isolated (KUDRNA 2002). In
Hungary a remaining habitat complex at Ocsa is also threatened by
deterioration and isolation, due to drainage and abandonment. The
species lives in wet Molinietum meadows, as Molinia and Carex
species are the main foodplants of the polyphagous larva (BRAU et al.
2010). The species is considered to have weak flight abilities based on
earlier studies of within-habitat movements (CELIK et al. 2009).
3.1.3. Zerynthia polyxena

Z. polyxena is a protected butterfly with good flying abilities.
Populations in Hungary are not in immediate danger. Its larval
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foodplant is Birthwood (Aristolochia clematitis). The female lays its
eggs on the host plant, and the hatching larva feeds on the leaves and
concentrates the toxins of the plant in its body. The foodplant and the
butterfly are distributed in disturbed habitats, in riverside floodplains,
artificial tree plantations and abandoned orchards (BALINT et al. 2006).
The main threatening factor for the butterfly is the disappearance of its
foodplant due to too intensive management or lack of disturbance.

3.2. Study Sites
3.2.1. Study I

The M. teleius population was studied at Kunpeszér, on the
Hungarian Great Plain. The area is a mosaic of marshy meadows with
extensive grazing of cattle. The most humid and deepest depressions are
characterised by willow bushes and reeds and are not suitable habitats
for this butterfly. Around the depressions, four types of microhabitat are
available: Typha, Lythrum, Stachys and Molinia microhabitat.

3.2.2. Study Il and Study I1I:

C. oedippus was studied in a habitat complex near Ocsa. In Study I,
we focused on a small (0.65 ha) habitat patch for population size
estimation. In Study I, we enlarged the study area and covered all
occupied patches of the habitat complex. The species’ presence was
recorded in 16 patches with 12 patches of higher densities. These 12
study patches were isolated from each other by 0.01-3.2 km. The
examined patches were all wet meadows, dominated by Molinia
coerulea and other Poaceae and Carex species with few nectar sources.
The traditional management of the area was extensive mowing for
haymaking; now most of the patches are abandoned without any or with
very limited mowing.

3.2.3. Study 1V

One of the biggest Z. polyxena populations in Hungary lives in the
habitat near Csévharaszt. Black locust and poplar tree plantations cover
the area, alternating with open clearings and artificial hummocks in a
complex pattern. Hummocks were partly shaded and disturbed, and
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were ideal habitats for the butterfly’s foodplant (Aristolochia
clematitis).

3.3. Sampling methods and data analysis
3.3.1. Study |

Altogether 40 (50 x 5 m) transects were laid out around eight
marshland depressions, from the edge of the depression perpendicularly
outwards to the meadows. Transects were divided into ten quadrates
(400 quadrates in total). The number of M. teleius individuals was
recorded in each quadrate. Numbers of foodplant flowerheads were
counted, soil humidity and vegetation height were measured, and
microhabitat type and grazing intensity (absent, light or strong) were
classified in every quadrate. Pitfall traps were used to detect the
presence of host ant species.

Logistic regression analysis was used to determine the relationship
between presence of butterflies and explanatory variables (soil
humidity, grazing category, microhabitat type and vegetation height).
Correlation between the quadrates was built into the models, to avoid
edge effects. In the case of the most populous patch a linear regression
analysis was carried out among the number of butterflies per quadrate
and the explanatory variables. The relationship between the number of
M. teleius and Myrmica scabrinodis was analysed using a Mann-
Whitney test.

3.3.2. Study Il

For population size estimation of C. oedippus, a mark-release-
recapture method was used in one habitat patch between 2005 and
2007. Capture locations were recorded based on a 5x5 m grid. The
apparent survival probability and capture probability were estimated for
both sexes with the Cormack-Jolly-Seber method using Mark 5.1. Mean
lifespan was calculated from survival probability. The daily and total
population size was estimated. The 2007 survey was also used in the
analysis of Study IlI.



3.3.3. Study Il

We carried out a mark-release-recapture survey in 12 habitat patches
of C. oedippus in 2007. We measured the quality of each habitat patch:
height of vegetation, height of grass litter, number of flowers/nectar
sources, groundwater level. The area covered by tussocks and
percentage of bush cover were estimated for each habitat patch.

The mark-release-recapture dataset was analysed in two steps, and
separately for each of the 12 habitat patches. First, we fitted a Cormack-
Jolly-Seber (CJS) model with time- and sex-dependent parameters
(survival rate and recapture probability). Secondly, we fitted a Jolly-
Seber (JS) model with a set up for survival rate and encounter
probability as in the most parsimonious CJS model. Daily population
size was a derived parameter of the JS model. The Virtual Migration 2
programme was used to estimate dispersion and population parameters.
The relationship between butterfly quantity and habitat quality
parameters was analysed with a general additive model with lognormal
error distribution, without any smoothing effect. Predictor variables
were standardised: height of vegetation, height of grass litter, number of
flowers/nectar sources, area covered by tussocks, percentage of bush
cover, area and groundwater level.

3.3.4. Study IV

The number of Z. polyxena adults was counted twice a day at each
transect, altogether 16 times. The number of eggs and larvae was
counted twice in each quadrate, in the middle and at the end of the flight
period. Number and height of foodplants, height of other plants and
percentage of bare ground were measured at the same time. Light
intensity was measured on each transect.

Due to the overdispersion and heteroscedasticity in our dataset, and
correlations among explanatory variables, we used conditional
inference trees to analyse our data. We carried out six regression tree
analyses. Number of adults, eggs and larvae as response variables were
analysed separately. In three of the tree analyses, the only explanatory
variable was the vegetation category, while in the other three trees, we
used undergrowth parameters as explanatory variables: height of
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foodplants, number of foodplants, height of other undergrowth plants,
percentage of bare ground and light intensity.

4. Results and Discussion
4.1. Study I: Microhabitat preferences of M. teleius

Presence of M. teleius was related significantly to the
microhabitat type, but not to foodplant or grazing based on
logistic regression model. M. teleius butterflies prefer Stachys
and Lythrum microhabitats and avoid Molinia and Typha
microhabitats, which probably act as a matrix for the butterflies.
In the preferred microhabitats, vegetation height was 10-44 cm.
Therefore, this butterfly species seems to have similar
vegetation height requirements in this region as in other parts of
Europe (THOMAS & ELMES 2001).

Abundance of M. teleius was positively related to the number of
foodplant flowerheads, but grazing had no significant effect.
Similarly to our results, a German study shows that M. teleius
abundance is positively related to foodplant density, vegetation
height and host ant availability (DIERKS & FISCHER 2009). In
contrast to our result, Nowickl et al. (2007) found that at a
metapopulation level, foodplant density does not limit the
abundance of M. teleius.

The present study did not indicate that local grazing intensity
had a direct effect on butterfly occurrence or abundance.
Therefore, like others (GRIEBELER & SEITz 2002), we also think
that grazing had indirect effects, results in a particular
vegetation height and cover of grassland favourable for the
butterfly and especially its host ants.

Numbers of M. teleius were significantly higher in quadrates
where host ants (Myrmica scabrinodis) were present compared
to quadrates lacking the host ant. This study is too limited to
decide whether this butterfly is directly or indirectly affected by
the presence of host ants. However, we draw attention to the fact
that lower host ant density may increase the risk of local
extinction (THOMAS 1994).



4.2. Study Il: Structure and size of a population of C. oedippus

No major fluctuations in population size were observed during
the three-year study period, a promising sign regarding survival,
even though a long-term trend cannot be estimated in this time
scale. The estimated total population size was 137 in 2005, 273
in 2006 and 212 in 2007. The butterfly showed the characteristic
of protandry, a widely recognised phenomenon among
butterflies that was also observed in a Slovenian population of
the species (CELIK 2004).

The apparent survival rate (0.78-0.89) of the species is in the
higher region among butterflies. Butterfly species with high
daily survival rates are prone to be sedentary, with limited
dispersal ability, and vulnerable (ScHTICKZELLE et al. 2005).
During 2005-2006, the survival rate of the females was higher
than that of the males, which accords with the results of CELIK
(2004).

Both males’ and females’ movement was restricted to short
distances within the habitat patch, again according with CELIK’S
results (2004). Males moved more frequently and flew longer
distances (approx. 10-15 m/occasion) than females (0.2—4m).
Short flights implied sedentary living habits and a closed
population; surprisingly, this presumption was partly disproved
in Study I11.

We mapped the potential habitats in the area: 16 locations were
found. Some of them were solely individual, though some were
promising for a persisting local population.

4.3. Study IlI: C. oedippus population size, metapopulation structure
and habitat preference

The estimated total number of individuals in the studied
population system was slightly over 3,000, which was calculated
for ten habitat patches, where the total estimated number of
individuals varied between 24 and 1055. In all patches,
protandry was observed. The 12 examined populations form a
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metapopulation that is larger both in area and population size
than earlier estimations (BALINT & MATE 2004), but it is
divided into small subpopulations.

e Two groups of patches separated by distances and habitat
characteristics differed in size and peak of flight period. Spatial
asynchrony in demography of local populations can also be
detected frequently in metapopulation dynamics (SUTCLIFFE et
al. 1997). This asynchrony is probably not large enough to save
a subpopulation from environmental perturbations, but has the
potential to strengthen the metapopulation.

e Dispersal among habitat patches is possible. Females moved
only among the closest habitats (max. 0.5 km); males were able
to move among all the examined habitat patches (max. observed
distance 5.8 km), in contrast to our initial understanding of
closed populations. Female dispersal is very low, hence,
probability of recolonization is low, and a fast turnover rate is
unlikely (HANSKI & GLIPIN 1997). Gender differences in
dispersal were also observed in an Italian population (BONELLI
et al. 2010).

e Lower groundwater level, large area covered by tussocks and
high grass litter all contributed to higher density or population
size of the butterfly. In contrast to our expectations, high
groundwater level may have a detrimental effect on larval
survival. Maintaining tall vegetation and high grass litter may be
important for larval survival (BRAU et al. 2010).

e The groundwater level should be high enough to maintain the
Molinietum vegetation for the species, but sufficiently low to
allow larval survival and the presence of bushes for adult
preferences. Structured vegetation with tussocks and large
amounts of grass litter should be maintained by traditional
management, including infrequent mowing.

4.4. Study 1V: Z. polyxena habitat preference
e We demonstrated that distributions at different life stages of the
model species Z. polyxena have slightly different habitat
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requirements that can be explained by different environmental
conditions in distinct vegetation types.

e Z. polyxena adults avoided poplar patches; their abundance in
the other three vegetation types was higher. This pattern largely
coincided with the cover of bare ground and none with the other
environmental variables. Light intensity may play a crucial role
in affecting butterfly distribution, and we suggest that butterflies
avoided poplar stands because light intensity was below a
certain threshold. Our result that bare ground and shaded
microhabitat type had a negative effect on adult abundance
confirms the conclusion of CELIK (2012) that the area of host
plants in sunny locations is strongly related with male and
weakly with female adult numbers. Size or amount of foodplant
had no effect on imago abundance, similar to CELIK’s finding.

e Distribution of eggs showed a somewhat different pattern from
adult butterflies, as their presence and number was low in open
and poplar patches. Hummocks and black locust patches were
the best oviposition sites, an observation that was confirmed by
a latter study (BATARY et al. 2008). Eggs were more abundant in
hummock and black locust patches where food plants were
bigger and food plant numbers were higher. Butterflies used the
food plant patches in open areas, but did not lay many eggs
there.

e Larvae showed a different distribution from eggs and butterflies,
since they were significantly most abundant only in hummock
patches. Plots with higher foodplants hosted the highest
numbers of larvae, fewer larvae were in plots with medium
sized foodplants, and the lowest numbers of larvae were in plots
with short foodplants. Food plant biomass may be an important
factor in larval survival and development.

5. Summary of new scientific results
e Presence of M. teleius was related significantly to the
microhabitat type, but not to foodplant or grazing. M. teleius
butterflies prefer Stachys and Lythrum microhabitats and avoid
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Molinia and Typha microhabitats. In the preferred microhabitats,
vegetation height was 10-44 cm.

Abundance of M. teleius was positively related to the number of
foodplant flowerheads, but grazing had no significant effect.
Abundance of M. teleius were significantly higher in quadrates
where host ants (Myrmica scabrinodis) were present compared
to quadrates lacking the host ant.

There were no major fluctuations in population size of C.
oedippus during the three-year study period. The estimated total
population size was 137, 273 and 212. The butterfly showed the
characteristic of protandry.

The apparent survival rate (0.78-0.89) of the species is in the
higher region among butterflies, female values were higher.
Both males’ and females’ within patch movements were
restricted to short distances. Males moved more frequently and
flew longer distances (10-15m) than females (0.2—4m).

We mapped the potential habitats: 16 locations were found.

The estimated total number of individuals in the studied
population system was slightly over 3,000, which was calculated
for ten habitat patches, where the total estimated number of
individuals varied between 24 and 1055. The examined small
subpopulations form a metapopulation that is larger both in area
and population size than earlier estimations.

Dispersal among habitat patches is possible. Females moved
only among the closest habitats (max. 0.5 km); males were able
to move among all the examined habitat patches (max. 5.8 km),
in contrast to our initial understanding of closed populations.
Distance-dependence of dispersal is stronger in the case of
females. Female dispersal is very low, hence, probability of
recolonization is low, and a fast turnover rate is unlikely.

Lower groundwater level, large area covered by tussocks and
high grass litter all contributed to higher density or population
size of the butterfly. In contrast to our expectations, high
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groundwater level may have a detrimental effect on larval
survival. Maintaining tall vegetation and high grass litter may be
important for larval survival.

The groundwater level should be high enough to maintain the
Molinietum vegetation for the species, but sufficiently low to
allow larval survival and the presence of bushes for adult
preferences.

We demonstrated that the distributions of Z. polyxena’s imago,
egg and larva stages are different.

Adults avoided poplar patches; their abundance in the other
three vegetation types was higher. This pattern largely coincided
with the cover of bare ground. Size or amount of foodplant had
no effect on imago abundance.

Eggs were more abundant in hummock and black locust patches
where food plants were bigger and food plant numbers were
higher. Butterflies used the food plant patches in open areas, but
did not lay many eggs there.

Larvae showed a different distribution from eggs and butterflies,
since they were significantly most abundant only in hummock
patches. Plots with higher foodplants hosted the highest
numbers of larvae. Food plant biomass may be an important
factor in larval survival and development.
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1. Bevezetés

Jelen dolgozatban az Okologiai kutatdsok természetvédelmi
jelentéségét jarom koriil, védett nappali lepkék példajan. A lepkék
¢lohelyhasznalata, a sziikséges forrasok elérhetésége valamennyi
¢letfazis szdmara ¢és a populaciok térbeli  szervezddésének
kovetkezményei mind jelentdsek a természetvédelmi elmélet ¢&s
gyakorlat szempontjabol. Ahelyett, hogy ezeket a szempontokat mind
egy faj segitségével vizsgaltam volna, harom kiillonb6z6 védett nappali
lepke szolgalt modell fajként a kiillonboz6 aspektusok vizsgalatakor. A
Maculinea (Phengaris) teleius, a Coenonympha oedippus és Zerynthia
polyxena védett fajok, habar veszélyeztetettségiik mértéke kiillonb6z6. A
vizsgélatok célja volt kideriteni, hogy mely ponton alkalmazhatoak
természetvédelmi beavatkozasok a fajok hosszutava talélésének
biztositasdhoz. A legfébb cél az élohelyhasznalat és a forrasigények
feltardsa volt valamennyi faj esetén, aminek ismerete sziikséges a
megfeleld természetvédelmi kezelési tervek kidolgozasahoz. A nappali
lepke ¢élohelyek Europdban erds emberi hatds alatt allnak, a
hagyomanyos kezelés megvaltoztatasa a teriilet leromlasahoz vezet,
akar felhagyjak a gazdalkodast, akar intenzivebb lesz. Emiatt sok
veszélyeztetett lepkefa) élohelyének megdrzéséhez sziikséges tervezett
természetvédelmi beavatkozas.

A jelenlegi biodiverzitas krizis erésebben jelentkezik a nappali lepke
fajok esetén, mint mas csoportoknal (THOMAS et al. 2004). A nappali
lepkék diverzitdsa nagymértékben csokken Eurdpaban, néhany vizsgélat
szerint nagyobb mértékben, mint madarak és novények esetén (THOMAS
et al. 2004). A specialista fajok populacionak hanyatlasa még nagyobb
mértékl,, mint a generalista fajoké, igy kihalasuknak még nagyobb a
veszélye (WARREN et al. 2001).

A fiives ¢l6helyek nappali lepkéi koziil sok fajt tartanak
indikatorfajnak az ott ¢I6 tobbi izeltlabu faj tekintetében. A fajok koziil
né¢hanyat ernydfajként is kijeldltek, mivel védelmiik sziikségszeriien
elOsegiti mas fajok védelmét is. A természetvédelmi kezelések
kialakitasa eldtt az elsd 1épések magukba foglaljak a faj populacidinak
lokalizaciojat, a populacidk struktirdjanak, méretének és dinamikdjanak
feltarasat. Ezek utdn lehet a fajok él6helyhasznalatira ¢és
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forrassziikségletére fokuszalni. A végsd cél ezeknek a terveknek a
megvaldsitasa ¢és hatasainak ellendrzése. A rendelkezésre allo
informaciéo mennyisége kiillonboz6 a fajok esetén: a M. teleius szamos
kutatas alanya, a C. oedippus sokkal kevésbé ismert, mig a Z. polyxena
kifejezetten ritkan vizsgalt.

Kutatasaink célja az volt, hogy kiegészitsék a meglévd ismereteket
ennek a harom fajnak az ¢l6hely hasznalatardl és populacidobiologiajarol
egy esetleges késobbi természetvédelmi kezelés kialakitasdhoz. A M.
hatasaival szamtalan publikacié foglalkozik. Az 1wjabb nagyléptékii
vizsgéalatok a faj él6helyigényeirdl (DIERKS & FISCHER 2008) ¢és
metapopuldciés dinamikajarol (Nowiczkl 2014) tartalmazzdk a
legiijabb idevagd kutatdsi eredményeket. A faj magyarorszagi
alloményait is alaposan tanulmanyozta tobb kutatdcsoport; a helyi
populaciok szerkezetét (KOROSI et al. 2012), a természetvédelmi
kezelések hatasait (KOROSI et al. 2014), a hangyagazda fajokat
(TARTALLY 2008) és a genetikai szerkezetet is (PECSENYE et al. 2007).

Az eziistsavos szénalepke (C. oedippus) egy kevésbé vizsgalt faj,
habar néhany kutatécsoport mar tanulmanyozta a faj elterjedését, a
eredménye az Oedippus folyodirat (DOLEK et al. 2010) kiilonkiadasaban
szerepelt. A faj magyarorszagi populacidirol kevés ismeret allt
rendelkezésiinkre. Egy allando populécié elhelyezkedése volt korabban
leirva (BALINT 2006), de a populdci6 szerkezete, a diszperzids
képességek ¢és az ¢éldhelyhasznéalat nem volt ismert. Az egyetlen ismert
populacié éldhelye is veszélyeztetettnek mindsiilt az egész teriilet
kiszaraddsa miatt, igy annak eltlinése erdsen valdszinilisithetd volt.
Szerencsére mialatt vizsgalataink folytak két jelentds fordulat is tortént:
Vizsgalataink soran tobb alpopuléacidt és élohelyet is talaltunk az ismert
¢léhely kozelében, amely csokkentette a populacio véletlenszerii
kihalasanak esélyét. Ugyanekkor a Fert6-Hansag Nemzeti Park
teriiletén is talaltak egy nagyobb allomanyt (AMBRUS pers. comm.).

A farkasalma lepke egy kevéssé tanulmanyozott faj, Dél- és Kelet-
Eurépaban Oshonos. Egy tanulméany jelent meg a faj populacio
strukturajardl (CELIK 2000) és egy a peték eloszlasarol (BATARY et al.
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2008). A faj jelenleg nem erdsen veszélyeztetett, de védett statusza
természetvédelmi kezeléseket indokoltta tehet.

A nappali lepke diverzitas csokkenésének {6 okai az él6helyvesztés,
fragmentacio6 és a gazdalkodas megvaltozasa (THOMAS 1991; MAES &
VAN Dyck 2001; WARREN et al. 2001; SKORKA et al. 2007).

Az eurdpai tajak régéta emberi miivelés alatt allnak, ezért sok
fajgazdag ¢élohelytipus erdsen fiigg a hagyomanyos kis intenzitdsu
mezogazdasagi miiveléstdl, ennek fenntartdsa azonban tobb teriileten
mar csak természetvédelmi kezelés formajaban lehetséges. Az agrar
¢léhelyek koziil a nedves réteket mind az intenzifikacié (THOMAS 1995)
mind a felhagyas veszélyezteti (STRIJKER 2005). A nedves rét jellegi
¢lohelyek leromlasa és fragmentacidja szamos nappali lepke fajt érint,
koztiik az ezlistsavos szénalepkét (C. oedippus) és a vérfii boglarkat (M.
teleius) (VAN SWAAY & WARREN 1999; Nowicki et al. 2007; SKORKA
et al. 2007; VAN SWAAY et al. 2010).

2. Célok és kérdések

Tanulmany I.: A Maculinea teleius éléhelypreferenciai mozaikos
¢léhelyen

Feltételeztiik, hogy a M. teleius jelenléte és denzitasa kiilonbozik a
vizsgalati teriileten elérhetd négyféle éldhelyen. Vizsgaltuk milyen
kapcsolat van a faj jelenléte €s populacié denzitdsa valamint a
tapnovény mennyisége, a hangyagazda jelenléte és néhany egyéb
kornyezeti tényezd kozott
Tanulmany II. Egy veszélyeztetett magyarorszagi C. oedippus
populécio szerkezete €s mérete

A vizsgélat célja néhany populdciodinamikai paraméter becslése
(populacié meéret, nemek aranya, tulélési rata, ¢€lettartam) volt egy
eziistsavos szénalepke populacidban harom éves vizsgélati iddszakban
jelolés—visszafogas modszer segitségével.

Tanulmany III. Az él6helymindség hatdsa a populacidk méretére és
egy lehetséges C. oedippus metapopulacio szerkezete.

Célunk wvolt a populacido struktara feltarasa: élohely foltok
csoportjainak elkiilonitése a rajzas fenologiaja, a szubpopuldciok
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aszinkronitasa és a mozgéas mintazat alapjan. Az ¢éléhely mindségének
hatasa a populaciok méretére ¢és denzitasara is vizsgalat targya volt.
Tanulmany IV. A farkasalmalepke é16helyigénye, imagok, peték és
larvak eloszlésa.

Ebben a tanulmanyban a farkasalmalepke ¢él0helysziikségleteit
vizsgaltuk valamennyi ¢életfazisban. Feltételeztiik, hogy a lepkék, peték
¢s larvak eloszlasa a kiilonb6z6 tapndvény foltokban kapcsolatban all a
folt minéségével.

3. Anyag ¢és modszer
3.1. A vizsgalt fajok
3.1.1. Maculinea teleius

A vérfii boglarka (Phengaris (Maculinea) teleius, Bergstrasser,
1779) egész Eurdpaban veszélyeztetett, foként a hagyomanyos
gazdalkodas felhagyasa és éléhelyeinek leromlasa miatt (VAN SWAAY
& WARREN 1999). A M. teleius nedves réteken ¢él, petéit az 6szi vérfl
(Sanguisorba officinalis) viragfejébe helyezi. A faj obligat
myrmecophil: a legjelentésebb hangya gazdafaj a Myrmica scabrinodis
a teriileten (TARTALLY & Cs6sz, 2004).

3.1.2. Coenonympha oedippus

Az eziistsavos szénalepke, Coenonympha oedippus (Fabricius,
1787), a palearktikus régio sztyeppe ovében elterjedt. Egyike a
legveszélyeztetettebb nappali lepke fajoknak, allomanyai erésen
fragmentaltak és izolaltak (KUDRNA 2002). Magyarorszagon az Ocsa
mellett ¢€l6 populaciot vizsgaltuk, amit kiszaradds ¢€s felhagyas
veszélyeztet. A faj éléhelyére a Molinietum tarsulas jellemzd, a polifag
larva f6 taplalékat a Molinia és Carex fajok adjak (BRAU et al. 2010). A
faj repiilési képességét korabbi, él6helyfoltokon beliili mozgasmintazat
vizsgalat alapjan gyongének tartottik (CELIK et al. 2009).

3.1.3. Zerynthia polyxena

A farkasalmalepke, Zerynthia polyxena ([Denis & Schiffermiiller],
1775), egy védett faj jo repiilési képességgel. A magyarorszagi
populdcidkat nem veszélyezteti azonnali kihalds. Larvalis tapnovénye a
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farkasalma (Aristolochia clematitis). A néstények a tapndvényre rakjak
petéiket, a kikeld larvak a leveleken taplalkoznak és szervezetiikben
felhalmozzédk a ndvény méreganyagait. A tapndvény és a lepke is
bolygatott él6helyeken ¢él: folydomenti arteriileteken, faiiltetvényeken és
felhagyott gylimolcsosokben (BALINT et al. 2006). A f6 veszélyeztetd
tényezo a lepke szamara a tdpndvény eltlinése a zavarads hianya, vagy a
tul intenziv mivelés kovetkeztében.

3.2. Vizsgalati teriiletek
3.2.1. I. tanulmény:

A M. teleius populaciot Kunpeszérhez kozeli él6helyén vizsgaltuk. A
teriiletet kiilonb6z6 nedves rétek mozaikja alkotja, kezelésként extenziv
szarvasmarha legeltetés torténik. A legmélyebb teriileteken bokorfiizes
allomany ¢s nadas van, melyek nem alkalmas él6helyek a faj szdmara.
A turjanok mélyedései koriil négyféle éldhely tipust kiilonboztettiink
meg: Typha, Lythrum, Stachys és Molinia él6helyet.

3.2.2. 11. és I1l. tanulméany:

A C. oedippus 6csai él6helyei koziil a II. tanulmanyban egy kisebb
(0,65 ha) ¢léhely foltra Osszpontositottunk, a Ill. tanulmanyban
kiterjesztettiik a vizsgélatot és a faj 0sszes lakott éldhelyfoltjat bevontuk
a vizsgalatba. A lepkefaj 16 él6helyfoltban volt jelen, 12-ben nagyobb
egyedszammal. Ez a 12 ¢éléhely folt 0,01-3,2 km tavolsagra
helyezkedett el egymastol. Valamennyi éléhelyet a Molinia coerulea és
egyéb Poaceae és Carex fajok uraltdk, kevés nektarforras jelenlétében.
A teriilet hagyomanyos hasznositdsa extenziv kaszalas volt, jelenleg a
legtobb ¢él6hely foltban nagyon korlatozott, vagy hianyzik a miivelés.

3.2.3. IV. tanulmény:

Az egyik legnagyobb magyarorszagi fakasalmalepke (Z. polyxena)
populacio €l a Csévharaszt kornyéki faiiltetvényeken, ahol akac és nyar
iiltetvények valtakoznak nyilt irtasteriiletekkel ¢€s tuskdprizmas
dombokkal. A dombok részben arnyékoltak, zavartak, igy idealis
¢léhelyet nyujtanak a faj tapnovényének, a farkasalmanak (Aristolochia
clematitis).
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3.3. Mintavételi modszerek ¢s adat elemzés
3.3.1. I. tanulmény

Osszesen 40 (50 x 5 m) transzektet helyeztiink el 8 turjan koriil, a
turjan szegélyétdl kifelé mutatva. A transzekteket 10 kvadratra
osztottuk (6sszesen 400 kvadrat). A M. teleius egyedek szamat
lejegyeztiik valamennyi kvadratban, 2005 augusztusaban Osszesen 28
alkalommal. A tapnovény viragfejeinek szamat, az éldhely tipusat és a
legelési intenzitast (erds, gyenge, nincs) feljegyeztiik, mértik a
talajnedvességet és a ndvényzet magassagat. Talajcsapdakat helyeztiink
el a hangya gazdafaj jelenlétének észleléséhez.

Logisztikus regresszid elemzés segitségével hataroztuk meg a lep ke
jelenléte és a magyarazo valtozok kozotti kapcsolatot (talajnedvesség,
legeltetés intenzitasa, él6hely tipus, vegetacido magassaga). A kvadratok
kozotti korrelaciot a szegélyhatas kikiiszobolése érdekében beépitettiik
a modellbe. A legnépesebb ¢ldhelyfolt esetén linedris regresszid
segitségével becsiiltiik a kvadratonkénti egyedszam és a magyardzo
valtozok kozotti kapcsolatot. A lepkefaj és hangya gazda faj kozotti
kapcsolatot (Myrmica scabrinodis) Mann-Whitney test segitségével
elemeztiik.

3.3.2. Il. tanulmany

A C. oedippus populacioméret becsléséhez jellés-visszafogas
modszert alkalmaztunk, egy €lohely foltot vizsgaltunk 2005 és 2007
kozott. A fogasok helyszinét 5x5m-es ponthalé segitségével rogzitettiik.
A latszolagos tulélési valdsziniiséget €s a fogdsi valoszinliséget
Cormack-Jolly-Seber modszerrel becsiiltik a Mark 5.1 programmal,
kiilon a két nem esetén. Az atlagos ¢élettartamot a tulélési
valoszinliségbdl szarmaztattuk. A napi és teljes populacidméretet
megbecsiiltiik. A 2007-es felmérés adatait a Ill-as tanulmanyban is
hasznaltuk.

3.3.3. lll. tanulmany

Jelolés-visszafogasos populacioméret becslést végeztink 12 C.
oedippus ¢él6helyfoltban 2007-ben. Valamennyi ¢léhely mindségét
mértiik: a vegetadcido magassagat, a fllavar magassagat, a nektarforrasok
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szamat, a teriilet méretét, a talajviz magassagat. A zsombékkal boritott
terlilet nagysagat ¢és a bokorral boritott teriilet szazalékos aranyat pedig
becsiiltiik.

A jelolés-visszafogas adatsort két 1épésben elemeztiik, kiilon a 12
¢lohelyfolt esetén. Eldszor egy Cormack-Jolly-Seber (CJS) modellt
illesztettiink az adatokra, id6- és nemfiiggd paraméterekkel (talélési rata
¢s visszafogasi valosziniiség). Masodjara Jolly-Seber (JS) modellt
illesztettink a CJS modellbél szarmazo tulélési ¢és belépési
valdszinliségeket haszndlva. A napi egyedszdmot a JS modellbdl
szarmaztattuk. A “Virtual Migration 2” programot hasznaltuk a
diszperzios paraméterek becsléséhez. Az egyedek mennyisége és az
¢léhelymindséget jelzd paraméterek kozotti kapcsolatot altalanos
additiv modellek segitségével hataroztuk meg. A standardizalt
magyarazo valtozok a kovetkezdek: vegetdci6 magassdga, fllavar
magassaga, nektarforrdsok szama, zsombékkal boritott teriilet mérete,
bokorral boritott teriilet szazalékos aranya, teriilet és talajvizszint
magassaga.

3.3.4. IV. tanulmany

A Z. polyxena egyedeket napi kétszer szamoltuk minden transzekt
mentén, Osszesen 16 alkalommal. A petéket és larvakat kétszer
mintavételeztiik valamennyi kvadratban. A tapnovények szadmat és
magassagat, az egy¢b aljndvényzet magassagat és a csupasz talajfeliilet
szdzalékos boritdsat a pete €és a larva felmérés soran jegyeztiik fel.
Meértiik a fényintenzitast valamennyi transzekt mentén.

Az adatokban fellépd heteroszcedaszticitds, a filiggd valtozok
nagymértékli variancidja (overdispersion), valamint a magyarazo
valtozok kozotti korrelacio miatt regresszios fak (conditional inference
tree) szerkesztéséhez folyamodtunk. Hat regresszios fat szerkesztettiink.
A kifejlett egyedek, peték vagy a larvak szama volt a fiiggd valtozo.
Elészor a harom fliggd valtozd és a vegetacio tipus viszonyat
elemeztiik, majd kovetkez6 harom elemzés soran az aljnévényzet
kovetkezd paramétereit, mint fiiggetlen valtozokat vontuk be az
elemzésbe: tapndvény magassaga, tapnovény mennyisége, egyeb
aljndvényzet magassaga, csupasz talajfelillet szazaléka és fény
intenzitas.
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4. Eredmények és Diszkusszio
4.1. 1. tanulmany: A M. teleius él6helypreferenciaja

A M. teleius jelenléte szignifikdns kiilonbségeket mutatott az
¢lohely tipusok kozott, de a tdpnovények mennyisége és a
legeltetés hatdsa nem volt kimutathato a logisztikus modell alapjan.
A M. teleius elényben részesitette a Stachys és Lythrum
¢léhelytipust, és elkeriilte a Molinia és Typha tipust, amelyek
valosziniileg matrixként tekinthetéek a faj szempontjabol. Az
eldonyben részesitett ¢lohelyeken a vegetdcio 10-44 cm, igy
vizsgalati teriiletiinkdn is hasonld, mint Eurépa mas régidiban
(THOMAS & ELMES 2001).

A Maculinea teleius egyedszama pozitiv kapcsolatban allt a
tapnovény virdgfejeinek szamaval, de a legeltetésnek nem volt
szignifikans hatdsa. Eredményeinkhez hasonldan egy német
tanulmany is arra jutott, hogy a virdgfejek szdma, a ndvényzeti
magassag ¢s a hangyagazda elérhetdsége pozitiv kapcsolatban all a
lepke  egyedszammal  (DIERKS and  FISCHER  2009).
Eredményeinkkel ellentétben viszont metapopuldcios szinten a
tapnovény denzitasa nem befolyasolta a M. teleius egyedszamat
(Nowicki et al. 2007).

Eredményeink nem mutatjdk a legeltetés kozvetlen hatasat a faj
jelenlétére vagy tOmegességére. Ezért masokhoz hasonléan
(THOMAs 1990; GRIEBELER & SEITz 2002), mi is azt a
kovetkeztetést vontuk le, hogy a legeltetésnek kozvetett hatasa van,
a megfeleld novényzeti magassag kialakitasan keresztiil biztositja a
faj és a hangyagazda szdmara kedvezd €él6helyek fennmaradasat.

A M. teleius egyedszam szignifikansan magasabb volt azokban a
kvadratokban, ahol a hangya gazdafaj (Myrmica scabrinodis) jelen
volt. Tanulmanyunk alapjan nem megallapithato, hogy a lepke
jelenlétét kozvetlen vagy kozvetett modon befolyasolja-e a
hangyagazda jelenléte. Ugyanakkor fel kell hivni a figyelmet, hogy
az alacsony hangyagazda denzitas novelheti a helyi populacio
kihalasanak esélyét (THOMAS 1994).
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4.2. 1l. tanulmany: Egy C. oedippus populacio szerkezete és mérete

e A populacié méretében nem volt jelentés ingadozas a megfigyelt
harom éves peridodusban, ami igéretes jel a populacio tulélése
szempontjabol, habar hosszatavu trend nem josolhat6 vizsgalatunk
alapjan. A becsiilt populacioméret 2005-ben 137, 2006-ban 273 és
2007-ben 212 volt. A populacié protandria jeleit mutatta, ami
lepkék esetén gyakori és megfigyelték mar a faj mas populaciojanal
is (CELIK 2004).

o A faj latszolagos tulélési rataja (0.78-0.89) a magasabb régioban
van a lepkefajok kozott. A magas napi tulélési rataval rendelkez6
lepke fajok valdszintsithetéen helytiiléek, korlatozott diszperzids
képességgel, igy veszélyeztetetté is gyakran valnak (SCHTICKZELLE
et al. 2005). A néstények tulélési rataja 20052006 soran magasabb
volt, mint a himeké, csakagy mint CELIK (2004) mintavételi
tertiletén.

e Mind a himek, mind a ndstények éldhely folton beliili mozgasa
rovid tavolsagokra korlatozédott, hasonléan CELIK eredményeihez
(2004). A himek gyakrabban és hosszabb tavolsagokat repiiltek
(kb. 10-15 m/alkalom) mint a néstények (0.2-4m). A rovid
elmozduléasok alapjan zart populaciot feltételezhetiink, késbb ezt a
feltételezést részben megcéafoltuk a III. tanulmany eredményei
alapjan.

o Feltérképeztiik a lehetséges €élohelyfoltokat a teriileten: 16 helyszint
talaltunk. Néhany esetben csak egy egyedet figyeltiink meg, mas
tertiletek igéretes helyi populaciot sejtettek.

4.3. lll. tanulmany: Egy C. oedippus populacié mérete, metapopulacios

szerkezete ¢s é16hely preferenciaja

e A vizsgalt populacio egésze valamivel t6bb, mint 3000 egyedbdl
allt, amelyet 10 ¢éldhelyfolt alapjan becsiiltink meg. Az egyes
foltokban 24 és 1055 egyed kozott volt a populacioméret a teljes
repiilési iddszak alatt. Valamennyi foltban protandriat figyeltiink
meg. A 12 vizsgalt alpopulacid egy metapopulaciot alkot, ami mind
teriiletében, mind populdcioméretében nagyobb, mint a korabbi
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becslések (BALINT & MATE 2004), de fontos tény hogy kis
alpopulaciokra van osztva.

Az él6helyfoltok két csoportba kiiloniiltek el jellegzetességeik,
tavolsag ¢€s méretilk alapjan, valamint a rajzdscsucs iddpontja
alapjan. Térbeli aszinkronitds gyakran megfigyelheté a helyi
populacidk rajzasanak alakuldsaban a metapopulacios szerkezetii
populacidk esetén (SUTCLIFFE et al. 1997). Ez az aszinkronitas
valésziniileg nem elég nagy az alpopulaciok megmentésére
valamilyen helyi katasztrofa esetén, azonban hozzdjarulhat a
metapopulacio egészének megerdsitéséhez.

A diszperzio lehetséges az él6helyfoltok kozott. A ndstények csak a
legkozelebbi éldhelyfoltok kozott mozogtak (max. 0,5 km), mig a
himek az Osszes vizsgalt folt kozott képesek atrepiilni (max.
megfigyelt tavolsag 5,8 km), ez a felismerés némiképp ellentmond
a korabbi ismereteinek a faj erdsen zart populdcioirdl. A diszperzid
tavolsagfiiggése erdsebb ndtények, mint himek esetén. A ndstények
diszperzidja nagyon kismértékii, ezért a rekolonizéacid lehetdsége
alacsony, igy a foltdinamika sem lehet gyors (HANSKI & GLIPIN
1997). Hasonlé nemi kiilonbségeket a diszperzid képességben
olaszorszagi populaciokban is megfigyeltek (BONELLI et al. 2010).
Az alacsonyabb talajviz, zsombékold vegetacidszerkezet €s a nagy
mennyiségl talajavar felhalmozddasa mind hozzdjarul a magasabb
denzitashoz és populdcidmérethez. Varakozasainkkal ellentétben a
magas talajvizszintnek negativ hatdsa lehet a larvak talélésére. A
magas vegetacid megtartasanak és a talajavar felhalmozodasanak
fontos szerepe lehet a larvak tulélésében (BRAU et al. 2010).

A talajviz szintjének megfeleléen magasnak sziikséges lenni a
Molinietum tarsulas fenntartasdhoz, ugyanakkor megfeleléen
alacsonynak is a larvak tulélésének eldsegitéséhez €s a kifejlett
egyedek szdmara védelmiil szolgdldo bokrok fennmaradasidhoz. A
zsombeékolo, heterogén szerkezetli vegetaciot €s a nagy mennyiségii
talajavar felhalmozddasat a hagyomanyos kezelés, mint az
évenkénti egyszeri kaszalas biztosithatja.
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4.4. V. tanulmany: Z. polyxena éléhelypreferenciaja
Vizsgalatunkban bemutattuk, hogy a farkasalmalepke kiilonb6z6
¢letfazisainak eloszlasa kissé eltérd mintazatot mutat. A lepke, pete
¢és larva allapot szamara eltéré kornyezeti adottsagok idedlisak,
ezért eloszlasuk kiilonbozé az  éldhelyfoltok mindségének
megfelelden.

A Kkifejlett Z. polyxena egyedek elkeriilték a nyaras teriileteket, a
masik harom ¢él6éhely tipusban egyforman magasabb volt
egyedszamuk. Ez a mintdzat nagyban atfed a csupasz talajfeliilet
aranyaval ¢és semelyik masik mért valtozéval nem volt
kapcsolatban. A fényintenzitasnak igen fontos szerepe lehet a
kifejlett egyedek eloszladsanak alakulasaban; véleményiink szerint a
lepkék azért keriilték a nyaras vegetacid tipust, mert a
fényintenzitds egy bizonyos kiiszobérték ald esett. Eredményiink,
miszerint a csupasz talaj aranya és az arnyékos vegetacid tipus
negativ hatdssal van a lepke egyedszamokra Osszeegyeztethetd
CELIK (2012) eredményeivel, miszerint a tapnovényfoltok napos
foltjainak mérete erdsen Osszefiigg a him és kevésbé a ndstények
egyedszamaval. A tapnovények mérete és mennyisége nem
befolyasolta sem esetiinkben, sem CELIK (2012) vizsgalataban a
lepke egyedszamot.

A peték eloszldsa valamelyest kiilonbozott a  lepkék
eloszlasmintazatatol, minthogy kevés megfigyelés tortént nyilt és
nyaras ¢léhelyen. A dombok és az akacosok tapnovényfoltjai
voltak a legmegfeleldobb peterakd helyek, ezt egy késobbi
vizsgalatunk szintén igazolta (BATARY et al. 2008). Peték a
legnagyobb mennyiségben azokban a domb és akac foltokban
voltak megfigyelhetdek, ahol a nagy mennyiségli magas tapnovény
volt jelen. Bar a lepkék hasznaltdk a nyilt teriiletek
tapnovényfoltjait csak kevés petét helyeztek el ezekben.

A hernyok eloszlasa kiilonbozott a peték és a lepkék eloszlasatol, a
domb él6helyen volt a legnagyobb hernyo egyedszam. A magasabb
tapnovényekkel rendelkezd kvadratok tartalmaztak a legtobb
hernyo6t, kevesebb herny6 volt a kozepes méretli novényekkel bird
kvadratokban és a legkevesebb hernyo az alacsonyakkal rendelkez6
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kvadratokban volt megfigyelheté. A tapndvény biomasszdjanak
nagysaga fontos tényezdé lehet a hernyok tulélése és fejlodése
szempontjabol.

5. Uj tudomanyos eredmények

A M. teleius eléforulasa gyakoribb volt a Stachys és Lythrum
¢l0helytipusban, és elkeriilte a Molinia és Typha tipust. A
tapnovények mennyisége ¢és a legeltetés hatasa nem volt
kimutathat6. A kedvezobb él6helyeken a vegetacio 10-44 cm volt.

A M. teleius egyedszama pozitiv kapcsolatban allt a tapnovény
virdgfejeinek szdmaval, de a legeltetésnek nem volt szignifikans
hatésa.

A M. teleius egyedszam szignifikansan magasabb volt azokban a
kvadratokban, ahol a hangya gazdafaj (Myrmica scabrinodis) jelen
volt.

A C. oedippus populacié méretében nem volt jelentds ingadozas a
megfigyelt harom éves periddusban. A becsiilt populacidoméret 137,
273 ¢és 212 volt. A populaci6 protandria jeleit mutatta.

A faj latszolagos tulélési rataja (0.78—0.89) a magasabb régioban
A himek ¢és ndstények ¢éldhelyen beliili mozgasa rovid tavolsagokra
korlatozodott. A himek gyakrabban és hosszabb tavolsagokat
repiiltek (10—15m) mint a néstények (0.2—4m).

A térképezés soran 16 lehetséges ¢l6helyfoltot talaltunk.

Az Ocsai populacio rendszer egésze valamivel tobb, mint 3000
egyedbdl allt, 10 nagyobb éldhelyfoltban. Az egyes foltokban 24 és
1055 egyed kozott volt a teljes populacioméret. A vizsgalt Kis
alpopulaciok egy metapopulaciot alkotnak, ami mind teriiletében,
mind populacioméretében nagyobb, mint a korabbi becslések.

A diszperzio lehetséges az él6helyfoltok kdzott. A ndstények csak a
legkdzelebbi éldhelyfoltok kozott mozogtak (max. 0,5 km), mig a
himek az Gsszes vizsgalt folt kozott képesek atrepiilni (max. 5,8
km), ez ellentmond korabbi ismereteinek a faj zart populacioirol. A
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ndstények diszperzidja nagyon kismértékii, ezért a rekolonizécid
lehet6sége alacsony, igy a foltdinamika sem lehet gyors.

Az alacsonyabb talajviz, zsombékold vegetacidszerkezet és a nagy
mennyiségll talajavar felhalmozoddsa mind hozzéjarul a magasabb
denzitashoz ¢és populaciomérethez. Varakozasainkkal ellentétben a
magas talajvizszintnek negativ hatasa lehet a larvak talélésére. A
magas vegetacid megtartasanak és a talajavar felhalmozodéasanak
fontos szerepe lehet a larvak talélésében.

A talajviz szintjének megfeleléen magasnak sziikséges lenni a
Molinietum téarsulds fenntartdsdhoz, ugyanakkor megfelelden
alacsonynak is a larvak tulélésének eldsegitéséhez és a kifejlett
egyedek szamara védelmiil szolgalé bokrok fennmaradasahoz.

Vizsgalatunkban bemutattuk, hogy a farkasalmalepke lepke, pete és
larva éllapot szdmara eltéré kornyezeti adottsdgok optimadlisak,
ezért eloszlasuk kiilonbozo a foltok adottsagainak megfelelden.

A kifejlett Z. polyxena egyedek elkeriilték a nyaras teriileteket. Ez a
mintazat nagyban atfed a csupasz talajfeliilet aranyaval. A csupasz
talaj ardnya €s az arnyékos vegetacid tipus negativ hatassal van a
lepke egyedszdmokra. A tapnovények meérete €s mennyis€ge nem
befolyasolta a lepke egyedszamot.

Peték a legnagyobb szamban azokban a domb és akac foltokban
voltak jelen, ahol nagy mennyiségli magas tapnovény volt. Bar a
lepkék hasznaltdk a nyilt terliletek tdpnovényfoltjait csak kevés
petét helyeztek el ezekben.

A hernyok eloszlasa kiilonbozott a peték és a lepkék eloszlasatol, a
domb ¢léhelyen, a magasabb tapnovényekkel rendelkezd
kvadratokban volt a legtobb hernyodt. A tapnévény biomasszajanak
nagysaga fontos tényezd lehet a hernydk tulélése és fejlodése
szempontjabol.
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