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Osszefoglalo: Kutatasunk sordn a Maculinea alcon szaraz gyepi dkotipusdnak peterakasi preferenciait
vizsgaltuk az Aggteleki-karszthoz tartoz6 Tohonya-vdlgyben. 2001-ben kezdddott el a teriilet természet-
védelmi kezelése, melynek kedvez6 hatasat igazolja, hogy a tapndvények ép viragos hajtasainak szama ¢és
az egy hajtasra eso peték aranya a *90-es évekhez képest jelentésen megndvekedett. A ndstények petézési
preferenciajaban a Gentiana-tovek hajtasszama, a hajtasok magassaga és a viragos néduszok szama jatszik
fontos szerepet. A tapndvény mas részeihez viszonyitva szignifikansan tobb pete volt a levelek felszinén és
a viragokon. Gyakorlatilag nem volt pete a steril, ragott és levéltetves hajtasokon. A Maculinea alcon toho-
nya-volgyi populacidja jelenleg stabilnak tiinik. Az ¢l6helyen fenntartott rovidfiivii gyep elonyds mind a
sarjtelepek, mind a Maculinea-populacio szaporodasa szamara.

Kulcsszavak: Aggteleki Nemzeti Park, Maculinea alcon szaraz gyepi dkotipusa, peterakasi preferencia,
Gentiana sarjtelep

Bevezetés

A nappali lepkék allomanyainak jelentds csokkenése, életteriik besziikiilése kiillondsen
nagymértékii kontinensiinkdn. Ez a tendencia figyelheté meg a Maculinea-genus (Lepidop-
tera: Lycaenidae) fajainak esetében is, melyek mara mar Eurdpa-szerte veszélyeztetettek
(IUCN Red List), és sok teriiletrdl ki is pusztultak (Habitat Directive Annex II-1V). Fenye-
getettséglik egyrészt obligat myrmecophil életmenetiikbdl (Myrmica-Maculinea kapcso-
iranyulo okologiai kutatasok révén ismertté valt a lepkék obligat myrmecophil életmodja,
ami igen szoros kapcsolatot feltételez a Maculinea és a Myrmica fajok kozott (Elmes &
Thomas 1987, 1992, Fiedler 1998, Munguira & Martin 1997, Thomas et al. 1989, 1993).

A Maculinea-genust Magyarorszagon négy faj képviseli: Maculinea alcon ([Denis &
Schiffermiiller], 1775) (szlirkés hangyaboglarka) (= M. rebeli Hirschke, 1904, tax. revid. 1asd:
Als et al. 2004, Bereczki et al. 2005, Pech et al. 2004), Maculinea teleius Bergstrasser, [1779]
(vérfiiboglarka), Maculinea arion Linnaeus, 1767 (nagypettyes hangyaboglarka), és a Maculi-
nea nausithous Bergstrésser, [1779] (zanotboglarka). A genushoz tartozé Maculinea alcon faj-
csoport taxondmiai megitélése maig igen ellentmondasos (Balint 1991, 1993, 1996, Munguira
& Martin 1997, Wynhoft 1998), mivel a szaraz réti és a nedves réti okotipust egyes taxonému-
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sok faji, masok alfaji rangu taxonnak tartjak. Ez abbol a ténybdl adodik, hogy a két okotipus
morfoldgiai elkiilonitése nem egyértelmtl, igy a megkiilonboztetésiik nem morfologiai, hanem
okologiai bélyegek (¢lohely, tapndvény, hangyagazda, stb.) révén lehetséges. A xerophil dko-
tipus tapnovénye a Gentiana cruciata L. (Szent Laszlo-tarnics), hangyagazdai pedig a Myr-
mica sabuleti (Meinert, 1861), My. scabrinodis (Nylander, 1846), My. specioides (Bondroit,
1918), My. lonae (Finzi, 1927) lehetnek. A Palearktikum nyugati felében a xerophil 6kotipussal
szimpatrikusan fordul el6 a higrophil élohelyet kedveld nedves réti okotipus, melynek ndsté-
nyei a Gentiana pneumonanthe L. (kornicstarnics) hajtasaira petéznek, larvait pedig élohelytol
fliggden harom {6 Myrmica faj adoptalhatja (My. scabrinodis (Nylander, 1846), My. rugino-
dis (Nylander, 1846), My. rubra (Linnaeus, 1758) (Als et al. 2002, Elmes & Thomas 1992,
Elmes et al. 1991a, 1991b, 1994, 1998).

Vizsgalatainkat a Maculinea alcon fajcsoport szaraz gyepi 6kotipusanak tohonya-volgyi
(Josvafé, 48°29°FE/20°32°K; 290m) populacidjaban végeztiik (2002-2005).

Mindenekel6tt a 2001-t61 elkezdett természetvédelmi kezelés hatasat kivantuk nyomon
kovetni a teriileten, ezért célul tliztiikk ki a Gentiana cruciata dlloméanyanak és a rajtuk
elhelyezett peték mennyiségének részletes felmérését. Mivel a teriileten kutatocsoportunk
tagjai mar a kezelés el6tt is tobb éven keresztiil végeztek Gentiana-térképezést és pete-
szamlalast, a jelenlegi és a korabbi vizsgalatok adatainak Gsszevetése révén le tudtuk irni
mind a tapnovény allomanyanak alakulasat, mind pedig a Maculinea-populéacié dinamika-
jénak a valtozasat a kezelés utani id6szakban. Bar a teriiletkezelési eljarasokat els6sorban a
Maculinea-populaciok igényeinek figyelembevételével dolgoztak ki, mégsem tekinthetdek
pusztan fajvédelmi stratégiaknak. A hangyaboglarkak ugyanis specialis kologiai igényeik
alapjan tigynevezett erny6 fajok, amelyek bizonyos tipusu habitatok indikatorai. A megfe-
leld €él6hely tipus és szukcesszios stadium fenntartasaval tehat nemcesak a Maculinea alcon
populacioja 6rizheté meg, hanem mas fajoké is, amelyek ezen habitatokhoz alkalmazkod-
tak.

Elemezni kivantuk tovabba azokat a tényezoket, amelyek potencialisan jelentdsek a nds-
tények szamara a tapnovények kivalasztasaban. Ennek megfelelden osszefiiggéseket keres-
tiink a peték denzitasa és néhany kiilsé tényezd (pl. a vegetacid szerkezete és siiriisége)
kozott. Valaszt kerestiink arra a kérdésre is, hogy milyen mdédon oszlanak meg a peték a
tapnovény kiilonbozo hajtastipusai kozott, illetve milyen az aranyuk az egyes névényi szer-
veken.

Anyag és modszer

Az élohely jellemzése

Az altalunk vizsgalt populacio elterjedési teriilete megkozelitdleg 3ha, amely egy enyhén
lejtd, lapos hegyhaton a Lofej- és a Tohonya-volgy kozott huzodik. A teriilet az Aggteleki
Nemzeti Park és Bioszféra Rezervatum atmeneti zonajaba tartozik, mely szdmos valto-
zason ment keresztiil az elmult évtizedek soran. A természetes vegetacio eredetileg egy
nagy kiterjedésii, kevert allomanyu gyertyanos-tolgyes volt, melyet a fakitermelés utan
felszantottak és fokozatosan mezdgazdasagi miivelés ala vontak. A *60-as években a terii-
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leten folytatott ndvénytermesztéssel felhagytak, igy a természetes szukcesszid eredménye-
ként egy magas produkcidju félszaraz gyep alakult ki, magas novést flifajok dominancia-
javal. A teriiletet a °70-es évektdl a *80-as évek elejéig kaszaloként, ezutan (meglehetdsen
rendszerteleniil) legeloként hasznaltak. A *80-as évek végén a hucul lovak betelepitésével
intenziv legelés és taposas vette kezdetét, amelynek kovetkeztében a vegetacido a 90-es
évek kozepére erésen degradalodott, lehetévé téve néhany kétsziki dinamikus terjedését
(pl. Agrimonia eupatoria L. (kozonséges parlofil), Cirsium arvense (L.) Scop. (mezei aszat),
Stenactis annua (L.) Nees (egynyari seprence), stb). A nagyszamu vaddisznoturasban sza-
mos pionir stadiumhoz két6doé novényfaj jelent meg, mint pl. az Adonis aestivalis L. (nyari
hérics), Berteroa incana (L.) DC. (hamuka), Bifora radians M. Bieb. (poloskagyom), Con-
solida regalis S. F. Gray (mezei szarkalab), Papaver rhoeas L. (pipacs). A 2001-ben kezd6-
dott természetvédelmi kezelés keretében a teriiletet a tenyészidészak végén rendszeresen
lekaszaljak, a cserjéket szelektiven kivagjak, valamint helyenként sekély tarcsazast végez-
nek.

A vegetacio jelenlegi allapota a teriilet tarcsazatlan részein: Konstans és szubkonstans
fajok: Arrhenatherum elatius (L.) P.B. ex J. et C. Presl (franciaperje) (V), Brachypodium
pinnatum (L.) P. Beauv. (tollas szalkaperje) (1V), Festuca rupicola Heuff. (pusztai csenkesz)
(V), Poa pratensis subsp. angustifolia (L.) Gaud. (karcst perje) (IV), Agrimonia eupato-
ria L. (IV), Euphorbia cyparissias L. (farkas-kutyatej) (V), Galium verum L. (tejolto galaj)
(V), Leontodon hispidus L. (kdzdnséges oroszlanfog) (1V), Plantago media L. (réti utifi)
(IV), Rumex acetosa L. (mezei soska) (IV), Taraxacum officinale Weber. (gyermeklanctii)
(V), Trifolium repens L. (fehér here) (IV).

A vegetacio jelenlegi allapota a teriilet tarcsazott részein: Konstans és szubkonstans
fajok: Poa pratensis subsp. angustifolia (V), Agrimonia eupatoria (1V), Euphorbia cypar-
issias (IV), Galium verum L. (V), Glechoma hederacea L. (kerek repkény) (IV), Rumex
acetosa (1V), Taraxacum officinale (V), Trifolium pratense L. (véti here) (1V), T. repens (V).
(B6vebb leiras: 1d. Sipos & Varga 1998, Varga-Sipos & Varga 1997, Varga et al. 2000).

Mintavétel

Els6 1épésben a mintavételi teriiletiinkrél mitholdas helymeghatarozé mitiszer (GPS)
segitségével részletes térképet készitettiink, majd a kutatasi tertiletiinket 10x10m kvadra-
tokra osztottuk fel, melyek hatarait szdmozott kardkkal jeloltiik meg. Az €¢ldhely természet-
védelmi kezelése el6tt a tapndvények felmérése és a peték szdmolasa egy nagyobb mintavé-
teli terlileten tortént, mint a kezelés megkezdése utan: 1992-ben és 1993-ban 75 kvadratban,
mig 1998-ban 200 kvadratban. 2003-ban csak 20 kvadratban tortént felvételezés. 2004-ben
és 2005-ben részletes vizsgalatokat végeztiink a teriileten, melynek soran 2004-ben 95,
2005-ben 75 kvadratban végeztiik el a Gentiana-tovek térképezését, mig a peteszamlalas
2004-ben 50, 2005-ben 40 véletlenszeriien kivalasztott kvadratban tortént. Vizsgalatainkat
kozvetleniil az imagok lerajzasa utan végeztiik. Ekkorra a Gentiana cruciata vegetativ és
generativ részei mar jol lathatoak voltak, de a M. alcon-larvak még nem jelentek meg. Az
alabbi adatokat rogzitettiik kvadratonként: (I) a té hajtasainak szdma és allapota (ép, steril
és leragott); (II) a hajtas magassaga; (III) a hajtast koriilvevo novényzet magassaga; (I1V)
a viragos levélorvok szama; (V) a viragtalan levélorvok szama; (VI) a hajtason talalhato
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peték szdma az alabbi felosztasban: a peték néduszonkénti szama a viragokon, illetve a
bimbokon, a szartagokon, a levelek szinén és fondkan. Mivel a felvételezés modja lényeg-
¢ben ugyanaz volt a korabbi vizsgalatok sordn is, ezért az eredmények dsszehasonlithatdak
voltak a korabbi évekkel. Az adatok kiértékelését generalizalt linedris modellek alkalmaza-
saval végeztiik, melyekhez a GLIM 4 programcsomagot hasznaltuk (Francis et al. 1994).

Eredmények és megvitatasuk

Az egyes mintavételi években a kvadratok szama valtozo volt, ezért az egy kvadratra eso
atlagértékeket hasonlitottuk 6ssze (1. tablazat). A kezelést megel6z6 években az ép viragos
hajtasok aranya nagyon alacsony volt (2,68), mig a kezelés utan szamuk jelentésen megnd-
vekedett (15,06). A két idészak kozott a kiilonbség erésen szignifikans (y°, = 27,4; 0,001>P)
volt.

1. tabldzat. A vizsgalt kvadratok szama, az ép viragos hajtasok és a peték szamanak egy
kvadratra es6 atlagértékei a mintavételi években. A: kezelés el6tti évek, B: kezelés utani
évek.

A B
1992 1993 1998 2003 2004 2005
Kvadratok szama 75 75 200 20 50 40
Ep viragos hajtasok / kvadrat 4,28 275 1,03 14,15 12,58 17,05
Peték szama / kvadrat 12,59 0,72 713 134,65 111,72 206,80

A kezelés eldtti és utani évek jelentdsen kiilonboznek az egyes hajtastipusok szazalé-
kos megoszlasat illeten is (1. abra). A kezelést megel6z6 években magasabb volt a ragott
(35,94%) és alacsonyabb az ép viragos hajtasok aranya (48,14%), mint a kezelés utani évek-
ben (y*,, = 1467; 0,001>P). Ennek az oka a ’90-es évek tllszaporodott vadalloméanyaban
keresendd. A 2000-es évek elejére az 6zallomany nagysagat csokkentették, igy az altalunk
vizsgalt években a ragott hajtadsok aranya (7,88%) lecsokkent, szemben az ép hajtasokéval
(70,97%).
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1. abra. A hajtasok megoszlasa az egyes mintavételi években. Csikos rész — ép steril haj-
tas, pottyos rész — ép viragos hajtas, iires rész — ragott hajtas. A szaggatott vonal a teriilet
kezelésének a kezdetét jelzi.

Mivel minden évben tortént a Gentiana térképezésen kiviil peteszamolas is, igy meg
lehetett vizsgalni a kezelés peteszamra gyakorolt hatasat. Az él6hely rekonstrukcidjanak
megkezdése el6tt az egy kvadratra eso atlagos peteszam igen alacsony volt (6,8), mig a
kezelés utani években ez az ért€k szignifikansan megndtt (160,3) (x°, = 45,4; 0,001>P) (1.
tablazat). A masik kiilonbség a két vizsgalati periddus kozott az volt, hogy eltérd a peték
megoszlasa az €p, a steril és ragott hajtdsokon. A kezelést megeldz6 években az intakt fer-
tilis hajtasok alacsonyabb aranya miatt a ndstények a steril €s a ragott hajtasokra is petéz-
tek (15,2%). 2002 utan azonban az intakt fertilis hajtasok szama erételjesen megnovekedett,
igy a néstények petéiket (98,9%) ezekre helyezték. Gyakorlatilag nem volt pete a steril,
ragott és levéltetves hajtasokon.

A vizsgalatok tovabbi részében a peték mennyisége €s az egy tOhoz tartozd hajtasok
szama kozotti Osszefliggést vizsgaltuk. A legtobb petét a kozepes hajtasszamu (3-4) tove-
ken talaltuk, de nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt a tényt, hogy ezek a tovek voltak a leg-
gyakoribbak a mintavételi kvadratokban (45-50%). A tovek hajtasszamanak novekedésével
nétt a rajuk elhelyezett peték mennyisége. A ndstények elényben részesitették a disabb
toveket a ritkabbakkal szemben, mivel kdnnyebb rajuk talalni az aljnévényzetben. Szignifi-
kénsan tobb petét talaltunk az 5-6, illetve a nagyobb hajtasszami toveken, mint ahogy azt a
mintavételi teriileten valo gyakorisdguk alapjan varhattuk volna (2004: x*. = 43,8; 0,001>P;
2005: %, = 59,1, 0,001>P). Véleménylink szerint a 7-8 hajtasszamu tovek a legoptimalisab-
bak, hiszen ezek mar kellden dusak ahhoz, hogy a ndstények észrevegyék azokat, valamint
ekkora hajtasszamnal a tovek még megfelelden magas hajtasokat tudnak fejleszteni. A tul
sok hajtassal rendelkez6 toveknek viszonylag kevés magas (4-5), illetve atlagos méretii haj-
tasa van. Hajtasaik tulnyomo tobbsége alacsony és viragtalan volt, melyeket rendszerint az
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aljndvényzet takart, igy a ndstények nem tudtak rajuk petézni.

A petek levélorvonkénti megoszlasanak elemzésekor a vart eredményt kaptuk. A nds-
tények a peték 89%-at a legfelsd leveélorvhoz tartozo szervekre raktak. A peték 7,3%-a a
masodik, 2,8%-a a harmadik levélorv szervein helyezkedett el, mig a negyedik levélorv
szervein a petéknek mindossze 0,7%-a volt megtalalhatd. Ennél alacsonyabb részeken mar
nem talaltunk petéket. Egy erds negativ korrelaciot talaltunk a peték szama és a levélkorok
sorszama kozott (r=-0,824; le =29,66; P<0,001).

Amikor dsszehasonlitottuk a tojasok megoszlasat a kiilonbozo levélkorokhoz tartozo
szerveken, azt tapasztaltuk, hogy a viragok és viragbimbok mellett a levelek felszine volt
a legvonzobb a ndstények szdmara (y°, = 193; P<0,001). A lerakott petéknek minddssze
0,01%-a volt a hajtasok szaran. A viragok és a levelek felszinén elhelyezkedd peték ara-
nya 2:1, ami a viragok joval kisebb feliiletét tekintve arra utal, hogy 6k a hajtas legvon-
z0bb részei. Ezt a tényt az is alatdmasztja, hogy a rajzas utols6 periddusaban jelennek meg
a Gentiana-toveken, igy a nostényeknek sokkal kevesebb lehetdségiik van rajuk petézni,
mint a tobbi szervre.

A tovabbi vizsgalatok soran Osszefiiggést kerestiink a peteszam és a hajtasok tulajdonsa-
gai kozott. Az altalunk vizsgalt évben szignifikansan tobb petét talaltunk a magas hajtaso-
kon, mint az alacsonyabbakon (2. abra: 2004: r=0,464; ¥21 = 196; P<0,001; 2005: r=0,539;
21 = 432; P<0,001). Hasonloképpen szoros dsszefiiggést talaltunk a virdgos levélkorok
szama €s a peteszam kozott (3. abra: r=0,460; x21 = 192; P<0,001; 2005: r=0,624; x21 = 579;
P<0,001).
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3. abra. A hajtasok viragos levélkoreinek szama €s a rajtuk talalt peték menny-
isége kozotti Osszefliggés.

Osszességében megallapithatd, hogy a ndstények petézési preferenciajaban a Gentiana-
tovek hajtasszama, a hajtasok magassaga és a viragos noduszok szama jatszik fontos sze-
repet. A tapnovény mas részeihez viszonyitva szignifikansan tobb pete volt a levelek fel-
szinén és a viragokon. Az egy hajtasra esé peték aranya a ’90-es évek elejéhez képest
jelentésen megndvekedett, ami a teriileten folytatott kezelés kedvezd hatasat igazolja. A
teriilet kaszalasa és extenziv legeltetése révén fenntartott rovidfiivii gyep allapot elonyos
mind a sarjtelepek szaporodasa, mind a Maculinea-populécio tenyészése szamara.

Koszonetnyilvanitas — Vizsgalatainkat az EU EVK2-CT-2001-00126 MacMan Project keretében végeztiik.
Koszonettel tartozunk Dosa Gabriellanak, hogy rendelkezésiinkre bocsatotta az altala végzett vizsgalatok
adatsorait. Tovabba kdszonjiik Szabo Sandornak és Kozma Péternek a terepi vizsgalatok soran nyujtott segit-
ségiiket. Az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosdga egyiittmiikddden tdmogatta az ¢lohely kezelésére vonat-
koz6 kezdeményezéseinket.
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Egg-laying preferences of the xerophilous ecotype
of Maculinea alcon (Lepidoptera: Lycaenidae)
in the Aggtelek National Park

Ervin Arnyas, Judit Bereczki, Andrea Toth, Katalin Pecsenye and Zoltan Varga

Department of Evolutionary Zoology and Human Biology, University of Debrecen
H-4010 Debrecen, P.O. Box 3, Hungary. E-mail: arnyaser@delfin.kite. hu

Abstract: The egg-laying preferences of the xerophilous ecotype of Maculinea alcon
(= Maculinea rebeli) was studied in the Tohonya valley in the Aggtelek karst region. The
reconstruction of the area had started in 2001. It had a favourable effect on the habitat as
the number of intact ramets with flowers and the rate of eggs per sprout increased largely
compared to the values detected in the *90s. The number of ramets in the Gentiana sprout-
colonies, the height of the ramets and the number of verticils with flowers/flower buds inf-
luenced essentially the egg laying preferences of the females. Furthermore, significantly
more eggs were found on the adaxial surface of the leaves and on verticils with flowers/
flower buds than on other parts of the plant. We could hardly find any eggs on sterile, gra-
zed and infected sprouts. It can be stated that the Tohonya valley population of M. alcon
has become stabilised as a consequence of management. The short grass structure of the
sward maintained by mowing and grazing proved to be beneficial both for the growth of
the sprout colonies and for the Maculinea population, as well.

Key-words. Aggtelek National Park, xerophilous ecotype of Maculinea alcon, egg-laying preference, Genti-
ana sprout colonies
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