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1. Introduction
1.1. Myrmecophily of Maculinea butterflies

Myrmecophily is a well-known phenomenon in several insect taxa. The
lycaenid butterflies are particularly interesting in this respect, because the
caterpillars of most studied species are associated with ants. Facultative and
obligate myrmecophily and the entire range from mutualism to parasitism can be
observed among these butterflies.

The genus Maculinea is known as the best-known example of obligate
parasitism, where after feeding on a host plant for the first three larval instars, the

fourth instar caterpillar must complete its development in a host ant nest.

1.2. Why is it important to know the local host ant species?

Maculinea butterflies are often scored as globally endangered. Knowledge of
the host ant species has been shown to be crucial for the protection of these
endangered butterflies because the availability of host ants is usually more limiting
to Maculinea populations than that of the food plants. Furthermore, the
identification of the local host ant species can unravel the evolution of this type of
parasitic interaction.

Initial publications suggested that each European Maculinea butterfly depends
on a single host Myrmica ant (Hymenoptera: Formicidae) species, at least in a
single habitat. Subsequent studies have refined this by demonstrating that host-ant
specificity varies between regions and, in addition, multiple host ant use was
observed in some regions. Therefore data should be collected over the geographical

range of Maculinea butterflies.

1.3. The aim of this study

The aim of this study was to give a review on the host ant use of Maculinea
populations in the Carpathian Basin because such knowledge has been missing so

far. 1 supposed that the host ant use of Maculinea populations in the Carpathian



Basin is more similar to the host ant use found in central than in western Europe,
and expected that these data would be suitable for testing some formerly published
predictions on host ant specificity.

The mentioning of other taxa connected with the Maculinea-Myrmica
associations recorded during my surveys might also be interesting because (as far
as I know) no data on their host ant use or, what is more, on their occurrence in the
Carpathian Basin were available before. Such new results for science will be

mentioned as “first record” in the followings.

2. Materials and methods
2.1. Field surveys and determination

To understand the host ant usage of Maculinea butterflies, 1589 Myrmica
nests were searched in 33 sites in the Carpathian Basin (30 in Hungary and 3 in
Transylvania) between 2000 and 2007. Nests were searched exclusively within a 2
m radius circle around randomly selected host plants, this is the approximate
foraging range of workers of the Myrmica genus. Nests found were carefully
opened and checked for Maculinea specimens (for caterpillars and/or pupae and/or
exuvia). I restricted searches to reduce disturbance in some of the sites, all of which
are of high conservation value and most are protected by law.

Five to ten workers were collected from each ant nest and were preserved in
ethanol for identification in the laboratory. When Maculinea specimens were found
in a nest, I recorded their number and determined the species using a 20x magnifier
lens. The other recorded taxa connected with the Maculinea-Myrmica association

were determined by specialists.



2.2. Host ant specificity

Host ant specificity can be defined in different ways. In my disquisition the
heterogeneity of the number of Maculinea specimens between nests of different
species was compared using two methods. Fisher exact test was used to compare
the observed number of infected nests with the number expected if they were
infected at random. Chi-square statistic was computed to compare the number of
Maculinea specimens observed with the number expected, based on the number of
nests available. This gives a measure of the host specificity of the Maculinea at a
site based on the observed distribution of Maculinea between nests, but the power

of this test is sufficient only in cases of many investigated ant nests.

2.3. Laboratory experiments
For some experiments, caterpillars of Maculinea alcon and M. ‘rebeli’ were

adopted and cultured by artificial Myrmica colonies.

3. New results on myrmecophily

3.1. The host ant use of predatory Maculinea butterflies

3.1.1. Maculinea teleius was recorded with six Myrmica species. M. rubra
and M. scabrinodis were the most frequently used host ants. M. rubra
appeared to be more suitable in the western while M. scabrinodis
proved to be more important in the eastern sites. M. salina (first record)
and M. gallienii were only locally important hosts on a few sites. M.
specioides (first record) and M. vandeli were parasitized in only one
case.

3.1.2. Maculinea nausithous was recorded exclusively with Myrmica
rubra in western Hungary but exclusively with M. scabrinodis in
Transylvania (where isolated and ecologically different populations

from the other central European M. nausithous populations occur).



3.1.3. Although no parasitized nests by Maculinea arion were found, there
were eight Myrmica species (M. lobicornis, M. lonae, M. rubra, M.
sabuleti, M. scabrinodis, M. schencki, M. specioides and M. vandeli)

known as potential host ants from M. arion sites.

3.2. The host ant use of cuckoo Maculinea butterflies

3.2.1. Maculinea alcon was recorded with three Myrmica species. M.
scabrinodis was the general host. M. salina (first record) and M. vandeli
were found only on a few sites where these species were used rather
than M. scabrinodis.

3.2.2. Maculinea ‘rebeli’ was recorded with five Myrmica species. M.
schencki, M. sabuleti and M. scabrinodis were the most important hosts.
M. lonae (first record) and M. specioides were also used occasionally.

3.2.3. The laboratory observations confirmed the field results about the
host ants of Maculinea alcon and M. ‘rebeli’. Furthermore the potential
host ants of M. alcon were augmented with Myrmica gallienii, M.
specioides and Manica rubida (a closely related ant to Myrmica which
has not been recorded as Maculinea host on the fields). The potential
host ants of Maculinea ‘rebeli’ were completed with Myrmica
lobicornis, M. salina and Manica rubida. Of course, it would be
desirable to confirm these results also by field data.

3.2.4. Seven Maculinea ‘rebeli’ caterpillars pupated after only about a
month from the adoption in artificial Myrmica sabuleti, M. salina and M.
scabrinodis nests and two of them successfully eclosed. As far as I

know, such an accelerated development has not been published before.



3.3. Other recorded taxa connected with the Maculinea-Myrmica
relationship

3.3.1. Neotypus melanocephalus  (Hymenoptera:  Ichneumonidae)
parasitized Maculinea teleius (first record).

3.3.2. Ichneumon eumerus (Hymenoptera: Ichneumonidae) parasitized
Maculinea teleius (first record), M. alcon and M. ‘rebeli’ at more sites.

3.3.3. Larvae and pupae of Microdon myrmicae (Diptera: Syrphidae) were
often found in Myrmica scabrinodis and sometimes in M. rubra (first
record) and M. gallienii nests.

3.3.4. Rickia wasmannii (Ascomycetes: Laboulbeniales) were often found
covering Myrmica scabrinodis and sometimes M. salina, M. specioides

and M. vandeli specimens.

4. New scientific results and conclusions
4.1. Evolutionary and ecological aspects

4.1.1. My results confirm that the host ant use of Maculinea butterflies is
more complex in central Europe than it was shown by the seminal
works from western Europe.

4.1.2. The complexity of host use patterns can be interpreted by the
geographical mosaic of coevolution between Maculinea butterflies and
the local host ant species. For both Maculinea alcon and M. ‘rebeli’
sites a pattern of higher level infestation of Myrmica scabrinodis nests
was found when this host was locally common, and lower levels of
infestation when it was rare. This is exactly the pattern expected if there
is local coadaptation with this host.

4.1.3. The multiple host ant use of Maculinea alcon, M. ‘rebeli’ and M.
teleius found in the Carpathian Basin (which is different from the

records from western Europe) is consistent with the hypothesis that



different selection forces may operate in central and peripheral
populations. In addition, the drift may act as the dominant force forming
the rapid genetic differentiation in peripheral populations. The host ant
specificity of Maculinea butterflies could also show such variation
because the genus Maculinea is thought to have evolved in continental
East Asia and European, particularly western European, populations can
be considered peripheral. Thus, it is not surprising that the number of
host ant species of these butterflies declines to the direction of western
Europe.

4.1.4. Myrmica scabrinodis (and probably M. salina too, according to the
laboratory experiments) can be considered a mutual host of both
Maculinea alcon and M. ‘rebeli’ in the Carpathian Basin, which is the
first record for a common host ant species of these two closely related
Alcon Blue butterflies within the same region. Moreover, there were
two sample sites where the Alcon Blue population used both the
“classical” M. alcon host plant Gentiana pneumonanthe
(Dicotyledonopsida: Gentianaceae) and the “classical” M. ‘rebeli’ host
plant G. cruciata. These records show that the ecological difference
between the two Alcon Blues are less characteristic in central Europe
than it was found in the earlier works from western Europe. This is in
harmony with the recent literature which found overlapping variations
between these two butterflies.

4.1.5. The host use of Maculinea nausithous is also of interest from an
evolutionary point of view because the isolated Transylvanian
populations used other host ant species (Myrmica scabrinodis
exclusively) than other central European populations (Myrmica rubra
exclusively). The recent literature shows the presence of two genetic
forms of M. nausithous in Central Europe except for the isolated
Transylvanian populations, where no genetic analyses were done, which

should be supplied.



4.1.6. According to my data, the earlier hypothesis could not be confirmed
that the host selection of the cuckoo Maculinea species is more
restricted than of the predators (e.g. the predatory M. nausithous was
rather host ant specific than the cuckoo M. ‘rebeli’).

4.1.7. The use of the same host ant species by more myrmecophilous
insects and fungus (e.g. Myrmica scabrinodis was infested by
Maculinea alcon, M. nausithous, M. teleius, Microdon myrmicae and
Rickia wasmannii in a Transylvanian site) raises several questions about

competition which would be worth studying in more details.

4.2. Conservation biology

4.2.1. My data on the differences in host specificity between nearby
populations are compatible with those of other studies and draw
attention to the importance of host specificity studies on the local scale.
The variation in host ant use at the local scale needs to be considered in
the design and implementation of conservation management aimed to
preserve threatened Maculinea butterflies from local extinction.

42.2. Maculinea nausithous was found to be the most restricted
geographically and also the most host ant specific Maculinea butterfly
in the Carpathian-Basin (though we do not have data on the host ant
specificity of M. arion there) which means M. nausithous could be the
most sensitive Maculinea butterfly to the change of Myrmica
composition there. I suggest that — to be successful — the management of
Sanguisorba officinalis (Dicotyledonopsida: Rosaceae) meadows for
western Hungarian M. nausithous should include leaving a mosaic of
scrub fragments and natural forest edges according to the ecological
requirements of the general host ant M. rubra. However, M. scabrinodis
using M. nausithous populations represent a specific life form in

Transylvania that needs further investigation and careful protection. The



acuteness of this task is underlined by the low density of these
populations.

4.2.3. The multiple host ant use of M. teleius, M. alcon and M. ‘rebeli’
found in the Carpathian Basin could suggest that these butterflies can
easily adapt to some new host ant species when circumstances (e.g.
because of human disturbance) change. However, we should be careful
with such interpretations based on the currently limited amount of data
available and need consider that usually not all the available Myrmica
species were found to be infested by these vulnerable butterflies.

4.2.4. Tt should be also mentioned that M. alcon and M. ‘rebeli’ (the
closely related Alcon Blues) are different from conservational aspects
and therefore they require various treatments because not only their
habitats, host ants and host plants can be different within the same
region but also their phenology (because of the phenology of their
different host gentians). These features practically can result in
difficulties in the reintroduction programmes when M. alcon is
introduced to M. ‘rebeli’ habitats or vice versa.

4.2.5. My results on rare and understudied species connected to the
Maculinea-Myrmica relationship (Ichneumon eumerus, Microdon
myrmicae, Neotypus melanocephalus and Rickia wasmannii) clearly
support the earlier statements that Maculinea butterflies are suitable

umbrella species for valuable sites.



1. Bevezetés
1.1. A Maculinea boglarkalepkék mirmekofiliaja

A mirmekofilia jelensége sok izeltlabu taxonnal ismert. Ebb6l a szempontbol
a boglarkalepkék kiilonosen érdekesek, mert a legtobb vizsgalt faj hernyoja
hangyakhoz kapcsolodva él; tovabba a fakultativ és az obligdt mirmekofilia,
valamint a mutualizmus ¢és a parazitizmus legkiilonfélébb atmeneti formai is
el6fordulnak naluk.

A Maculinea boglarkalepkék talan a legismertebb obligat parazitak. E lepkék
hernydi a negyedik larvalis stddiumban elhagyjék a tdpnovényt, és utdna csak egy

megfeleld hangyafaj fészkében tudjak befejezni a fejlodésiiket.

1.2. Miért fontos helyi szinten ismerni a hangyagazda fajokat?

A Maculinea boglarkalepkéket sokan globalis szinten veszélyeztetettnek
tartjak. Konzervaciobiologiai szempontbol fontos, hogy az egyes hangyagazda
fajokat megismerjiik. A korabbi kutatasok ugyanis ramutattak arra, hogy sokkal
inkabb limitalo tényez6 egy Maculinea populacié szamara az, ha a hernyok nem
talalnak gazdafészket a tapnévény kozelében, mint az, ha a lepkéknek sokat kell
keresniiik a tapnovényt. Ezen kiviil a helyi hangyagazdak ismerete segithet tisztazni
bizonyos, a lepkék és a hangyak kozotti kapcsolat evolucidjat érintd kérdéseket.

A korabbi publikaciok szerint az eurdpai Maculinea boglarkalepkék csak egy-
egy Myrmica hangyafajt (Hymenoptera: Formicidae) hasznalnak sikerrel gazdaként,
legalabbis egy adott éldhelyen. A késébbi vizsgalatok azonban bebizonyitottak,
hogy a hangyagazda fajok regionalisan kiilonbozhetnek, ezen kiviil megfigyeltek
olyan Maculinea populaciokat is, amelyek tobb hangyafajt is sikerrel hasznalnak
gazdaként. Mindezek miatt e lepkék hangyagazda fajait lokalis szinten is fontos

megismerniink.
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1.3. Célkitiizések

Dolgozatom legfontosabb célja, hogy attekintést adjak a karpat-medencei
Maculinea populaciok ismert hangyagazda fajairol. Vizsgalataim kezdetén azt
feltételeztem, hogy a karpat-medencei Maculinea populaciok hangyagazda
hasznalata inkabb hasonlit majd a tobbi vizsgalt k6zép-eurdpai populaciééhoz, mint
a nyugat-eurdpaiakéhoz; és biztam abban, hogy eredményeim alkalmasak lesznek a
korabbi kozleményekben a hangyagazda specificitasrol megfogalmazott predikciok
tesztelésére.

Mindezek mellett fontosnak tartom azoknak a vizsgalataim soran megfigyelt
fajoknak a megemlitését is, amelyek valamilyen modon fiiggenek a Maculinea-
Myrmica kapcsolat legalabb egyik tagjatol. E ritka fajok karpat-medencei
gazdahasznalatarol, illetve egyaltalan az ottani el6fordulasukrol (tudomasom
szerint) nem alltak adatok a rendelkezésiinkre. A szakirodalom szadmara 1j

adataimat a tovabbiakban ,,els6 adat” formaban emlitem.

2. Anyag és modszerek

2.1. Terepmunka és hatarozas

Osszesen 1589 Myrmica fészket vizsgaltam meg 33 karpat-medencei
élohelyen (harminc él6helyen Magyarorszdgon és harom élShelyen Erdélyben)
2000 és 2007 kozott, hogy ismereteket szerezzek a Maculinea boglarkalepkék
hangyagazda hasznalatarol. Mivel a Myrmica dolgozok legfeljebb koriilbelil két
méterre tavolodnak el a fészkiiktdl, ezért csak olyan fészkeket vizsgaltam, amelyek
kétméteres korzetében elofordult a lepke tapnovénye. A fészkeket oOvatosan
felnyitottam, majd ellenériztem, hogy talalhatoak-e benne Maculinea hernyok
és/vagy babok és/vagy exuviumok (= ,,(Maculinea) példanyok™ a tovabbiakban).
Munkam soran altalaban tobb szomszédos élShelyfolt koziil valasztottam ki
néhanyat és ligyeltem arra, hogy ne tegyem tonkre azokat, hisz e lepkék él6helyei

altalaban igen értékesek és védettek.



Fészkenként oOt-tiz dolgozot alkoholba tettem, hogy késébb a laborban
meghatarozhassam azokat. Ha egy fé€szek fertdzott volt, akkor egy huszszoros
nagyitd segitségével meghataroztam a Maculinea példanyokat, majd feljegyeztem
azok szamat. A Maculinea-Myrmica kapcsolathoz kot6d6 tovabbi fajokat

specialistakkal hataroztattam meg.

2.2. Hangyagazda specificitas

A hangyagazda specificitas tobbféle modon is definidlhatd. Vizsgalataim
soran kétféleképpen is dsszehasonlitottam a Maculinea példanyok heterogenitasat a
kiilonboz6 gazdafajok fészkei kozott. A fertdzott fészkek vért (random fert6zottség
esetén) €s tapasztalt aranyat a Fisher egzakt teszt; mig a fészekszamok alapjan vart
és a tapasztalt Maculinea egyedszdamokat a y* proba segitségével hasonlitottam
Ossze. Ez utobbi teszt ramutat a Maculinea populacié gazdaspecificitisara a
fészkek kozott tapasztalt eloszlasok alapjan. Meg kell jegyezni azonban, hogy ez a

teszt kelléen nagy mintaszamot feltételez.

2.3. Laboratoériumi vizsgalatok
Laboratoriumi vizsgalataim soran Myrmica kolonidkkal adoptaltattam és

neveltettem Maculinea alcon és M. rebeli’ hernyokat.

3. A mirmekofiliaval kapcsolatos 1j eredmények

3.1. A predator Maculinea boglarkalepkék hangyagazda
hasznalata

3.1.1.  Maculinea teleius példanyokat hat hangyafajnal talaltam, melyek
koziil a Myrmica rubra és a M. scabrinodis fészkei voltak a
leggyakrabban fert6zottek. Mig azonban a nyugati él6helyeken a M.
rubra, addig a keleti él6helyeken a M. scabrinodis volt a fontosabb

gazdafaj. Csak néhany él6helyen, helyi szinten volt fontos gazda a M.
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salina (els6 adat) és a M. gallienii, talaltam tovabba egy-egy fert6zott M.
specioides (els6 adat) és M. vandeli fészket is.

3.1.2. Mig a Maculinea nausithous a Dunantulrol kizarolag Myrmica
rubra, addig Erdélybél (ahol a lepke egy, a tobbi kozép-eurdpai
populéciotol izolalt, azoktol okologiai igényeiben is kiilonb6zo
allomanya él) csak M. scabrinodis fészkekbdl kertilt el6.

3.1.3.  Osszesen nyolc Myrmica faj (M. lobicornis, M. lonae, M. rubra, M.
sabuleti, M. scabrinodis, M. schencki, M. specioides és M. vandeli)
kertilt elé a Maculinea arion él6helyeir6l, mint lehetséges hangyagazda,

azonban e lepke példanyait egy fészekben sem talaltam meg.

3.2. A kakukk Maculinea boglarkalepkék hangyagazda
hasznalata

3.2.1. A Maculinea alcon 6sszesen harom Myrmica fajnal fordult eld,
amelyek kozil a M. scabrinodis volt a leggyakoribb gazdafaj.
Ugyanakkor viszont a M. salina (els6 adat) és a M. vandeli fészkei csak
néhany ¢léhelyen voltak fert6zottek, de ott nagyobb aranyban, mint a M.
scabrinodis fészkek.

3.2.2. Maculinea ‘rebeli’ példanyokat 6sszesen 6t Myrmica faj fészkeiben
talaltam, melyek koziil a M. schencki, a M. sabuleti és a M. scabrinodis
volt a harom legfontosabb gazdafaj. Kis szamban fert6zottek voltak a M.
lonae (els6 adat) és a M. specioides fészkei is.

3.2.3. A laboratoriumi megfigyeléseim megerésitették a Maculinea alcon
és a M. ‘rebeli’ hangyagazda hasznalatival kapcsolatos fenti terepi
tapasztalataimat, de valdszinisitik azt is, hogy a Myrmica gallienii, a M.
specioides és a Manica rubida (a Myrmica fajok kozeli rokona,
amelyr6l terepen még nem bizonyosodott be, hogy Maculinea gazdafaj
lehetne) is a M. alcon gazdafajai lehetnek. Hasonlé modon a Maculinea

‘rebeli’ lehetséges gazdafajanak bizonyult a Myrmica lobicornis, a M.



salina és a Manica rubida is. Fontosnak tartom azonban a jovében e
laboratoriumi eredményeket terepi adatokkal is alatdmasztani.

3.2.4. Koriilbeliil egy honappal az adoptacidé utan hét Maculinea ‘rebeli’
herny6 bebabozodott a laboratoriumi Myrmica sabuleti, M. salina és M.
scabrinodis fészkekben és ebbdl két példany sikerrel lepkévé is fejlédott.
Tudomasom szerint a Maculinea boglarkalepkék ilyen felgyorsult

fejlédését az irodalomban elséként publikaltam.

3.3. Egyéb megfigyelt fajok, amelyek kotédnek a Maculinea-
Myrmica kapcsolathoz

3.3.1. El6kerilt egy Neotypus melanocephalus  (Hymenoptera:
Ichneumonidae) imago egy Maculinea teleius babbol (elsé adat).

3.3.2. Az Ichneumon eumerus (Hymenoptera: Ichneumonidae) tobb
¢éléhelyen is és gyakran parazitalta a Maculinea teleius (els6 adat), a M.
alcon és a M. ‘rebeli’ babjait.

3.3.3. Sokszor talaltam Myrmica scabrinodis és néha M. rubra (els6 adat)
és M. gallienii fészkekben Microdon myrmicae (Diptera: Syrphidae)
larvéakat és babokat.

3.3.4. Gyakran talaltam olyan Myrmica scabrinodis, és ritkabban olyan M.
salina, M. specioides és M. vandeli egyedeket, amelyeket megfert6zott a

Rickia wasmannii (Ascomycetes: Laboulbeniales).

4. Uj tudomanyos eredmények és kovetkeztetések
4.1. Evolucios és 6koldogiai aspektusok

4.1.1. Az eredményeim meger0sitik azt, hogy a Maculinea boglarkalepkék
hangyagazda hasznalata sokkal komplexebb Eurdpa kozépsé részein,
mint ahogy azt a kontinens nyugati régidibdl ismerték.

4.1.2. Nagyobb aranyban talaltam fert6z6tt Myrmica scabrinodis fészkeket
a Maculinea alcon és a M. ‘rebeli’ él6helyein akkor, ha ez a hangya
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gyakori volt, de kisebb aranyban, amikor ez a faj ritka volt. Ez a
mintazat akkor varhatd, ha feltételezziik, hogy a lepke helyi szinten
alkalmazkodik ehhez a gazdafajhoz. Ezért ez a komplex hangyagazda
hasznalat a Maculinea boglarkalepkék ¢és hangyagazdaik kozotti
koevolucio foldrajzi mozaikossagaval magyarazhato.

4.1.3. Az a tény, hogy — eltéréen a nyugat-eurdpai viszonyoktél — a
Maculinea alcon, a M. ‘rebeli’ és a M. teleius a Karpat-medencében
tobb hangyagazdat is hasznal, megerésiti azt a hipotézist, hogy mas
evoltcios kényszerek érhetik a kozponti, és masok a periférikus
helyzetii populaciokat. E kis populaciokban a drift lehet egy olyan
dominans faktor, amely a peremhelyzetii populaciok gyors genetikai
elkiiloniiléséhez vezet. Mivel a Maculinea nemr6l feltételezték, hogy
Kelet-Azsiaban alakult ki, és igy az eurépai (kiilondsen a nyugat-
eurdpai) populaciéik peremhelyzetiinek tekinthetdek, ezért nem
meglepd, hogy Eurdpa nyugati régioéi felé csokken a hangyagazda
hasznalatuk valtozatossaga.

4.1.4. A Myrmica scabrinodis (és a laboratoriumi vizsgalataim alapjan
valoszinii a M. salina is) a Maculinea alcon és a M. ‘rebeli’ k6z6s
gazdajanak bizonyult a Karpat-medencében. Ez az elsé olyan, a
szakirodalomban leirt eset, amikor e két kozelrokon boglarkalepke
ko6z6s hangyagazdat hasznal ugyanabban a foldrajzi régioban. Ezen
kiviill két vizsgalt ¢élohelyen is megallapitottam, hogy a lepkék
rapetéztek a ,.klasszikus” M. alcon tapnovényként ismert kornistarnicsra
(Gentiana pneumonanthe; Dicotyledonopsida: Gentianaceae), illetve a
,klasszikus” M. ‘rebeli’ tapnovényként ismert Szent Laszlo-tarnicsra (G.
cruciata) is. Mindezek a megfigyelések ravilagitanak arra, hogy e két
kozelrokon boglarkalepke kozotti oOkologiai kiilonbségek Eurdpa
kozEépso részein kevésbé markansak, mint ahogy ezt a nyugat-eurdpai
¢élohelyeken talaltak. Megallapitdsaim sszhangban vannak azokkal az

Ujabb irodalmi adatokkal, amelyek szerint e két lepke genetikai



variabilitasa atfedd, és hogy filogenetikailag sem kiiloniilnek el
egymastol.

4.1.5. FErdekesnek bizonyult evolicidés szempontbél a Maculinea
nausithous hangyagazda hasznalata is, mivel elszigetelt erdélyi
populacidi mas gazdafajt hasznalnak (kizarélag Myrmica scabrinodis-t),
mint a tobbi kozép-eurdpai populacidja (kizardlag Myrmica rubra-t).
Eurépa kozéps6 teriileteir6l a M. nausithous két genetikailag eltérd
forméja ismeretes, azonban még nem tisztazott az altalam vizsgalt
elszigetelt erdélyi populaciok helyzete.

4.1.6. Adataim nem tamasztjak ald azt a korabbi hipotézist, mely szerint a
kakukk Maculinea fajok gazdahasznalata korlatozottabb, mint a
predatoroké (pl. a predator M. nausithous gazdaspecifikusabb volt, mint
a kakukk M. ‘rebeli’).

4.1.7. Szamos kérdést vet fel a kompeticioval kapcsolatban az, hogy tobb
mirmekofil rovar és gomba gazdaként hasznalja ugyanazt a hangyafajt
(pl. a Maculinea alcon, a M. nausithous, a M. teleius, a Microdon
myrmicae és a Rickia wasmannii is hasznalta a Myrmica scabrinodis-t

egy erdélyi élohelyen). Ez a jelenség tovabbi vizsgalatokat érdemel.

4.2. Konzervaciobiologia

42.1. A karpat-medencei populaciok hangyagazda hasznalataval
kapcsolatos adataim ravilagitanak annak fontossagara, hogy a
hangyagazda specificitast helyi szinten is vizsgalni kell. A populaciok
védelme és az él6helykezelés szempontjabol e helyi szintli ismeretek
nélkiilozhetetlenek.

4.2.2. A Karpat-medencében foldrajzilag a legbehataroltabb, és egyuttal a
leginkabb hangyagazda-specifikus lepkének a Maculinea nausithous
bizonyult (habar nincsenek ismereteim a M. arion hangyagazdair6l),

ami azt jelenti, hogy itt ez a Maculinea faj reagalhat a legérzékenyebben
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a Myrmica kozosség valtozasaira. Véleményem szerint a nyugat-
magyarorszagi M. nausithous populaciok sikeres védelme érdekében
mozaikosan meg kell hagyni a cserjés részeket és/vagy természetes
erddszegélyeket a Sanguisorba officinalis  (Dicotyledonopsida:
Rosaceae) termOhelyek mentén, tekintettel a Myrmica rubra
hangyagazda 6kologiai igényeire. Ugyanakkor a Myrmica scabrinodis-t
hasznalo erdélyi M. nausithous populaciok egyedi gazdahasznalatuk
miatt tovabbi vizsgalatokat és koriiltekinté védelmet igényelnek. E
populaciok kis egyedsiiriisége még siirgetobbé teszi ezt a feladatot.

42.3. Az, hogy a Karpat-medencében a M. teleius, a M. alcon és a M.
‘rebeli’ tobb hangyagazdat is hasznal, arra utalhat, hogy e fajok képesek
alkalmazkodni az 0j gazdafajokhoz, amikor azt a valtozé koriilmények
megkivanjak (pl. emberi zavaras hatasara). Ovatosnak kell lenniink
azonban az ilyen feltételezésekkel, mert szamitasba kell venniink, hogy
rendszerint nem az Osszes jelenlévd Myrmica fajt hasznaltak e
sebezheto lepkék, és a rendelkezésre allo adatok is korlatozottak.

42.4. Meg kell még jegyezni, hogy a kozelrokon Maculinea alcon és M.
‘rebeli’ kiilonb6znek konzervaciobiologiai szempontbdl, és ezért eltérd
kezelést igényelnek, hiszen nem csak az él6helyiik, a hangyagazdajuk és
tapnovényiik kiilonbozhet egy région beliil, hanem a rajzési idejik is
sajatossagok azonban nehézségeket eredményezhetnek a gyakorlati
védelemi programok soran, amikor pl. M. alcon-t telepitenek M. ’rebeli’
¢léhelyre, vagy forditva.

4.2.5. A Maculinea-Myrmica kapcsolathoz kot6d6 ritka és hianyosan
kutatott fajokra (Ichneumon eumerus, Microdon myrmicae, Neotypus
melanocephalus és Rickia wasmannii) vonatkozo adataim egyértelmiien
alatamasztjak azokat az irodalmi megallapitasokat, melyek szerint a
Maculinea boglarkalepkék az értékes éldhelyeik erny6fajainak
tekinthetdk.
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