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Kivonat. A lepkék jo modelljei lehetnek a taplalékforras-valasztas tanulmanyozasanak, mert a kifej-
lett egyedek valogatnak a nektarforras-kinalatbol és képesek alkalmazkodni idében valtozé taplalék-
forrasaikhoz. Célunk a kis apollolepke (Parnassius mnemosyne (LINNAEUS, 1758)) nektdrndvényfaj-
valasztasat befolyasold viragtulajdonsagok megismerése volt. A vizsgalt populaciok egyedeit jelolés-
visszalatds modszerrel mintavételeztiik 5, majd 2 éven keresztiil két egymashoz kozeli réten a Viseg-
radi-hegységben. A virdggyakorisdgot bejarasos modszerrel becsiiltiik. A viragtulajdonsagokat
a Biolflor adatbazisbol gytjtottiikk. Az évenkénti virdglatogatasi arany valtozott a novényfajok kdzott.
Nagy valtozatossagot talaltunk az elérhetd ndvények tulajdonsagaiban és a virdgkindlatban az egyes
évek és a két rét kozott. A lepkék valasztasat a viragok gyakorisaga, szine és tipusa, valamint a rovar-
beporzas szerepe befolyasolta az egyik, mig csupan a viraggyakorisag és a viragszin a masik réten.
A novények beporzoik valasztasat befolyasold tulajdonsagai egymastol valdsziniileg nem fliggetle-
nek. A viraglatogatasi mintazat mindkét éléhelyen arra utal, hogy a kis apollolepkék valasztanak elér-
hetd forrasaik kozil. A két rét populacioi kozotti kiilonbség azt sugallja, hogy a valasztas kdrnyezet-
fliggd. Valdszinii, hogy az energiabefektetés-ardnyosan kinyerhetd legtobb és/vagy legjobb nektart
nyujtéd fajokat latogatjak a leggyakrabban. Ahhoz, hogy egy ¢élohely megfeleld legyen egy adott lep-
kefaj szamara, els6dleges szempont a larvalis tapnovény jelenléte, am az imagok taplalékat biztositd
nektarndvények kellé mennyiségii el6fordulasa is nélkiilozhetetlen lehet.

Kulesszavak: forrashasznalat, nektarforras, ndvény-beporzé kapcsolat, taplalékkeresés, taplalékkina-
lat.

Bevezetés

A taplalkozas meghatarozza az allatok t0lélését és szaporodasi sikerét (STEPHENS ef al.
2007). A taplalékforrasok elérhetdsége, tér- és idobeli valtozatossaga alakitja a fogyasztok
viselkedését, tulélését, populacidoméretét, és ennek kovetkeztében a kdzosségek Osszetételét
(STEFFAN-DEWENTER & TSCHARNTKE 1999; STEPHENS et al. 2007; CURTIS et al. 2015).
Az éllatok taplaléksziikségleteiknek megfeleléen és lehetdségeikhez mérten valasztanak
a rendelkezésiikre allo taplalékforrasokbol. Noha szamos hipotézis jol magyarazza a forra-
sok és a taplalkozas kozotti osszefiiggéseket (PYKE ef al. 1977; WILSON 1998; GOULSON
1999; STEPHENS ef al. 2007), az allatok taplalkozasi viselkedésének sok részlete még isme-
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retlen, pl. az, hogy mi alapjan valasztjak ki taplalékukat a rendelkezésre allo forrasok koziil.
A ndvény-beporzd kapcsolatoknal fontos annak ismerete, hogy a beporzé milyen ndvényi
tulajdonsdgok alapjan valasztja ki azt a viragot, amelyikbdl taplalkozik. A ndvények virdga-
ikkal allatokat, pl. méheket, gekkokat, kolibrikat és denevéreket csalogatnak magukhoz, és
azok végzik el a beporzast (WILLMER 2011). A ,csalogatas” egyik fontos része, hogy
a beporzok taplalékhoz, pl. viragporhoz (pollen) és nektarhoz juthatnak. A névény-beporzéd
kapcsolatok azért fontosak, mert tobb, mint negyedmillié ndvényfaj szaporodasa allatokhoz
kotott, esetiikben a beporzast 130-300 ezer viraglatogato faj végzi (WILLMER 2011). A vi-
raglatogatd rovarok nagy részének taplalkozasi viselkedésérdl nehéz részletes, j6 mindségii
adatokat gyijteni, de egyes lepkefajok taplalkozas kdzben kdnnyen megfigyelhetoek, igy
a forrashasznalat vizsgalatanak alkalmas alanyai lehetnek (LEBEAU et al. 2016).

A lepkék (Lepidoptera) hernydinak tobbsége ndvényevd (herbivor); lehetnek mono-,
oligo- ¢és polifagok is (SCHOONHOVEN et al. 2005). A fajok zomének kifejlett egyedei,
az imagok, viragos novények nektarjat fogyasztjak és azok fontos beporzdi lehetnek (JOHN-
SON & BOND 1994; CONNER et al. 1995; WARDHAUGH 2015), mint pl. egyes szegfiifélék-
nek [Caryophyllaceae], (JENNERSTEN 1988; BLOCH et al. 2006), vagy akar gazdasagilag
fontos névényfajoknak is (ABROL 2012). A tobbféle eltérd, hernyoként és kifejlett lepke-
ként felvett forrasbol szarmazo taplalék valtozatos fehérjékben, szénhidratokban és asvanyi
anyagokban (ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009). A kiilonb6z6 életszakaszokban felvett tap-
lalék mindsége és mennyisége egyarant hatassal lehet a lepkék szaporodasi sikerére €s ¢€let-
tartamara (BOGGS 1997; BRIEN et al. 2004; MEVI-SCHUTZ & ERHARDT 2005; CAHENZLI &
ERHARDT 2013; LEBEAU et al. 2016).

A kifejlett nappali lepkék alapvetéen vizet és szénhidratokat, valamint aminosavakat,
szterolokat, vitaminokat és asvanyi anyagokat igényelnek (ERHARDT & MEVI-SCHUTZ
2009). A viragok termelte nektar viz mellett valtozo mennyiségben cukrokat, féként sza-
charézt, glikézt és fruktozt, kisebb mennyiségben aminosavakat, zsirokat, olykor alkaloi-
dokat és antioxidansokat (pl. aszkorbinsavat) tartalmaz (BAKER & BAKER 1983; NICOLSON
et al. 2007; ABROL 2012). A lepkék szaporodasi sikerét és tulélését a viz és a cukor mellett
a nektarok aminosav-tartalma is novelheti (HILL 1989; MEVI-SCHUTZ & ERHARDT 2005;
CAHENZLI & ERHARDT 2013). A nektar izét a cukrok és az aminosavak aranya hatarozza
meg; a lepke-porozta ndvények tobbnyire szachardézban gazdagok (BAKER & BAKER 1983;
ERHARDT 1991; ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009). A cukorkoncentracié névekedésével nd
az energiatartalom, de a viszkozitas is, ami miatt nehezebbé valik a nektar felvétele (Kim
etal. 2011). A lepkék szamara a nektarok optimalis cukorkoncentracidja 20—45% (Kim
etal 2011; WILLMER 2011). A termelt nektar Osszetétele €s mennyisége novényfajok ko-
z6tt eltér, genetikailag részben meghatarozott, de nagyon valtozatos lehet (GILBERT et al.
1991; NICOLSON et al. 2007; WILLMER 2011; HICKS et al. 2016) és azt szamtalan tényezd
befolyasolja (BAKER & BAKER 1983; NICOLSON et al. 2007; FARKAS et al. 2012). Bar a vi-
ragpor tartalmaz fehérjéket, szénhidratokat, vizet, olajokat, asvanyi sokat és vitaminokat
(HALMAGYI & KERESZTESI 1991; NICOLSON 2007; WILLMER 2011), a lepkék szamara nem
jelentds taplalékforras. Az 6si ragd szdjszervbol késobb kialakult, csévé zarodott
podornyelv, ami a ma ¢€l6 lepkefajok tobbségének hosszl szajszerve (Glossata; KRENN
2010), valészinileg alkalmatlan szemcsés anyagok felvételére (O’BRIEN et al. 2003;
ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009). Kevés pollent is fogyaszto lepkefajt ismeriink, ilyenek
pl. a ragd szajszervvel rendelkezé 6smolyok (Micropterigidae; KRENN 2010).
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Néhany lepkefaj imagoja nektar mellett vagy helyett mas forrasokbol taplalkozik, ezek-
bél olyan anyagokhoz jut, amelyek nektarokban nem vagy csak alig fordulnak el6, vagy
olyan él6helyen €I, ahol kevés a nektarforras (SETTELE et al. 2008). Egyes fajok egyéb no-
vényi nedvekbdl cukrokhoz és fermentumokhoz jutnak (KNOPP & KRENN 2003; OMURA
et al. 2008), masok rothadd gylimolesbdl etanolhoz és ecetsavhoz (OMURA et al. 2008),
iriilékbal, tetemekbdl aminosavakhoz és nitrogénhez (O’BRIEN et al. 2003), vérbdl fehér-
jékhez és natriumhoz (PLOTKIN & GODDARD 2013), szemfolyadékbdl fehérjékhez és sok-
hoz (HILGARTNER et al. 2007; PLOTKIN & GODDARD 2013), pocsolyakbol €s sarbdl nitro-
génhez (O’BRIEN et al. 2003) és a talajbol kioldodott asvanyi anyagokhoz (KRENN 2001;
HILGARTNER et al., 2007; ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009; STANG et al. 2009; KRENN
2010). Vannak olyan fajok is, melyek csak a larvastadiumban felhalmozott tapanyagokbol
¢élnek, felndttként nem taplalkoznak (MAY 1992; BOGGS & FREEMAN 2005; ERHARDT &
MEVI-SCHUTZ 2009; WILLMER 2011).

A kifejlett lepkék valasztanak a nektarforras-kinalatbol (BAKOWSKI & BORON 2005;
ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009; THOMAS & SCHULTZ 2016), képesek igazodni annak
gyors idébeni valtozasahoz (KANDORI & OHSAKI 1996; BLACKISTON ef al. 2011; HANTSON
& BAZz 2013), ugyanakkor rovid id6tartamon beliil sorozatban ugyanazon ndvényfaj kiilon-
bo6z6 viragain taplalkozva figyelhetjiik meg 6ket (LEWIS 1989; CORY & GOULSON 1993;
ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009). A valasztds a megfeleld taplalékbevitel miatt fontos,
az ugyanazon nektarngvényfaj egymast kovetd latogatasa pedig ndvelheti a taplalkozas ha-
tékonysagat, a forras felismerését, gyakorlassal csokkentve a virag nektariumanak megtala-
lasdhoz sziikséges idot (GOULSON 1999). A nektartermeld, rovarporozta viragfajok érdekel-
tek az ismételt latogatasban, mert ez biztositja a beporzast (ANDERSSON 2003; WILLMER
2011), igy a magprodukcidt is, ezaltal a beporzok hatnak a kovetkezd évek nektarndvény-
kinalatara, taplalékforrasaik populacidinak méretére (KUNIN 1997; MAHORO 2002;
ELZINGA et al. 2007; NICOLSON et al. 2007). A névénykozosségek fajgazdagsaga a lepkék
szamara nyujtott taplalékkinalaton keresztiil befolyasolja a lepkekdzosségek diverzitasat
(KITAHARA et al. 2008; KUBO ef al. 2009; WALLISDEVRIES et al. 2012).

A természetes, valamint a mez6gazdasagi dkoszisztémak stabilitasat veszélyezteti a be-
porzé rovarok szamanak vilagszerte tapasztalhat6 csokkenése (POTTS et al. 2010; BURKLE
et al. 2013). Ebben valoszintlileg nagy szerepet jatszik a jelenlegi tajhasznalat, az élohely-
pusztulas és -feldarabolodas okozta viraggyakorisag- és novényfajgazdagsag-csokkenés
(POTTS et al. 2010; WALLISDEVRIES et al. 2012). Mivel a beporzd rovarok és a hozzajuk
kot6do novények kdzott szoros kapcesolat van, mar kis valtozasok is (pl. a beporzok és/vagy
a viragok egyedszamvaltozasa, id6beli eltolodas a viragzas és a névény beporzoinak jelen-
léte kozott) nagy hatassal lehetnek egész kozosségekre. A beporzok egyedszamanak csok-
kenésével pl. alacsonyabb lesz a megtermékenyitett viragok aranya, kisebb lesz a magho-
zam, kevesebb magbol pedig a kdvetkezd évben kevesebb novény fejlodik (HEGLAND et al.
2009). Ha nem egy idOben viragzik a novény a beporzé faj(ok) rajzasaval, akkor elmarad
a viragok megtermékenyitése, ami a novények alacsonyabb szaporodasi sikeréhez vezet,
valamint éheznek a beporzoik (HEGLAND et al. 2009). A ndvény-beporzd kozdsségeket
ezért sebezhetdnek tartjadk (KEARNS & INOUYE 1993; POTTS et al. 2010; NILSSON ef al.
2013). Mivel tobbszazezer novényfaj fennmaradasa mulik azon, hogy a névény-beporzo
kapcsolatok, halézatok megfeleléen mitkddnek-e (WILLMER 2011), hatékony természetvé-
delmi stratégiak kidolgozasahoz elengedhetetlen, hogy részletes ismeretekkel rendelkez-



VAINA et al.

ziink a védett fajok statuszarol: eléfordulasukrol, populacioméretiikrél, sebezhetdségiikrol
és az ezeket meghatarozo okologiai tényezokrél (NEW ef al. 1995; SIMBERLOFF 1998;
SUTHERLAND 2000; DICKS et al. 2013). Ennek ellenére szamos faj, koztiik a legtobb védett
rovar 0kolédgiai igényeirdl hidnyosak az ismereteink (NEW 2012). A lepkék felnéttkori tap-
lalkozasarol ugyancsak sziikos ismeretekkel rendelkeziink (TUDOR et al. 2004; MATTER et
al. 2009). Kevés tanulmany vizsgalja terepi megfigyelésekkel a nektarndvények kozotti va-
lasztast (JENNERSTEN 1984; THOMAS & SCHULTZ 2016), valamint a viraglatogatas és a vi-
ragkinalat kozotti idében valtozod kapcsolatokat (STEFANESCU 1997; BAKOWSKI & BORON
2005; PRATT & WIESENBORN 2009; SZIGETI et al. 2018). Megfeleld fajmegorzési stratégiak
kidolgozasahoz fontos lehet a lepkék felndttkori forrashasznalatanak részletes ismerete is
(DENNIS 2010; NEW 2012; DICKS et al. 2013; THOMAS & SCHULTZ 2016). A lepkék taplal-
kozasi viselkedésével foglalkozo vizsgalatok hozzajarulhatnak a novény-beporzo kapcsola-
tok megértéséhez, természetvédelmi stratégiak kidolgozasahoz, és modellrendszerekként
segithetnek akar olyan, a mezdgazdasdgban is jelentds folyamatok megértésében, mint
a beporzas (ALBRECHT et al. 2007; ABROL 2012).

Vizsgalatunkban a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) milyen nektarnovény-
fajokat latogatnak a kis apollodlepkék (Parnassius mnemosyne (LINNAEUS, 1758); Lepido-
ptera: Papilionidae) a rendelkezésiikre allo viragos novények koziil, és (2) milyen virdgtu-
lajdonsagok hatarozzak meg a noévényfajok kozotti valasztast. E faj imagoi sok idét
toltenek taplalkozassal (KONVICKA & KURAS 1999; VOINITS & Acs 2000; SZIGETI 2018).
Taplalkozasuk konnyen megfigyelhetd, megfeleld élohelyen visszalatasi valdszintiségiik
magas lehet (KONVICKA & KURAS 1999; KUUSSAARI et al. 2016), az ivarok kdnnyen elkii-
lonithetdek (WEISS 1999), ezért megfeleld alanyai mind populédciés, mind egyedi szintli
nektarndvény-valasztast €s taplalkozasi viselkedést célzo vizsgalatoknak.

A kis apolldlepke olyan teriileteken ¢€l, ahol a larvakori tapnévénye kellé6 mennyiségben
el6fordul és ehhez kozel az imagodknak sziikséges nektarndvényekben gazdag, napos, nyilt
¢l6helyek talalhatoak (VAN HELSDINGEN et al. 1996; WEISS 1999; KUUSEMETS et al. 2005;
KONVICKA et al. 2006; VAN SWAAY et al. 2010). Magyarorszagon gyakori domb- és hegy-
vidéki faj, aprilis végétol julius elejéig repiil (RONKAY 1997). A hernydk kizarolag kelti-
kefajokon (Corydalis spp.) taplalkoznak, hazankban az odvas (C. cava) és az ujjas keltikét
(C. solida) fogyasztjak (MEGLECZ et al. 1997). Az imagok eltéré nektarforrasokat latogat-
nak kiilonboz6 élhelyeiken (KUDRNA & SEUFERT 1991; VAN HELSDINGEN et al. 1996;
VOINITS & AcCs 2000; KONVICKA et al. 2001; KONVICKA ef al. 2006; LARA Ruiz 2011;
PECSENYE 2017; SZIGETI 2018).

A kis apollélepkét a Berni Egyezmény védi, hazai (13/2001. (V. 9.) K6M rendelet —
2. szamu melléklet) és eurdpai Voros Listas faj (VAN SWAAY et al. 2010). Populacidinak
szdma és mérete Eurdpa-szerte csokken (WEISS 1999; KUUSSAARI et al. 2007; SETTELE
et al. 2008, CINI et al. 2020). Ebben jelentds szerepe lehet a szamukra kedvezo, geofito-
nokban gazdag lomberddk lecserélésének tileveli allomanyokra (KONVICKA & KURAS
1999; FELTON et al. 2010). Eurdpai elterjedési teriiletének déli és északi hatarai a XX. sza-
zad masodik felében északabbra tolddtak, feltehetGen a klimavaltozas kovetkeztében
(PARMESAN et al. 1999). E kedvezétlen tendencidk folytatddasa varhato, ezaltal él6helyeik
szama tovabb csokkenhet (WILSON & MACLEAN 2011; SCHWEIGER et al. 2012), és néhany
évtized mulva hazankbdl el is tiinhet (SETTELE ef al. 2008). E faj hatékony védelme érde-
kében sziikség van 6koldgiai igényeinek, igy taplalkozasi viselkedésének ismeretére.
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Moédszerek

Helyszin és idoszak

Vizsgalataink a Visegradi-hegység két helyszinén, a Leany-kuti réten (47°44'23,20"E;
19°03'33,42"K, 300 m tengerszint feletti magassag, 0,6 hektar) 2009-2013 kozott (5 év) és
a Hegyesden (47°45‘22,62"E; 19°02'49,54"K, 295 m tengerszint feletti magassag, 0,5 hek-
tar) 2014-2015 kozott (2 év) aprilis végétol junius elejéig folytak. A két éléhely egymastol
kb. 2 km-re talalhato, azokat egymastol zart erdé valasztja el, kozottiik a kis apollolepkék
diszperzidjat nem észleltiik, jollehet nyilt élohelyeken jeldlés-visszafogas vizsgalattal kb.
3 km-es elmozdulasukat is megfigyelték (KOROSI A. szobeli kozlés). E kis teriiletii é16he-
lyeken kevés mintavételez6 személlyel is részletes jel6lés-visszafogas vizsgalatot végezhet-
tiink a teljes ott ¢16 allomanyon.

A kis apolldlepkéket a repiilési id6szak alatt az esds és/vagy nagyon hideg napokat ki-
véve (amikor a lepkék inaktivak; vizsgalatunk ideje alatt a repiilési idészak atlagosan 12%-
a volt ilyen) minden nap mintavételeztiik kb. 9:00-17:00 (Leany-kuti rét), valamint 9:00—
18:00 (Hegyesd) kozott. A kiilonbséget az eltérd kitettség okozta, a Leany-kuti rét délutan
hamarabb keriilt arnyékba, mint a Hegyesd, €s a kis apollolepkék arnyékban inaktivva val-
nak. A mintavételt néhany nappal a vart repiilési id6szak elott kezdtiik.

Kis apollolepke mintavétel

A lepkéket jelolés-visszalatds modszerrel mintavételeztiik. Lassu tempoban naponta
tobb alkalommal korbejartuk a teljes teriiletet. A mintavétel soran mindkét réten allando,
keskeny Osvényeket hasznaltunk, hogy mérsékeljilk a taposast. Az Osszes észlelt kis
apollolepkét feljegyeztiik. A jeldletlen példanyokat befogtuk és egyedileg jeloltik. A jelo-
1és részben egy egyedi azonositoszambdl allt, amit a hatsé szarny fonakjara (ventralis olda-
lara) fekete alkoholos filctollal irtunk, részben egy harom pottybdl allo szinkodbol, amit
edding® lakkrost-tollal festettiink az eliils6 szarny hasi oldalanak csucsi részére, ahol atlat-
sz6 a szarny, igy a kod mind a szarny felszinérdl (dorzalis oldalardl), mind fonakjardl tav-
csovel leolvashatd volt. A szdm a befogids soran olvashat6d biztonsagi jelolés az eliilsé
szarnycsucs sériilésének esetére. Nem észleltiik, hogy az altalunk hasznalt jeldlés a lepkék
viselkedését befolyasolta volna. Amikor egy egyedet taplalkozni lattunk, feljegyeztiik
a szinkddjat, ivarat, az észlelés idopontjat, valamint a latogatott névényfajt.

Viraggyakorisag mintavételezése

A virdggyakorisagot bejarasos modszerrel becsiiltiik (SZIGETI et al. 2016) kb. 3 naponta
az id6jarastol fiiggden (Leany-kuti rét: median: 3; terjedelem: 2—6 nap; Hegyesd: median:
3; terjedelem: 1-5 nap). A mintavételt legkésébb a lepkék repiilési iddszakanak masodik
napjan kezdtiik és legkorabban a repiilési id6szak vége el6tt két nappal fejeztiik be. A min-
tavétel soran koriilbelill egy ora alatt korbejartuk a teljes rétet, feljegyeztiik az éppen virag-
z6 rovarporozta ndvényfajokat és becsiiltiik a kinyilt, nem hervadt viragok gyakorisagat.
A teljes rét fajonkénti viraggyakorisag-becslésére a kovetkezo, egymastol egyenld tavolsa-
gu kategoridkat hasznaltuk: nagyon ritka, ritka, tobbé-kevésbé ritka, tobbé-kevésbé gyakori,
gyakori, nagyon gyakori.
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Nektarnovény tulajdonsdagok

A nektarnovényfajok kozotti valasztds megértéshez a kis apolldlepkék szempontjabol
fontosnak tlind viragtulajdonsagokrol gytijtottiink adatokat a Biolflor (KLOTZ et al. 2002)
adatbazisbol. Ezek a kovetkezoek: (1) a rovarbeporzas jelentésége (kategorias valtozo: rit-
kan, kozepesen gyakran, altalaban, mindig, ismeretlen), (2) nektarjuttatas mennyisége (ka-
tegorias: semmi, kevés, kdzepes, sok, ismeretlen), (3) viragszerkezet (Kugler-féle viragti-
pus; kategorias: korong alaku, mély partacsovi korong alaku, pillangos, ajakos, fészkes,
pollen-/szélporozta, egyéb: eredetileg 3 kategoriaba tartozo 9 fajt soroltunk ebbe a csoport-
ba; (KUGLER 1970)), (4) virdgszin (kategoérias: fehér, kék, rozsaszin, lila [az adatbazis
,violet” és ,purple” megnevezéseit egyarant lilaként hasznalva 6sszevontuk], piros, sarga,
barna, z6ld). Azon fajok esetében, amelyekr6l nem talaltunk adatot, a nemzetség tobbi faja-
hoz tartozé adatok koziil a legvaldszintibbet vagy a leggyakrabban el6fordulot hasznaltuk.

Adatelemzés

Arra voltunk kivancsiak, hogy a viragfajonkénti latogatasi aranyokkal milyen ndvényi
tulajdonsagok fiiggenek &ssze, hogy ebbdl kovetkeztethessiink a ndvényfajok kozotti va-
lasztast befolyasold tényezOkre. A virdglatogatasi megfigyeléseket évekre Osszegeztiik,
majd novényfajonkénti szazalékos viraglatogatasi aranyokat szamoltunk. Egy-egy lepke-
egyedrdl tobb viraglatogatasi megfigyelést is gyijthettiink, az Gsszes éves megfigyelést
Osszegeztiik, nem sulyozva azzal, hogy mely egyedekr6l szarmaznak a megfigyelések. Ki-
szamoltuk a viraggyakorisagok évenkénti és ndvényfajonkénti medianjat. A viraggyakori-
sagot kategorids valtozoként hasznaltuk az elemzések soran.

Valaszvaltozonk a novényfajonkénti virdglatogatasi aranyok log,o(x + 0,1) transzfor-
maltja volt. Az Osszes lehetséges magyarazo valtozo a virdggyakorisag, az év, a rovar-
beporzas szerepe, a nektarjuttatds mennyisége, a Kugler-féle viragtipus és a virag szine vol-
tak. A két helyszin adatait kiilon-kiilon elemeztiik. A magyarazd valtozok koziil véletlen
erddk (,,random forest”, STROBL ef al. 2007) mddszerrel valasztottuk ki a virdglatogatassal
Osszefliggd fontosabb valtozokat. Az igy kapott valtozok viraglatogatasra gyakorolt hatasa-
nak és a koztiik talalhatd kapcsolatokat dontési fakkal (,,decision tree”) elemeztiik tovabb.
A dontési fa olyan médszer, amely grafikusan megmutatja a célvaltozok és magyarazo val-
tozok kozotti osszefiiggéseket, valamint a magyaraz6 valtozok hatdsai kozti hierarchiat
(DE’ATH & FABRICIUS, 2000). E modszerek korlatja, hogy nem tudjak figyelembe venni
azt, hogy — mint esetiinkben is — egyes lepkeegyedek tobbszor is szerepelnek az adatsorban.
Munkank feltar6 elemzés, eredményeink ennek ismeretében értelmezhetdek.

Az elemzéseket ¢s az abrakat R 3.6.3 statisztikai kdrnyezetben (R Core Team 2018) ké-
szitettiik. A ,,party 1.3-4” csomagot (HOTHORN et al. 2006) hasznaltuk a véletlen erdék és
a dontési fa elemzéshez.
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Eredmények

A Leany-kuti réten 5 év alatt 524 egyed 2676, mig a Hegyesden 2 év alatt 234 egyed
2552 viraglatogatasat figyeltiink meg.

A Leany-kuti réten a talalt 71 rovarporozta ndvényfaj koziil 36-on egyszer sem figyel-
tiink meg kis apollolepkéket; 18 fajt pedig 1%-nal ritkdbban latogattak, mig 17 fajt 1%-ban,
vagy annal nagyobb aranyban latogattak valamelyik évben; Hegyesden 75 novényfaj koziil
44-et elkeriiltek, 24 fajon 1%-nal ritkdbban taplalkoztak, 7 fajon figyeltiik meg Oket leg-
alabb 1%-ban (fajlista: Melléklet: 1 tablazat). A repiilési idészakonkénti latogatasi arany
jelentdsen valtozott novényfajok kozott (min—max: 0-60,4% (Leany-kuti rét), 0-73,6%
(Hegyesd)). Az évente négy leggyakrabban latogatott faj dsszesitett latogatasi aranya 76,4—
84,8% volt a Leany-kuti réten, illetve 89,2-92,8% Hegyesden (Melléklet: 1. tablazat). Az 6t
vizsgalati év soran hét novényfaj koziil keriilt ki az adott évben leggyakrabban latogatott
négy faj a Leany-kati réten, melyek a kovetkezok: erdei gyongykoles (Aegonychon
purpurea-coeruleum), magyar szegfii (Dianthus giganteiformis subsp. pontederae), csatto-
g6 szamoca (Fragaria viridis), Gistokos pacsirtafii (Polygala comosa), enyves szegfli (Silene
viscaria), kdzonséges kakukkfli (Thymus odoratissimus), hegyi here (Trifolium montanum);,
a Hegyesden két év alatt 6t ndvényfaj alkotta az évente leggyakrabban latogatott négy faj
csoportjat: erdei gyongykoles, kozonséges infil (4juga genevensis), magyar szegfil, enyves
szegfli, kaszanytlig biikkkony (Vicia cracca). Az évente leggyakrabban latogatott faj latoga-
tasi aranya 36,5-60,4% kozott valtozott a Ledany-kuti réten és 70,3—73,6% kozott a Hegyes-
den. A kis apollolepkék a Leany-kuti réten leggyakrabban a magyar és az enyves szegfiivet,
mig a Hegyesden mindkét évben a magyar szegfiivet latogattak (Melléklet: 1. tablazat).
A Hegyesden kevesebb fajt latogattak nagy aranyban, mint a Leany-kuti réten (Melléklet:
2. tablazat).

Nagy valtozatossagot talaltunk az évek és a rétek kozott a viragok eloforduldsaban és
a latogatasi aranyokban a viragok szine és szerkezete szerint (1. abra). A kis apolldlepkék
ndvényfajok kdzotti valasztasat a véletlen erddk alapjan mindkét réten befolyasolta a virag-
gyakorisag és a virag szine, a Leany-kuti réten kisebb mértékben a virdgok szerkezete és
a rovarbeporzas jelentésége (2. abra). A dontési fak segitségével e valtozok kozotti hierar-
chiat is megérthetjiik: a kis apolldlepkék a Leany-kuti réten a nem tdl ritka viragok koziil
gyakrabban taplalkoztak a lila és piros, a Hegyesden a kék, lila és piros viragiakon, mint
a mas szintieken. A ritka fajok esetében a parta szine kimutathatd mértékben befolyasolta
a valasztast (3—4. abra). A Leany-kuti réten a nem tul ritka piros és lila viragu fajokat gyak-
rabban latogattak, ha a virdgok pillangosok vagy mély csovii korong alakuak voltak, ritkab-
ban, ha sekély korong alaktiak vagy ajakosok (1. abra). A nagyon ritkan el6forduld fajok
koziil gyakrabban taplalkoztak olyanokon, amelyeknél a rovarok jelentdsége a beporzasban
kizarélagos. Sem a viragok szerkezete, sem a rovarbeporzas jelentdsége nem befolyasolta
kimutathatéan a hegyesdi kis apolldlepkék nektarforras-valasztasat, a nektartermelés meny-
nyisége pedig egyik réten sem jatszott szerepet a valasztasban és a kiilonboz6é években e
mintazatok hasonldak voltak (3—4. abra).
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1. 4bra: Kis apollolepkék évenkénti virdglatogatasi aranyai (%) és a virdggyakorisagok a két réten.
Mindegyik szimbdlum egy-egy névényfajt jelent. A szimbolum tipusa a névényfaj viragtipusat (KUG-
LER 1970), szinei a viragok szinét jelentik, kivéve a fehér viragokat, amiket az abran sziirkével jelol-
tiink. A pontokat mindkét tengely mentén kis mértékben megszortuk a jobb lathatésag kedvéért.
Az y-tengely 10-es alapt logaritmus-skalaju.

Figure 1: Clouded Apollo butterflies’ annual flower visit ratios (%; on y-axis) and flower abundances at the two
study sites. Each symbol represents a flower species. Symbol shapes represent floral structures: o disc flower, ¥
stalk disk flower, % flag blossom, = lip flower, % flower head, ¢ pollen/wind pollinated flowers, x other types
(KUGLER 1970). Symbol colours denote petal colours, except in white flowers represented here with grey. On the
x-axis, from left to right, flower abundance increases (very scarce — very abundant). We jittered symbols on both
axes for better visibility. The y-axis is log¢-scaled.
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2. abra: A viraglatogatas aranyat magyarazé valtozok fontossagi sorrendje a véletlen erddk szerint,
évekre Osszesitve a két réten.

Figure 2: Explanatory variables’ importance in flower visit ratios according to the random forests, pooled for
years at the two study sites. Variables from left to right: flower abundance, flower colour, flower type (see sym-
bols on Fig. 1), role of insect pollination, nectar reward, year.

Ertékelés

A kis apollolepkék egy—masfél honapos repiilési id6szaka alatt a vizsgalt két kis teriiletli
¢l6helyen 6sszesen 71 (Leany-kuti rét), illetve 75 (Hegyesd) rovarporozta novényfajt talal-
tunk. Ehhez hasonld a kozép-europai természetes rétek rovarporozta viragos névényeinek
sokfélesége is (BINKENSTEIN et al. 2013; HEICMAN et al. 2013). A Hegyesden kevesebb
fajbol taplalkoztak a lepkék nagy aranyban, mint a Ledny-kuti réten, feltehet6leg a vizsgalt
évek soran kiemelked6en magas magyar szegfli abundancia miatt. A hegyesdi virdglatoga-
tasok tobb mint 70%-at ezen a fajon figyeltiik meg. Hasonldéan nagy aranyban latogatott faj
a Leany-kuti réten nem volt, ott évenként 4 fajon figyeltik meg a latogatasok tobb mint
80%-at, és a négy faj koziil egyiknek sem volt kiemelkedd a latogatottsaga a masik harom-
hoz képest. A viraglatogatasi mintazat mindkét éléhelyen arra utal, hogy a lepkék valaszta-
nak forrasaikbol, és a két rét kozotti killonbség azt sugallja, hogy a valogatas mértéke kor-
nyezetfiiggd. Kornyezetfiiggdségre utal az is, hogy mindkét réten a viraggyakorisag volt
a legfontosabb latogatast befolyasold nektarforras-jellemzé.

A kis apolldlepkék novényfajok kdzotti valasztasat mindkét réten meghatarozta a virag-
gyakorisag, a viragszin alapjan valasztottak a gyakoribb fajokbol, de a szin nem jatszott
szerepet a ritka ndvényfajok latogatasaban (3—4. abra). A Leany-kuti réten a gyakoribb pi-
ros és lila viragu fajok esetében a viragok szerkezete is befolyasolta a valasztast, a kiillono-
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sen ritka fajok esetében pedig a rovarbeporzas jelentdsége (3. abra). Sem a viragok szerke-
zete, sem a rovarbeporzas jelentdsége nem befolyasolta kimutathatéan a hegyesdi kis
apollolepkék nektarforras-valasztasat (4. abra). Valoszinli, hogy a Hegyesden a magyar
szegfli rendkiviili gyakorisaga és térbeli homogenitasa kovetkeztében kialakult magas, tobb
mint 70%-os latogatasi arany, valamint az, hogy a tobbi, viszonylag gyakran fogyasztott
névényfaj virdga szintén lilas szinti és hosszu partdju volt, elfedte a viragszerkezet hatasat.
Noha a viraggyakorisdg volt a kis apollolepkék latogatasat befolyasolo legfontosabb valto-
z6, néhany gyakori novényt egyaltalan nem latogattak, ilyen pl. a Leany-kuti réten a fehér
partaju pusztai sarma (Ornithogalum orthophyllum subsp. kochii), mig a legtdbbet latoga-
tottak koziil szamos faj csak kdzepes gyakorisaggal fordult el6 (1. abra; Melléklet: 1. tabla-
zat). Valoszinii, hogy az energiabefektetés-aranyosan kinyerhet6 legtobb és/vagy legjobb
nektart nyajto fajokat latogattak a leggyakrabban, és valosziniileg vannak olyan novényfa-
jok, amelyek alkalmatlan nektarforrasok a kis apollolepkék szamara.

A viraggyakorisag durva becslése a ténylegesen elérhetd taplalék mennyiségének, mivel
csak a viragmennyiségrél ad informaciot, a nektar mennyiségérél és mindségérdl nem.
A nektar mennyisége az elemzéseink szerint nem volt fontos valtozo (2. abra). Ennek lehet-
séges oka, hogy nem aktualis, vizsgalati helyszineken mért, hanem adatbazisbdl szarmazo,
durva felbontasu kategorias valtozokat hasznaltunk. Valoszintinek tartjuk, hogy az aktuali-
san elérhet6, a viraglatogatok altal intenziven mintavételezett nektarmennyiségek kapcso-
latban allnak a nektarforras-valasztassal (VAN RUN & WACKERS 2016). A nektarmennyisé-
get sok kornyezeti tényezd befolyasolja, ezért fajok kozotti valtozatossaga magas lehet
(WITT et al. 1999). SZIGETI (2018) alapjan a magyar és az enyves szegfii kivételével
a gyakran latogatott ndvényfajok esetén nagy volt azon virdgok szama, melyek nem tartal-
maztak nektart, ami azt sugallja, hogy a kis apolldlepkék gyakran probalnak taplalkozni
olyan fajokon, amelyek nem, vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaznak taplalékot.
A nektarmennyiségeket részletesen is figyelembe vevo elemzésekhez a korabbiaknal joval
nagyobb intenzitasu terepi mintavételre volna sziikség (SZIGETI 2018).

Vizsgalatunkban a kis apolldlepkék altal leglatogatottabb viragfajok kékek, lilak vagy piro-
sak (3—4. abra). KUDRNA & SEUFERT (1991) nem taladltak szinpreferenciat kis
apollolepkéknél, mig VAN SWAAY et al. (2010) piros és lila, VOINITS & Acs (2000) lila és
malyva szinli virdgok, PECSENYE (2017) pedig bibor és lila szini ajakosok (Lamiaceae)
gyakori latogatasat figyelték meg. Mas lepkefajok, pl. a rokon Parnassius smintheus
DOUBLEDAY, 1847 sarga (MATTER et al. 2009), illetve egyes boglarkalepkék (Lycaenidae)
sarga és ibolya, mas boglarkak féleg sarga viragokat latogatnak (BAKOWSKI & BORON
2005; PECSENYE 2017). Az adatbazisbol vett szinkategoriak az emberi latas alapjan készil-
tek és a kiilonboz6 forrasok eltérd szin-elnevezéseket hasznaltak. A viragok szine fligghet
a termohelytdl is, igy egy nemzetkdzi adatbazisbol szarmazé adatsor egy konkrét éldhelyre
nézve torzithat. Példaul a Hegyesden gyakori €s latogatott bérci here (Trifolium alpestre)
a Biolflor adatbazis szerint piros, ezt a fajt mi inkabb lilasrozsaszinnek mondanank.
Az alabbiakban mutatunk néhany példat a Leany-kuti réten, illetve a Hegyesden el6fordulod
ndvényfaj Biolflor adatbazisban talalt a szinére: fehér: Fragaria viridis, Trifolium
montanum, kék: Ajuga genevensis, Vicia cracca, rdzsaszin: Thymus odoratissimus, lila:
Aegonychon purpurea-coeruleum, Dianthus giganteiformis subsp. pontederae, Silene
viscaria, piros: Trifolium alpestre, T. pratense. Az UV-tartomanyban is latoé lepkék mas-
ként érzékelik a szineket hozzank képest (ARIKAWA 2003), ezért érdemes lenne a lepkék
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latasanak figyelembevételével, hasonld napsugarzasi intenzitas mellett, in situ spektrofoto-
metrids méréseket végezni a viragszinek objektiv meghatarozasahoz. Szemben a méhalka-
taak (Apoidea) tobbségével (PEITSCH et al. 1992), a lepkefajok latasa jelent6sen eltérhet
egymastol (EGUCHI et al. 1982). A Parnassius nembol a P. glacialis BUTLER, 1866 latasa-
r6l vannak ismereteink (AWATA et al. 2010). Ez a faj a kis apollélepkék kdzeli rokona (MI-
CHEL et al. 2008, OMOTO et al. 2009), igy elképzelhetd, hogy latdsuk is hasonld, és
a P. glacialis latasanak ismeretében hitelesebb képet kaphatnank arrél, hogyan érzékelik
a kis apolldk a latogatott viragok szinét.
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3. abra: A viraglatogatasra hat6 tényez6k dontési fa alapjan a Ledny-kuti réten, évekre dsszesitve.
Az ellipszisek a csomopontok, azt mutatjak, hogy a magyarazo valtozoé alapjan hol lehet szignifikan-
san kettébontani a valaszvaltozot gyakrabban és ritkabban latogatott csoportokra. A bekarikdzott sza-
mok csomdpont azonositok. Az élek feliratai jelzik, hogy a magyarazoé valtozok milyen értékei men-
tén kiiloniiltek el a szétvalasztott csoportok. A dobozabrak mutatjak a viraglatogatasi aranyokat, ahol
az y-tengely 10-es alapu logaritmus-skalaju, és N jel6li a névényfajok szamat; a névényfajok évente

ismétlédnek az elemzésben.

Figure 3: Floral traits influencing visits ratios at Leany-kiti rét, years pooled. The ellipses are the nodes showing
where explanatory variables split the response variable, visit ratio, into two groups, i.e. more and less frequently
visited. Circled numbers are node identifiers. Edge labels show split values of the response variables. Box-plots

show the flower visit patterns; their y-axis is log-jo-scaled, N is the number of flower species; plant species in-
cluded in the analyses are annually repeated. The variables responsible for splits are, in node 1 and node 4: flower

abundance (1 left: more or less abundant — very abundant, right: scarce, very scarce; 4 left: scarce, right: very
scarce), node 2: flower colour (left: purple, red; right: blue, pink, white, yellow), node 3: flower structure (left: flag
blossom, stalk disk, right: disk, lip flower) and node 5: importance of insect pollination (left: exclusive,
right: facultative).

Valosziniileg a novényfajok kozotti valasztas nem magyarazhatd csupan a viragok gyakori-
sagaval és szinével. Egyszerre tobb tényez0 is befolyasolhatja azt, és egyes tényez6k egymassal
is Osszefligghetnek, a szerkezet és a szin nem fliggetlenithetd: pl. a kék, lila, piros fajok legtobb-
szor egyben mély kelyhtiek, és tobb nektart termelnek (GALETTO & BERNARDELLO 2004;
RODRIGUEZ-GIRONES & SANTAMARIA 2004; NEUMAYER & SPAETHE 2007).
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4. abra: A viraglatogatasra hato tényez6k dontési fa alapjan a Hegyesden, évekre Gsszesitve. Az el-
lipszisek a csomopontok, azt mutatjak, hogy a magyaraz6 valtozo alapjan hol lehet szignifikdnsan
kettébontani a valaszvaltozot gyakrabban és ritkdbban latogatott csoportokra. A bekarikdzott szamok
csomdpont azonositok. Az élek feliratai jelzik, hogy a magyarazé valtozok milyen értékei mentén kii-
16niiltek el a szétvalasztott csoportok. A dobozabrak mutatjak a viraglatogatasi aranyokat, ahol az y-
tengely 10-es alapu logaritmus-skalajua, és N jeloli a novényfajok szamat; a névényfajok évente ismét-
16dnek az elemzésben.

Figure 4: Floral traits influencing visits ratios at Hegyesd, years pooled. The ellipses are the nodes showing where
explanatory variables split the response variable, visit ratio, into two groups, i.e. more and less frequently visited.
Circled numbers are node identifiers. Edge labels show split values of the response variables. Box-plots show the
flower visit patterns; their y-axis is log jo-scaled, N is the number of flower species; plant species included in the
analyses are annually repeated. The variables responsible for splits are, in node 1 and node 3: flower abundance
(1 left: more or less abundant — very abundant, right: scarce, very scarce; 3 left: scarce, right: very scarce) and
node 2: flower colour (left: blue, purple, red; right: green, pink, white, yellow).

A novényfajok kozti valasztas mértéke hasonld volt mas lepkefajokéhoz (JENNERSTEN
1984; BAZ 2002; MATTER et al. 2009; HANTSON & BAZz 2013). A viraglatogatas populaci-
0s, évek kozotti és egyedszintii étrendbeli killonbségeiben, valamint az él6helyen beliili el6-
fordulas alakitasaban fontos szerepet tolt be a viraggyakorisag tér- és idébeli valtozasa
(SZIGETI et al. 2015). Elhelyek és populaciok kozott is lehetnek eltérések az imagok ét-
rendjében. Ezt részben a két altalunk vizsgalt hasonldo méretl, egymashoz kozeli él6hely
(Melléklet: 1. tablazat), részben pedig mas kozleményekben (KUDRNA & SEUFERT 1991;
VAN HELSDINGEN ef al. 1996; VOINITS & Acs 2000; KONVICKA ef al. 2001; KONVICKA
et al. 2006; LARA RuUIz 2011) ismertetett, kis apollolepkék latogatta nektarforrasok eltérései
tamasztjak ala. Az altalunk vizsgalt két rét rovarporozta névényeinek jelentds része azonos,
abundanciaik azonban nagymértékben kiilonboznek, pl. a magyar szegfii sokkal ritkabb
a Leany-kuti réten, mint a Hegyesden. A kis apolldlepkék taplalkozasanak egyedi nyomon
kovetéses vizsgalata kimutatta, hogy a viragokon eltoltott kezelési (azaz a leszallas és a tap-
lalkozas megkezdése kozotti) és taplalkozasi idétartamok hasonléak a leggyakrabban lato-
gatott novényfajok tobbségénél (GOR 2017). Ezen fajok profitabilitasa (azaz, hogy mennyi-
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re éri meg egy lepkének taplalkozni a virdgon, annak fiiggvényében, hogy mennyi idét,
energiat kell forditania a virdg megtalalasara, a nektar kinyerésére, ahhoz képest, hogy
mennyi tapanyaghoz és energiahoz juthat a latogatott viraghol) hasonld (GOR 2017), noha e
vizsgélat még nem szdmol azzal, hogy a vizsgalt fajok kdzott annak a valoszintisége, hogy
egy virdg tartalmaz-e nektart, jelentosen eltérhet (SZIGETI ef al. 2018). Hasonl6 profitabili-
tasu fajok pedig a taplalkozoé lepkék szempontjabol lehetnek felcserélhetd forrdsok, ame-
lyekb6l mindegy, hogy egy adott idészakban és él6helyen melyik fordul eld, feltéve, hogy
valamelyik elérhet6. A kis apolldlepkék kiilonbozo él6helyein taldlt nagyon eltérd nektar-
forrasok ismeretében jelen vizsgalatunk érvényessége a két rétre korlatozott, altalanosita-
sokhoz joval tobb, eltérd éghajlatu rét vizsgalata volna sziikséges.

A viraglatogato rovaroknak érdemes valasztaniuk a rendelkezésiikre all6 széles kinalat-
bol, érdemes tér- és idébeli megjelenésiiket forrasaikhoz igazitaniuk, valamint meg kell ta-
nulniuk a virdgok kezelését, mivel felnéttkori taplalkozasuknak jelentds hatdsa lehet rater-
mettségiikre (fitnesziikre) (GOULSON 1999; STEPHENS et al. 2007; ERHARDT & MEVI-
SCcHUTZ 2009), igy a hatékonyabban taplalkozo egyedek eldnybe keriilnek kevésbé haté-
kony fajtarsaikkal szemben.

A kis apollélepkék allomanyai Europa-szerte csokkennek, kivéve Esztorszagban, ahol
elterjedési teriiletiik novekedett (LIIVAMAGI et al. 2013). Hazankbdl 2080-ra akar ki is
pusztulhat a t4j és a klima valtozasa miatt (PARMESAN ef al. 1999; SETTELE et al. 2008).
A ndvény-beporzé rendszerek az emberi hatasoknak kiilondsen kitett és emiatt sebezhetd
kozosségek (POTTS et al. 2010; BURKLE et al. 2013; NILSSON et al. 2013). Sebezhetdségii-
ket sajat kutatdbmunkank soran is tapasztaltuk: két kis méreti él6helyen végeztiik vizsgala-
tainkat. Ezek egyikén, a Leany-kuti réten a kis apollolepke allomanya drasztikusan lecsok-
kent 2013-ra, emiatt volt sziikséges a kutatdsok masik teriileten, a Hegyesden valo
folyatasara. Azt tapasztaltuk, hogy az egyedszamok mellett a taplalkozo egyedek aranya is
csokkent. Ezzel ellentétben az elérhetd és a latogatott fajok szama és azok virdgmennyisége
nem mutatott jelentds csokkenést az 6t vizsgalati év alatt. Az egyedszamban tapasztalhatod
csokkenést véleménylink szerint a teriilet beerddsiilése okozhatta, mivel az erddszegélyben
csokkentek a kora tavasszal nyilo, keltikét (1arvalis tapnovény) tartalmazo teriiletek (SZIGE-
TI 2018), ahol a hernydk és a babok jol tudnak fejlédni (VALIMAKI & ITAMIES 2005). Emel-
lett a tavaszi geofitonok eltlinésének oka lehet mas, az erd6hasznalatban bekdvetkezett val-
tozas is, mint pl. a fafajok Osszetételének atalakulasa (KONVICKA & KURAS 1999). A kis
apolldlepkék larvaként monofagok (MEGLECZ et al. 1997), imagoként a taplalékspektru-
muk sziik, mivel néhany novényfajt latogatnak csak nagy aranyban. Ezek a jellemzok is
magyarazhatjak védettségét (Berni Egyezmény; VAN SWAAY et al. 2010). Ahhoz, hogy egy
¢éléhely megfeleld legyen egy adott lepkefaj szamara, meghatarozo a larvalis tapnovény je-
lenléte, de az egyéb forrasok, koztiik a felnétt lepkék taplalékat biztositdé nektarndvények
jelenléte is lehet nélkiilozhetetlen (ERHARDT & MEVI-SCHUTZ 2009), mivel sok faj eseté-
ben a larva- és a felndttkori taplalék egyiittesen biztositja a megfeleld mennyiségii és ele-
gendden valtozatos fehérje-, szénhidrat- és asvanyianyag-forrasokat (ERHARDT & MEVI-
ScHUTZ 2009). A kis apolldlepkék szamara a mozaikos élohelyek kedvezbek: ahol egy-
mashoz kozel talalhatéak nyilt (gyeppel boritott, nektarforrast, napozohelyet nyujto) és zart
foltok (erdds teriilet, amelynek aljnévényzetében a larvalis tapnovény eléfordul; hazankban
az odvas és az ujjas keltike erd6kben viragzik még a lombfakadas el6tt, de a kis
apollolepkék repiilési iddszakara a lombkorona zarodik, a keltikék hajtasai pedig gyakran
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mar elszaradnak; mas éléhelyeken keltikefajok néhetnek nyilt gyepekben is) (VALIMAKI &
ITAMIES 2005; LIIVAMAGI ef al. 2013; SZIGETIL, 2015). E mozaikossag a fontos nektarforra-
sok hosszu tavu biztositasaban is szerepet jatszhat, hiszen az egyiitt jarhat a nektarforrasok
heterogenitasaval: amennyiben egyes forrasok pl. iddjaras hatasara bizonyos években nem
jelennek meg a lepkéknek sziikséges mennyiségben, hasonld értékii forrasok poétolhatjak
azokat. A kis apolldlepke populécioit veszélyeztetd tényezdket érdemes volna feltarni, azo-
kat a jovoben megsziintetni €s a populacioik fennmaradasat segitd kezelési stratégiakat ki-
dolgozni, valamint érdemes lenne egy fajmeg0Orzési tervet késziteni, mint ahogy a diszes
tarkalepke (Euphydryas maturna (LINNAEUS, 1758)) esetében is tortént (VARGA 2006).
A megfelelé védelmi stratégiak kialakitasahoz elengedhetetlen, hogy részleteiben ismerjiik
juk, hogy a larvalis tapnovény mellett érdemes figyelmet forditani a lehetséges nektarforra-
sok, elsésorban kozepesen mély (8—12 mm), lila, piros, kék és rozsaszin viragli ndvényfa-
jok megdrzésére, a faj- és éldhelyvédelmi tervek kidolgozasa soran.

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a kis apollolepkék valasztanak a rendelkezésiikre al-
16 novényfajokbol; néhanyat nagy aranyban, szamos tovabbi fajt alkalmanként latogatnak,
és sokat elkeriilnek, akar nagy gyakorisaguk ellenére is. A kis apolldlepkék esetében
a nektarnovényfajok kozotti valasztast leginkabb a ndvényfaj gyakorisaga, valamint a virag
szine és tipusa hatdrozza meg, de feltehetden egyéb, eddig még nem vizsgalt tényezdk is
szerepet jatszanak a valasztasban.
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Abstract. Animals choose among food resources according to their nutritional needs and opportuni-
ties. Butterflies are ideal model organisms to study resource use, since adults select among food re-
sources, and are capable to adapt to dynamically changing supplies, although they usually feed regu-
larly on the same plant species sequentially. Our aim was to study which plant species are visited by
Clouded Apollo butterflies (Parnassius mnemosyne (LINNAEUS, 1758)) from all the available insect-
pollinated plants, and to understand which floral traits determine their choice. We monitored the but-
terflies by mark-resight for 5+2 years in two closely-situated meadows. We estimated flower abun-
dance by scanning. Floral traits were collected from the Biolflor database. Annual visit ratios changed
significantly among plant species. We found great variability in the traits of available flowers and in
flower availability between the investigated meadows. Choice was influenced by flower abundance,
colour and structure, and the importance of insect pollination in one meadow, and only by abundance
and colour in the other. Floral traits influencing choice may be related to each other. Flower visit pat-
terns imply strong selectivity, and the differences between meadows suggest environmental impact.
Clouded Apollos probably visit the most beneficial nectar-sources the most often. The presence of
larval host-plants is essential for a butterfly to occupy a habitat. We believe that the presence of nectar
plants is also a must, at least for some butterfly species.

Keywords: food availability, foraging, nectar source, plant-pollinator interactions, resource use

Accepted: 28.08.2020 Published online: 29.10.2020

23



VAINA et al.

1. tablazat (Melléklet): Kis apolldlepke viraglatogatasi aranyok megoszlasa (%) kiilonb6z6 években
a Leany-kuti réten és a Hegyesden. Az NA (nincs adat) értékek azt mutatjak, hogy az adott évben
nem figyeltiik meg a ndvényfajt a réten.

Table 1 (Appendix): Annual Clouded Apollo flower visit ratios (%) at Leany-kuti rét and Hegyesd. NA-s denote
plant species not observed (not available) in specific years.

latogatasi arany (%)

Leany-kuti rét Hegyesd

novényfaj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
fjfr‘;’g ff;f” purpured- 20,8 0,3 1,1 0,0 8,2 48 8,9
Ajuga genevensis 1,1 2,0 1,4 0,4 3,8 3,4 1,7
Ajuga reptans NA NA NA NA NA 0,3 0,0
Anacamptis morio 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Anthyllis vulneraria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Arabis sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Berberis vulgaris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Campanula persicifolia NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Campanula rapunculus 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Capsella bursa-pastoris NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Cerastium sp. NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Clematis integrifolia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Colutea arborescens NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Cornus mas NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Cornus sanguinea NA NA NA NA NA 0,1 0,0
Cota tinctoria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Crataegus monogyna 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Cydonia oblonga NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Cynoglossum officinale NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Dianthus collinus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Dianthus giganteiformis 213 483 152 604  428| 736 703
subsp. pontederae
Dictamnus albus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Digitalis grandiflora NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Eremogone procera 0,0 0,2 0,6 0,4 0,6 NA NA
Euonymus verrucosus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Euphorbia cyparissias 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
Euphorbia epithymoides NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Ficaria verna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Filipendula vulgaris 0,0 0,2 0,3 0,7 0,0 NA NA
Fragaria viridis 6,2 9,2 16,2 15,9 1,3 0,5 0,3
Fraxinus ornus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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1. tablazat (Melléklet) (Folytatas)
Table 1 (Appendix) (Continued)

latogatasi arany (%)

Leany-kuti rét Hegyesd

novényfaj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Galium glaucum NA NA NA NA NA 0,1 0,0
Galium sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Genista tinctoria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Geranium robertianum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Geranium sanguineum NA NA NA NA NA 2,6 33
Geum urbanum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Helianthemum ovatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Helianthemum sp. NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Hieracium bauhini 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
Hypochaeris oligocephala NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Inula hirta 0,0 0,2 0,5 0,0 1,3 0,2 0,2
Iris graminea NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Iris variegata NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Lamium purpureum 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Lathyrus latifolius 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Lathyrus nissolia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lathyrus tuberosus NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Leopoldia comosa NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Lepidium campestre 0,0 0,0 0,0 2,2 2,5 0,0 0,0
Leucanthemum vulgare 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Ligustrum vulgare 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Lithospermum arvense NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Lotus corniculatus 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 NA NA
Melampyrum cristatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Myosotis stricta 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0
Orchis mascula NA NA NA NA NA 0,0 0,0
g’gls’éh?i‘é%” orthophyllum 00 00 00 00 00| NA NA
Orobanche sp. NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Plantago sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Polygala comosa 4,4 9,1 3,9 0,4 2,5 0,0 0,0
Polygonatum odoratum NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Potentilla sp. 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1 0,0
Primula veris NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Prunus spinosa NA NA NA NA NA 0,0 0,0
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1. tablazat (Melléklet) (Folytatas)
Table 1 (Appendix) (Continued)

VAINA et al.

latogatasi arany (%)

Leany-kuti rét Hegyesd

novényfaj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Pseudolysimachion spicatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Ranunculus acris NA NA NA NA NA 0,3 0,0
Ranunculus illyricus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 NA NA
Ranunculus polyanthemos 0,5 4,4 32 1,9 1,3 NA NA
Rhinanthus minor 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 NA NA
Robinia pseudoacacia NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Rosa canina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Rosa gallica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salvia nemorosa 0,0 0,0 0,4 3,7 0,0 NA NA
Salvia pratensis NA NA NA NA NA 0,1 0,0
Sambucus nigra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Sanguisorba minor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Saxifraga bulbifera 0,2 0,2 1,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Scorzonera laciniata 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 NA NA
Silene nutans 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Silene viscaria 36,5 9,8 44,5 8,9 18,2 7,4 8,0
Silene vulgaris NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Stachys recta NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Stellaria graminea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Stellaria holostea 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Symphytum tuberosum NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Syringa vulgaris NA NA NA NA NA 0,2 0,1
Tanacetum corymbosum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Taraxacum officinale 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Thymus odoratissimus 0,2 33 1,0 0,0 10,7 0,7 0,3
Tragopogon orientalis NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Trifolium alpestre 0,0 0,2 1,0 0,0 0,0 2,1 0,2
Trifolium campestre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trifolium montanum 1,3 4,2 3,2 4,1 5,0 0,5 0,0
Trifolium pratense 4.5 3,1 2,5 0,0 0,0 NA NA
Trifolium repens 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 NA NA
Valerianella locusta NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Verbascum phoeniceum 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Veronica austriaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NA NA
Veronica chamaedrys 0,3 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
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1. tablazat (Melléklet) (Folytatas)
Table 1 (Appendix) (Continued)

latogatasi arany (%)

Leany-kuti rét Hegyesd

novényfaj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Veronica teucrium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vicia angustifolia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3
Vicia cracca 2.4 3,3 1,9 0,0 0,0 1,9 5,6
Vicia sp. NA NA NA NA NA 0,0 0,0
Vincetoxicum hirundinaria 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
Viola arvensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0

2. tablazat (Melléklet): A novényfajok szamanak megoszlasa a kis apollolepke latogatottsag fliggvé-

nyében kiilonbdzo években a Leany-kuti réten és a Hegyesden.

Table 2 (Appendix): Distribution of the number of plant species according to Clouded Apollo visit ratios (catego-
rised) in the studied years at Leany-kuti rét and Hegyesd. Column sub-headers show visit categories (from left to

right; non-visited, visited <1%, >1% except the 4 most visited, the 4 most visited species in a specific year, and in
grey: all visited species and all insect-pollinated species.

megfigyelt latogatottsag

1%< (kivéve

nem la- &vi 4 oo évi 4 leg- Ossze-  Osszes
toatott <1% akrabbgan gyakrabban  senla-  rovar-
8 &y latogatott  togatott porozta
latogatott)
2009 56 6 5 4 15 71
2010 48 13 6 4 23 71
E Leany-kti 2011 45 16 6 4 26 71
3 rét 2012 58 6 3 4 13 71
= 2013 57 2 8 4 14 71
g 2009-
? 2013 36 18 10 7 35 71
Z 2014 49 19 3 4 26 75 |
=
Hegyesd 2015 57 12 4 18 75
58}‘5‘_ 44 24 2 5 31 75
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