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Kivonat. A párosodás körüli ivari konfliktus időben kiterjesztett, hím jelenléte nélküli, a nőstény 

párosodását akadályozó őrzést eredményezhet párzási dugók segítségével, amelyek gyakoriak rova-

roknál. A legtöbb lepkénél a belső dugók elterjedtek, azonban két lepkecsaládnál nagy méretű, külső 

„erényövek”, ún. szfrágiszok egymástól függetlenül alakultak ki az evolúció során. Jellemzően 

szfrágiszt viselő fajoknál ezek hiányát, valamint „félkész” szfrágiszokat is leírtak néhány egyed ese-

tében. A korábbi kutatásokkal ellentétben, amelyekben több faj néhány egyedének vizsgálata alapján 

írták le az egyes fajokra jellemző képleteket, mi egyetlen faj különböző párőrzési képleteit vizsgáltuk; 

ezek magyar nyelvű nevezéktanának bevezetése is célunk. Ehhez hat egymást követő évben végez-

tünk megfigyeléses vizsgálatot egy kis apollólepke- (Parnassius mnemosyne) populáción. Összesen 

három különböző képletet találtunk 492 nőstényen, a filamentumot, a plombát és a pajzsot (a 

szfrágisz egyik része), ebben a sorrendben növekvő mérettel és szerkezeti komplexitással, ami ennek 

megfelelő növekvő mértékű hím befektetést és párőrzési hatékonyságot feltételez. A pajzsméretek-

ben, színükben és alakjukban nagy változatosságot találtunk. A pajzsok sokkal gyakoribbak voltak a 

többi képletnél. A párőrzést szolgáló képletek egy része elveszett. Ritkán megfigyeltük, amint a hí-

mek eltávolították azokat, ami rámutat a hím ivarszerv egyes részeinek néhány funkciójára. Értékel-

jük a képletek változatosságának lehetséges okait, a képlet-eltávolítási próbálkozások szerepét, vala-

mint mindkét ivarnál a lehetséges költség-haszon összefüggéseket. 

Kulcsszavak: Ditrysia, jelölés-visszalátás, Papilionidae, párzási rendszer, párzási viselkedés, 
PárzóNyílás-Függelék 
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Bevezetés 

Az ivari konfliktus az ivarok eltérő evolúciós érdekéből ered, és abból származtatjuk, 

hogy a hímek sok, kis méretű, míg a nőstények kevés, nagy méretű, tápanyagban gazdag 

ivarsejtet termelnek (PARKER 1979, PARTRIDGE & HURST 1998, ARNQVIST & ROWE 2002, 

MARTIN & HOSKEN 2003, PARKER 2006, TREGENZA et al. 2006). Mindkét ivar saját fitne-

szének maximalizálásában érdekelt, de az eltérő allokáció a gamétákba más-más optimális 

párzási stratégiához vezet, ami adaptációk és ellenadaptációk sorozatát eredményezi  

(PARKER 1979, CHAPMAN et al. 2003, PARKER 2006, DANCHIN et al. 2008, LEHTONEN 

et al. 2016). Míg a hímek általában minél több nősténnyel próbálnak párosodni életük során, 

addig a nőstények minőség alapján válogatnak, így a legtöbb fajnál a hímek versengenek 

a párosodásért (CHAPMAN et al. 2003, EDWARD et al. 2015). Ez a versengés hajtja részben 

a hímek azon tulajdonságainak evolúcióját, amelyekkel hatékonyan képesek monopolizálni 

a nőstényeket, azaz biztosítani apaságukat – ugyanakkor ezek a tulajdonságok csökkenthetik 

a nőstény fitneszét (KAWAGOE et al. 2001, REINHARDT et al. 2003, EDWARD et al. 2015, 

DOUGHERTY & SIMMONS 2017, OKADA et al. 2021). Mivel általában a hímek versengenek 

a párosodásért, a hím párőrzés általánosan elterjedt (ALCOCK 1994), de a nőstény párőrzés 

sem ismeretlen (EENS & PINXTEN 1995). Hím párőrzés számos taxonnál fellelhető, kezdve 

a kerekesférgektől (SCHRÖDER 2003) egészen a főemlősökig (ALBERTS et al. 1996), és 

beszélhetünk párzás előtti (JORMALAINEN 1998), valamint párzás utáni párőrzésről 

(SAKALUK 1991) is. 

A pár őrzésének számos költsége lehet, például az őrző túlélésének vagy szaporodási 

sikerének csökkenése, a táplálkozásra vagy másik pár keresésére fordítható idő csökkenésén 

keresztül. (PARKER 1974, ALCOCK 1994). Amennyiben az őrző képes olyan képletet készí-

teni, amely elzárja az őrzött párzónyílását, akkor az őrző hiányában az időben kiterjesztett 

párőrzés előnyös lehet (KING & FISCHER 2005). Ilyen képletek a nőstények párzónyílásába 

helyezett párzási dugók, amik gátolják a nőstények további párosodását (STOCKLEY et al. 

2020). A párzási dugók számos taxonnál ismertek egészen a fonálférgektől (TIMMERMEYER 

et al. 2010) a főemlősökig (DIXSON & ANDERSON 2002, DANZY et al. 2009, DUNHAM & 

RUDOLF 2009). A legtöbb lepkénél általánosan elterjedtek a belső dugók (ORR 1995, 

MATSUMOTO & SUZUKI 1995), míg két nappalilepke-családnál (Nymphalidae, Papilio-

nidae) nagyméretű, a párzónyílást kívülről elzáró, szabad szemmel jól látható, taxonra 

jellemző formájú szfrágiszok egymástól függetlenül alakultak ki az evolúció során 

(CARVALHO et al. 2017). A „szfrágisz” szó görög eredetű, jelentése: pecsét; angolul: 

sphragis; a magyar „erényöv” kifejezést antropomorfnak találjuk, használatát nem javasol-

juk. A szfrágisz teljes mértékben elzárja a párzónyílást, és a nőstények egész élete során 

fennmaradhat (ORR 1995, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, CARVALHO et al. 2017). Ezek 

a párőrzést segítő képletek a tojásrakást nem akadályozzák meg, mivel a legtöbb lepke kettős 

ivarnyílású (Ditrysia), azaz a párzó- és a tojónyílás különálló (SCOBLE 1992). Lepkéknél 

a belső dugóktól egészen a nagy, kiterjedt szfrágiszokig számos fajra jellemző forma létezik, 

amelyek testmérethez viszonyított méretükben, alakjukban, színükben, valamint a készítés és 

rögzítés módjában jelentősen különbözhetnek (CARVALHO et al. 2017). 

A korábbi kutatások elsősorban a taxonspecifikus szfrágiszok leírására és összehasonlítá-

sára, valamint azok készítésére és evolúciójára koncentráltak (MATSUMOTO 1987, ORR 1988, 

1995, 2002, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, CARVALHO et al. 2017, CARVALHO et al. 2019). 
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Több tanulmány is beszámolt a szfrágisz hiányáról néhány egyed esetében olyan fajoknál, 

amelyeknél a nőstények többsége szfrágiszt visel (MARSHALL 1901, PETERSEN 1928). Ezt 

részben annak tulajdonítják, hogy egy hím eltávolította azokat (MATSUMOTO & SUZUKI 

1992, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, VLAŠÁNEK & KONVIČKA 2009), részben annak, hogy 

nem rögzültek elég erősen a nőstényben, és ezért spontán elvesztek (PIERRE 1985, 

VLAŠÁNEK & KONVIČKA 2009). Néhány fajnál „félkész” szfrágiszokat is találtak, amelyek 

amorfak és sokkal kisebbek voltak a fajra jellemző, „kész” szfrágiszokhoz képest 

(MATSUMOTO 1987, ORR 1988, 2002, CARVALHO et al. 2017). Ha ezek a „félkész” és 

„kész” szfrágiszok párhuzamosan jelen vannak populációkban (CARVALHO et al. 2019), 

vizsgálatukkal betekintést nyerhetünk az ivari konfliktus éppen zajló evolúciós folyamataiba, 

valamint a hím és nőstény párzási stratégiákba. Nagy méretű szfrágiszba fektetni előnyö-

sebb lehet, mintha csak kisebb, „félkész” szfrágisz vagy semmilyen képlet sem készülne, 

amennyiben a szfrágisz hatékonyan gátolja a nőstény párosodását, és nem akadályozza 

jelentősen a nőstényt a megtermékenyített tojások lerakásában. Természetes populációkban 

a „félkész” szfrágiszok és a kis méretű dugók nehezen észrevehetők, illetve ha ritkák, akkor 

a kis mintaelemszámú tanulmányokba nem feltétlenül kerülnek be. 

A sok faj kevés egyedére koncentráló kutatásokkal szemben a mi célunk az volt, hogy 

egyetlen, szfrágiszt viselő fajon részletesen tanulmányozzuk és definiáljuk a párőrzést szol-

gáló képleteket, kialakítva ezek magyar nevezéktanát. Úgy gondoljuk, hogy a különböző 

típusok jól mutatják egy populáción belül a hímek döntését a pár őrzésébe való befektetéséről 

(ORR 1988, 1995, 2002, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, MATSUMOTO 1987, MATSUMOTO 

et al. 2018). A legtöbb faj nősténye visel szfrágiszt az apollólepkéknél (Parnassius 

LATREILLE, 1804, Papilionidae; kivéve a Sachaia KORSHUNOV, 1988 alnemet; CARVALHO 

et al. 2017). Azonban a P. mnemosyne (LINNAEUS, 1758) (VLAŠÁNEK & KONVIČKA 2009), 

P. clodius (MÉNÉTRIES, 1855) (AUCKLAND et al. 2004, CALABRESE et al. 2008) és 

P. smintheus (DOUBLEDAY, [1847]) (CALABRESE et al. 2008, MATTER et al. 2012) fajok 

természetes populációiban a nőstények egy kis hányadánál nem találtak szfrágiszokat. 

A fenti mintázatra alapozva részletes megfigyeléses vizsgálatot végeztünk egy termé-

szetes kis apollólepke (P. mnemosyne) -populáción hat egymást követő évben. Magyaror-

szágon a kis apollólepke gyakori a számára megfelelő élőhelyeken, és általában kisebb, zárt 

populációkat alkot, amelyekben a nőstények többsége megfogható és megvizsgálható. 

Mindezek alapján a kis apollólepke kiváló modellfajként szolgál arra, hogy tanulmányoz-

zuk a hímek egyedenként eltérő befektetését a párosodást követő párőrzésbe.  Összefog-

lalva: célunk, hogy a kis apollólepkénél (i) a párőrzést szolgáló képleteket definiáljuk és 

feltárjuk összefüggéseiket az ivarszervekkel, valamint hogy (ii) ezek magyar nevezéktanát 

kialakítsuk. 

Naponta felmértük a nőstényeket a teljes repülési időszakban és megvizsgáltuk a párzó-

nyílásukat a párőrzést szolgáló képletek után kutatva. Részletes leírásokat adunk a talált 

képletekről és értékeljük ezek kapcsolatát a nőstény és hím ivarszervek anatómiájával. 

Vizsgáltuk a szfrágiszok méretének változatosságát az egyes repülési időszakokon belül, 

illetve azok között. Továbbá videófelvételeket készítettünk a hímek ritkán látható szfrágisz-

eltávolítási próbálkozásairól, hogy megismerjük a hím ivarszerv ebben játszott szerepét. 

A kis apollólepke Magyarországon gyakori domb- és hegyvidéki faj, egyetlen nemze-

déke április közepétől június végéig repül (GERGELY et al. 2018). A felnőtt lepkéknél 

az ivarok jól elkülöníthetők: a hímeknél a tor és a potroh háti oldala sűrűn szőrözött, míg 
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a nőstények majdnem csupaszok, de sárga pikkelyek borítják a potroh oldalait, valamint 

a fej hátulsó részét; ez a hímeken teljesen hiányzik (GÓR et al. 2023). A kis apollólepke 

protandriás, azaz a hímek átlagosan korábban kelnek ki a bábból a repülési időszak során, 

mint a nőstények (VLAŠÁNEK & KONVIČKA 2009, SZIGETI et al. 2019). A hímek gyakran 

őrjáratoznak a nőstényeket keresve; a párzás végéhez közeledve a nőstényeknek szfrágiszt 

készíthetnek (KONVIČKA & KURAS 1999, KONVIČKA et al. 2001). A párosodást követően 

a nőstények életük során több alkalommal, darabonként rakják le tojásaikat (MEGLÉCZ 

et al. 1999). 

Anyag és módszer 

Helyszín és időszak 

Vizsgálatunk a Visegrádi-hegységben, a Hegyesden (47°45'22,62"É; 19°02'49,54"K, 

295 m tengerszint feletti magasság, 0,5 hektár) 2015 és 2020 között hat éven keresztül  

zajlott. Megfigyeléseink az első kis apollólepke megjelenésével (április második fele) 

kezdődtek és egészen az utolsó egyed repüléséig (május vége–június eleje) tartottak. 

A mintavételezést a repülési időszak alatt minden nap 9:00 és 18:00 között végeztük időjá-

rástól függően, a lepkék aktivitásának megfelelően. 

Kis apollólepkék nyomon követése 

A lepkék nyomon követését jelölés-visszalátás módszerrel végeztük. Lassú tempóban, 

naponta több alkalommal körbejártuk a teljes területet. A mintavétel során a réten állandó, 

keskeny ösvényeket használtunk, hogy mérsékeljük a taposást (SZIGETI et al. 2016). 

Az összes észlelt kis apollólepkét feljegyeztük. A jelöletlen példányokat befogtuk és egye-

dileg jelöltük. A jelölést részben egy egyedi azonosítószám alkotta, amelyet a hátsó szárny 

fonákjára fekete alkoholos filctollal írtunk, részben egy három pöttyből álló színkód, ame-

lyet edding® lakkrosttal festettünk az elülső szárny felszínének csúcsi részére, ahol  átlát-

szó a szárny, így a kód mind a szárny felszínéről, mind fonákjáról távcsővel leolvasható volt 

(SZIGETI et al. 2018). A szám a befogás során leolvasható biztonsági jelölés az elülső 

szárnycsúcs sérülésének esetén. Továbbá a nőstényeken újonnan talált szfrágiszokat kívül 

(láthatóság miatt) és belül (tartósság miatt) is megjelöltük alkoholos filctollal készített feke-

te pöttyökkel, hogy azok egyedileg nyomon követhetők legyenek. Nem észleltük, hogy 

az általunk használt jelölés a lepkék viselkedését vagy túlélését befolyásolta volna. 

Mérések, fényképek és feldolgozásuk 

Vizsgálataink során a szfrágisz pajzsának (a szfrágisz nagy részét képező üreges képlet; 

1. ábra) több méretét is feljegyeztük. Vékony mérőcsőrű tolómérővel megmértük azok 

hosszát, magasságát és szélességét kétszer egymás után. Később a két mérés átlagát használ-

tuk a leíró statisztikákhoz, amit az R 4.2.1 statisztikai környezetben (R CORE TEAM 2022) 

végeztünk. A pajzs hosszát az elülső csúcs és a hasi hátulsó csúcs közötti legnagyobb távolság 

adta (1. ábra A). A pajzs magasságát a hasi hátulsó csúcs és a nőstény potrohvégének hasi 
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lemeze közötti legnagyobb távolságként (1. ábra A) határoztuk meg, míg a szélesség a két 

oldalsó pajzsfal közötti távolság volt (1. ábra B). Továbbá makrofényképeket készítettünk 

a szfrágiszokról oldalsó és hátulsó nézetből is, valamint különböző szögekből lefotóztuk 

a párzónyílás környékét a szfrágiszt nem viselő nőstények esetén. A fényképek készítése 

alatt a lepkéket kis falapra rögzítettük, részben a lepkék sérülésének elkerülése, részben 

a fényképek standardizálása végett. 

 

 

1. ábra. A szfrágisz pajzsrészének mérése. A: a pajzs hosszát (H) az elülső csúcs és a hasi hátulsó 

csúcs közötti legnagyobb távolság adta, a pajzs magassága (M) a hasi hátulsó csúcs és a nőstény 

potrohvégének hasi lemeze közötti legnagyobb távolság., B: a szélesség (SZ) a két oldalsó pajzsfal 

közötti távolság volt. 

Figure 1: Measurements on the shield of the sphragis. A: length (H) was the longest distance between the anterior 
tip and the posterior-ventral end of the shield, height (M) was the largest distance from the posterior-ventral tip of 

the shield until the female’s body. B: width (SZ) was the largest distance between its lateral walls. 

Eredmények 

2015 és 2020 között összesen 492 nőstény kis apollólepkét vizsgáltunk meg. A repülési 

időszakok hossza évenként változott. A leghosszabb 2019-ben 45 napos, míg a legrövidebb 

2018-ban 26 napos volt. A legtöbb nőstényt 2018-ban figyeltük meg (116 egyed), a legke-

vesebbet pedig 2020-ban (34 egyed), amikor a populáció egyedszáma drasztikusan lecsök-

kent (GÓR et al. 2023). 

Terminológia 

Három morfológiailag különböző, a nőstény párzónyíláshoz rögzített képletet írtunk le 

(2. ábra), amelyeket összefoglaló néven PárzóNyílás-Függelékeknek (PNyF) hívunk. Leír-

tunk egy negyedik esetet is, amikor a nőstény párzónyílásának szinusza (ostium bursae; 

a sekély öböl, amiben a párzónyílás helyezkedik el; SCOBLE 1992, CARVALHO et al. 2017) 

tiszta, nem látható függelék. Ezt az állapotot „nincs PNyF”-nek nevezzük, röviden nPNyF 
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(2. ábra A). Minden PNyF részben vagy teljes egészében elzárja a párzónyílást, és megfi-

gyeléssel könnyen azonosítható. A legkisebb PNyF a (i) filamentum, amely vékony, 

a párzónyílásból kiálló, fonálszerű függelék, és a szinuszt nem tölti ki (2. ábra B). Hossza 

változékony; lehet nagyon rövid is, ami alig látszik; egy ~10×-es nagyító szükséges lehet 

a biztos felismeréséhez. A második PNyF a (ii) plomba, amely érzékelhetően nagyobb, és 

részben vagy teljesen kitölti a szinuszt (2. ábra C). A plomba kompakt és amorf, kiterjedhet 

a párzónyílás köré, valamint 1–3 filamentum is előfordulhat rajta (2. ábra D); a kisebbek 

észleléséhez is szükséges lehet egy ~10×-es nagyító. A filamentumot és a plombát együttesen 

„kis PNyF”-nek (kPNyF) nevezzük, mivel a pajzsnál sokkal kisebb méretük miatt megkülön-

böztetésük bizonyos helyzetekben szükségtelen. A (iii) pajzs a plombához hidakkal rögzí-

tett, ráépített, hajlított és a plombát környező lemez; mérete jóval nagyobb, mint a plombáé, 

és szabad szemmel is jól látható (2. ábra E–G). Kiterjedhet a hasi potrohlemezekre, azokat 

fedheti és előrenyúlhat egészen a torig, habár néhány esetben olyan rövid, hogy csak 

az utolsó potrohlemezt takarja. Időnként a filamentumhoz hasonló, fonálszerű függelékek 

a pajzzsal körülvett plombán is megfigyelhetők (2. ábra F). Egy pajzzsal körülvett plomba 

nagyjából megegyezik a nagy méretű, üreges típusú szfrágisszal (CARVALHO et al. 2017, 

ORR 1995). Innentől a pajzs kifejezést használjuk, hogy utaljunk annak méreteire, valamint 

hogy hangsúlyozzuk a különbségeket és összefüggéseket a három PNyF között; a „pajzs” 

és a „szfrágisz” kifejezések kapcsolatát részletesebben tárgyaljuk az Értékelésben. A plomba 

és a pajzs együttesére, illetve más lepkefajok esetében továbbra is a szfrágisz kifejezést 

használjuk a nemzetközi irodalomnak megfelelően. 

A filamentumok és plombák alak- és méretbeli változatossága, továbbá a pajzsokra 

helyezett jelölések lehetővé tették azok egyedi nyomon követését, azaz esetleges cserélődé-

sük megfigyelését. Természetesen két egymást követő nPNyF állapotot nem tudtunk elkü-

löníteni. Egyes nőstények élete során egyetlen vagy kevés PNyF-et figyeltünk meg, míg 

másokon számos különböző PNyF cserélődött. 

 

 

 

 

2. ábra (jobbra). PárzóNyílás-Függelék (PNyF) -típusok kis apollólepkéknél (A–G). A: nincs függe-

lék a párzónyílásban (poszterior-ventrális nézet). B: filamentum; a párzónyílás öble (sinus vaginalis) 

nem kitöltött (poszterior-ventrális nézet). C: Plomba; a párzónyílást az öböllel együtt teljesen takarja 

(poszterior-ventrális nézet). D: Plomba három filamentummal (d) és a tojócső helyzete (h). E: Ugyan-

az a pajzs ventrális, F: poszterior és G: baloldali nézetből. A pajzson lévő középső varrat (a), a paj-

zsot (f) és a plombát (b) összekötő hidak (c) jól láthatók. A pajzzsal körülvett plombán előfordulhat 

filamentum (d) is. A pajzs felső (g) és hátsó pereme (e). A tojócsövet (h) nem takarja a pajzs; ez teszi 

lehetővé a nőstények egy életen át tartó lezárását (Ditrysia). 

Figure 2 (right). Copulatory opening APpendix (CAP) types in Clouded Apollos (A–G). A: no appendix can be 

seen in the copulatory opening (posterior-ventral view). B: filament; the sinus vaginalis is not filled (posterior-

ventral view). C: stopple; the sinus vaginalis is fully covered (posterior-ventral view). D: stopple with three 
filaments (d) and the position of the ovipositor (h). E: the same shield from ventral, F: posterior and G: lateral 

views. The shield’s medial suture (a) and the bridges (c) connecting the stopple (b) and the shield (f) are clearly 

visible. A shielded stopple can bear filaments (d). The top (g) and the hind rim (e) of the shield. The shield does 
not cover the ovipositor (h), allowing females to be capped for life (Ditrysia). 
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Párosodási viselkedés 

Vizsgálatunk alatt megfigyeltünk életük során többször párosodott hímeket és nősté-

nyeket is. A kis apollólepke hímek udvarlás nélkül, erőszakkal párosodnak, ahogyan a rokon 

fajok is (MCCORKLE & HAMMOND 1985, ORR 1988, 1995, 2002, ORR & RUTOWSKI 1991, 

KAWAGOE et al. 2001, MATSUMOTO et al. 2018). Amikor egy őrjáratozó hím észrevesz egy 

nőstényt, megközelíti, majd a nőstény potrohát lábaival próbálja megragadni, hogy a páro-

sodásnak megfelelő pozícióba kerüljön. A hímek sokszor repülnek más hímek után, akár 

meg is ragadhatják azokat, de az esetek túlnyomó többségében továbbállnak, amint érzéke-

lik, hogy egy másik hímmel találkoztak. Ha párokat találnak, időnként előfordul, hogy 

a már párosodó hímet megpróbálják lábaikkal eltolni a nősténytől, hogy átvegyék a helyét. 

Ezzel szemben a frissen előbújt, még sárgás-narancssárgás szárnyú nőstényeket nem veszik 

észre, vagy nem vesznek tudomást róluk. Miután a hím megragadja a nőstényt, a „párzási 

háromszög” pozíciót (3. ábra A) próbálja felvenni, ami a legtöbb nappali lepkére jellemző. 

Ilyenkor a két lepke ellentétes irányba néz, és potrohuk hátulsó végével kapcsolódnak. 

A nőstény gyakran mozog a párzás alatt, magával hurcolja a rajta lógó, mozdulatlan hímet, 

esetenként lefelé a sűrű aljnövényzetbe, vagy éppen felfelé a növények csúcsára. A párzás 

néhány tíz perctől kezdve órákon át is tarthat, amely során a hímek különböző PNyF-eket 

készíthetnek. A délután kezdődő párzások másnap reggelig is tarthatnak, valószínűleg azért, 

mert az éjszaka közeledtével a lepkék kihűlnek, és a párzási pozícióban maradnak. A pajzs 

a hím valvák (a kis apollólepkénél a hím ivarszerv hasi helyzetű, páros, erősen szklerotizált 

„lapátja”; 4. ábra A–C) körül keletkezik, és azonnal szilárdul, miközben azt a hím készíti. 

Néhány alkalommal a hímeken is megfigyeltünk pajzsokat vagy -maradványokat (3. ábra B). 

Tojásrakás 

A párosodott nőstény egyed keltike-fajokban (Corydalis DC. spp.), azaz a hernyókori 

tápnövényekben gazdag élőhelyfoltokat keres. A nőstények számottevő időt töltenek el 

a gyepszintben vagy avarban közlekedve, hogy megfelelő felületeket (avar, fű vagy kéreg) 

találjanak, amelyekre tojásaikat egyesével ragaszthatják. Egy alkalommal csak néhány 

tojást raknak, mivel szükségük van napozásra, mielőtt a következő adagot elhelyezik.  

Megfigyeléseink alátámasztják, hogy a pajzsok időnként nehezítik a tojásrakást, mivel  

miattuk a tojócsővel körülményesebb elérni és kiválasztani a megfelelő felületet. Továbbá 

találtunk tojásokat pajzsok felületére ragadva (GÓR et al. 2023). 

 

 

 

3. ábra (jobbra). A: kis apollólepkék „párzási háromszög” pozíciója éppen készülő pajzzsal. 

A szárnyakon a jelöléseink láthatók. B: a hím valváira ragadt pajzsanyag. C: egy jellegzetes pajzs. 

D: egy rövid és erősen deformált „félkész” pajzs. E: a pajzson látható lyukak átmérője hasonló 

az aedeaguséhoz (hím párzószerv). F: egy, valószínűleg eltávolítási kísérlet során megsérült pajzs. 

A fekete pöttyök a pajzsokon a jelöléseink. 

Figure 3 (right). A: ‘mating triangle’ position in Clouded Apollos during shield production. Our markings on the 

wings can be seen. B: shield material stuck on the male valvae. C: an average shield. D: a short, malformed 
‘incomplete’ shield. E: holes on the shield made by a device similar in diameter to that of the aedeagus (male 

copulatory organ. F: a damaged shield probably after a removal attempt. Black dots on the shields are our markings. 
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A PNyF eltávolítása 

Vizsgálatunk során megfigyeltünk és videón rögzítettünk hét pajzseltávolítást és eltávolí-

tási kísérletet (GÓR et al. 2023). Ezek során a hímek lábaikkal próbálják megragadni 

a nőstény testét, és valváikkal igyekeznek megfogni a pajzsot (5. ábra A). Ezután megpróbálják 

felemelni a pajzs elülső végét valváikkal és uncusaikkal (kis apollólepkéknél két pár, erősen 

szklerotizált hátulsó fogókarom a hím ivarszerven). Ezzel párhuzamosan a valvák lassan 

nyomkodják a pajzsot. Mindezek alatt az erősen szklerotizált, hegyes párzószervükkel 

(aedeagus) szurkálnak a nőstény párzónyílása körül, ahol a szfrágisz rögzül (4. ábra B, 5. ábra 

A). A szfrágisz elfordulhat a plomba nyaka körül, amikor kellőképpen meglazul, ezután a hím 

először megpróbálja leválasztani a szfrágisz pajzsát úgy, hogy a plomba nyakát levágja a belső 

dugóról a valvák hegyes csúcsaival (4. ábra A–C). A pajzs leválasztása után a valvákkal meg-

fogja és eltávolítja a belső dugót a nőstény párzónyílásától potrohmozdulatok segítségével. 

A sikeres eltávolítás után a hím valvái és az aedeagus a nőstény párzónyílása körül mozog-

nak, mielőtt a párzási háromszög pozíció kialakul (5. ábra B). A hímek egy idő után feladhat-

ják az eltávolítási kísérletet. Továbbá, néhány nőstény esetén 1–5 lyukat (3. ábra E), letörése-

ket vagy gyűrődést találtunk a pajzsokon vagy éppenséggel törött vagy lógó pajzsokat 

észleltünk (3. ábra F). Ezek valószínűleg eltávolítási próbálkozások eredményei. 

A PNyF variabilitása 

A hat év során összesen 154 nPNyF állapotot, 127 filamentumot, 120 plombát és 356 paj-

zsot figyeltünk meg. A függelékek száma évek között változatos volt, csakúgy, mint a pajzsot 

viselő nőstények százalékos aránya a pajzsot nem viselőkhöz képest. Ennek minimuma 

67,9%, maximuma pedig 80,0% volt. Összesen 23 pajzs veszett el (GÓR et al. 2023). 

Vizsgálatunk alatt 348 nőstény 356 pajzsát mértük le. Igen nagy változatosságot találtunk 

a pajzshosszokban (min–max: 3,78–13,00 mm; átlag ± SD: 9,47 ± 1,36 mm), a magasságok-

ban (min–max: 2,35–5,23 mm; átlag ± SD: 4,29 ± 0,43 mm) és a szélességekben (min–max: 

1,98–3,93 mm; átlag ± SD: 3,21 ± 0,25 mm) is. A minimum és maximum méretek közötti 

különbségek feltűnően nagyok voltak az átlagokhoz képest (hosszúságtartomány 9,22 mm; 

97%-a az átlagnak; magasságtartomány 2,88 mm; 67%-a az átlagnak; szélességtartomány 

1,95 mm; 61%-a az átlagnak). A pajzshossz nem változott szignifikánsan az évek között, 

azonban a magasság és a szélesség igen (GÓR et al. 2023). 

4. ábra (balra). A hím (A–C) és nőstény külső ivarszerv (D) kis apollólepkéknél . A: a valvák (a; 

a kis apollólepkénél hasi helyzetű, páros, erősen szklerotizált „lapát”) és az uncusok (b; kis apolló-

lepkéknél két pár, erősen szklerotizált hátulsó fogókarom) zárt, B: nyitott állásban. Az aedeagus (c; hím 

párzószerv) és a végbélnyílás (d) helyzete. C: a hím ivarszerv oldalsó nézete a valvákkal (a) és 

az uncusokkal (b). A piros vonalak a szfrágisz anyag kiválasztásának helyét mutatják (A–C). D: 

a nőstény végbélnyílás (d), a tojónyílás (e) és a sterigma (f; a párzónyílást körülvevő szklerotizált lemez) 

helyzete; a sterigmán található a párzónyílást övező öböl, a sinus vaginalis (g). 

Figure 4 (left). Male (A–C) and female (D) external genitalia in the Clouded Apollo butterfly. A: the valvae (a; 

singular: valva, in Clouded Apollos, a ventral pair of sclerotised claspers of the male genitalia) and the unci (b; 

singular: uncus, in Clouded Apollos, two posterior pairs of sclerotised claspers of the male genitalia) are closed, B: 
open. The position of the aedeagus (c; male copulatory organ) and the anus. C: lateral view of the male genitalia 

with the valvae (a) and the unci (b). Red lines show the place of the shield material release (A–C). D: the position 

of the anus (d), the ovipositor (e) and the externalised sterigma (f; the sclerotised membrane around the copulatory 
opening) bearing the sinus vaginalis (g) in which the female copulatory opening is situated. 
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Terepi megfigyeléseink során jelentős változatosságot találtunk a filamentumok, plombák 

és pajzsok alakjában, méretében és színében, valamint számos deformitást is észleltünk (3. ábra 

C–D). A filamentumok között találtunk rövid, vastagokat és nagyon vékony, hosszúakat is. 

A plombák között voltak kis méretű dugók és nagy, pecsétszerű függelékek is, amelyek bebo-

rították az egész párzónyílás szinuszát. A pajzs színe az elefántcsontszínűtől egészen a szürkés-

feketésig változott rózsás/sárgás/zöldes behintésekkel, és lehetett áttetsző is (6. ábra). 

 

 

5. ábra. A: hím kis apollólepke próbálja eltávolítani a pajzsot a nőstényről, hátulnézetben. A valvákkal 

(a) és az uncusokkal (b) tartja a pajzsot, miközben az aedeagusszal (c) döfködi a plomba környékét. B: 

hím kis apollólepke próbálja eltávolítani a nőstény párzónyílásában lévő plombát, oldalnézetben. 

Figure 5. A: a male Clouded Apollo attempts to remove the shield from the female, rear view. The valvae (a) and 
the unci (b) hold the shield, while the aedeagus (c) is thrusting towards the stopple neck. B: a male Clouded Apollo 

attempts to remove the stopple from the female copulatory opening, lateral view. 

Értékelés 

Három különböző párőrzési függeléket különítettünk el a 492 megfigyelt kis apollólepke 
nőstényen. Számos nőstényt függelékek nélkül is megfigyeltünk életük egy szakaszában. 
Egyes esetekben egymás után különböző típusokat lehetett azonosítani egyetlen nőstényen. 
Az eltűnt függelékek jelentős része a hímek párosodási kísérletének tudható be. Nagy különb-
ségeket találtunk mind a pajzsméretekben, mind a PNyF-típusok alakjában. 
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6. ábra. A pajzs színének változatossága. A: sötét pajzs, B: rózsaszínes, sárgás pajzs, C: tövén elefánt-

csontszínű, végén szürkés pajzs, D: sötét színű, áttetsző pajzs rózsaszínes behintéssel. 

Figure 6. Variability in shield colouration. A: mostly dark shield, B: shield with rose and yellowish perfusion, C: 

shield with ivory colour at the anterior, and greyish at the posterior end , D: a dark shield with pinkish perfusion. 

Terminológia 

Bevezettük a PárzóNyílás-Függelék (PNyF) kifejezést, amelynek három típusát: 

a filamentumot, a plombát és a pajzsot különböztettük meg (2. ábra). Ezek a kategóriák 

elsősorban (i) természetes populációkon nem invazív, külső vizsgálaton alapuló munkák 

során alkalmazhatók, (ii) segítik megérteni a kis apollólepke hímek párőrzésbe történő be-

fektetésének változatosságát, (iii) hangsúlyozzák a függelékek közötti kapcsolatokat, vala-

mint (iv) kiküszöbölik az általános kifejezések kétértelműségét, amelyeket leginkább 

fajspecifikus képletekre használnak sok taxon esetén. Például a párzási dugó kifejezést álta-

lánosságban használják olyan képletekre, amik megakadályozzák a további párzást, és sok 

taxonnál megtalálhatók egészen a fonálférgektől (TIMMERMEYER et al. 2010) a főemlősö-

kig (DUNHAM & RUDOLF 2009). Ezek formájukban, eredetükben, valamint anyagukban 

jelentősen eltérhetnek. Továbbá lehetnek belső (pl. Lepidoptera: Papilionini; MATSUMOTO 

& SUZUKI 1995), valamint külső dugók is (pl. Nematoda: Rhabditis regina; CANALES-

LAZCANO et al. 2019). A szfrágisz CARVALHO et al. (2017) definíciója szerint a hím járulé-

kos ivari mirigyéből származó külső képződmény, amelyet egy meghatározott, fajspecifikus 

struktúra jellemez, és a nőstény potrohához kapcsolódik, ahol a párzónyílást zárja el. 
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Ez számos változatos struktúrát lefed. A kis apollólepkéknél mi azt emeljük ki, hogy a há-

rom PNyF-típus tekintélyes méret- és alakbeli változatosságot mutatott. A plomba átfed 

a „párzási dugó” kifejezéssel, de a nagyobb plombák inkább a „csökevényes szfrágisszal” 

(CARVALHO et al. 2017) azonosíthatók. A pajzs az üreges típusú szfrágisz (CARVALHO 

et al. 2017, ORR 1995) térfogatának legnagyobb részét kitölti. A szfrágiszt a filamentu-

mokkal és plombákkal ellentétben már sokat tanulmányozták (ORR 1988, 1995, VLAŠÁNEK 

& KONVIČKA 2009). ORR (1995) feltételezése szerint a pillangóknál (Papilionidae) 

a szfrágisz a spermatoforból származik, nem pedig megnagyobbodott párzási dugó. Mi azt 

emeljük ki, hogy a három típus méretbeli és formai változatossága a pár őrzésébe történő 

hím befektetés folytonos átmenetére utal. Úgy gondoljuk, hogy mindezek indokolják 

az itt javasolt nevezéktan bevezetését. Jelenleg ez a terminológia csak a kis apollólepkékre 

használható, habár valószínűleg kiterjeszthető legalább néhány, de leginkább a kis 

apollólepkét is magába foglaló Driopa KORSHUNOV, 1988 alnem egyéb fajaira is 

(CONDAMINE et al. 2018, ZHENG et al. 2018). Ez persze csak e fajok részletes tanulmányo-

zásával lehetséges. Fontos, hogy mindhárom PNyF-típust megtaláltuk más magyarországi 

populációknál, akár egyazon hegyvidéken, akár távolabbi tájakon, több éven keresztül, 

minden megfigyelési alkalommal (GÓR et al. 2023). E megyfigyelések azt mutatják, hogy 

a három PNyF-típus a kis apollólepke populációinak jellemzője. 

PNyF-ek anyaga és eredete 

Úgy tűnik, hogy a három PNyF-típus egyazon anyagból készül, habár ennek megállapí-

tásához kémiai vizsgálatokra lenne szükség, amelyeket mi nem végeztünk. A pajzs a valvák 

körül keletkezik, amit sosem figyeltünk meg, amikor a hímek csak filamentumot vagy 

plombát készítettek. Ez egy többcsatornás rendszert feltételez, amely a plomba anyagát 

az aedeaguson, míg a pajzs anyagát sok vékony csatornán keresztül vezeti, amelyek 

a valvák elülső szélei és a 8. haslemez (a potroh kutikulájának hasoldali szegmense; ORR 

1995) közötti membrán mentén nyílnak. A pajzs felületének elülső-hátulsó görbülete men-

tén látható bordázottság (2. ábra E, G) alátámasztja azt a hipotézist, hogy az anyag szűk 

nyílások sorozatán keresztül választódik ki. A valvák öntőformaként szolgálhatnak a pajzs 

kialakításához. Ezt igazolja a pajzson található középső varrat (2. ábra E), amelyet a páros 

valva középső élei közötti kis hasadék képezhet, ahol a valvák összeérnek (4. ábra A–C). 

Valószínűleg minden PNyF belső dugóval rögzül a nőstény vaginájába (ORR 1988, 1995). 

PNyF-készítés 

Az anyaghasonlóság, az összes PNyF-típus méretének változatossága, valamint a plom-

bákon (pajzsos vagy nem) a filamentumokhoz hasonló szálak gyakori jelenléte befektetés-

től függő folyamatos átmenetre utalnak a filamentumoktól a plombákig és a plombáktól 

a pajzsokig, amelyek látszólag megegyező folyamatok során készülnek. Feltételezzük, hogy 

a hímek párőrzésbe való befektetésével növekszik az ehhez szükséges anyagmennyiség és 

idő, és így a nőstény hüvelyében lévő esetleges belső dugókat tovább építhetik filamen-

tumokká, plombákká, majd pajzsokká. Ezt a következő érvek támasztják alá: (i) filamentum 

készülhet akkor, amikor a hím visszahúzza aedeagusát a hüvelyből a hegyén még meg nem 

szilárdult PNyF-anyaggal. Ez megmagyarázhatja, hogy miért nemcsak a párzónyílásban 

találhatók szálak, hanem gyakran a plomba tetején is, még akkor is, ha a plombát pajzs veszi 
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körül. Ez arra utal, hogy az aedeagusnak fontos szerepe van a plombák kialakításában. (ii) 

Az amorf plomba akkor készülhet, amikor a hímek képesek és hajlandók többet fektetni 

a pár őrzésébe. A plomba hatékonyabban akadályozza a riválisok számára a hüvelybe hato-

lást, mintha csak egy belső dugó akadályozná az aedeagus bejutását, mivel a plomba kitölti 

a párzónyílás szinuszát (ostium bursae), gyakran teljesen lezárva azt. A kettő vagy három 

szálat viselő plombák azt mutatják, hogy a hímek megpróbálhatnak behatolni a plomba 

mellett vagy azon keresztül, és ezzel létrehozhatnak egy másikat (DICKINSON & RUTOWSKI 

1989, MATSUMOTO & SUZUKI 1995). (iii) A PNyF eltávolításának lehetősége fenntarthatta 

a hímek befektetésének evolúcióját úgy, hogy a hímek egyre több erőforrást használtak 

a plomba körüli pajzsok előállítására azért, hogy akadályozzák annak eltávolítását. Feltéte-

lezzük, hogy az anyagbeli befektetés mértéke arányos a PNyF hatékonyságával, azaz a pár-

őrzés sikerességével. A filamentumok egyszerűen jelezhetik a kis méretű, könnyen eltávo-

lítható belső dugókat, míg a plombák a filamentumoknál hatékonyabb védelmet 

nyújthatnak, a pajzsok pedig többnyire élethosszig tartanak. 

Több lepkefajnál „félkész” szfrágiszokat figyeltek meg (MATSUMOTO 1987, ORR 1988, 

CARVALHO et al. 2017). A kis apollólepkék esetében ezek megegyezhetnek a plombákkal 

és a filamentumokkal, amelyek könnyen elkerülhetik a figyelmet a nem erre irányuló jelö-

lés-visszalátásos vizsgálatokban (VLAŠÁNEK & KONVIČKA 2009). Találtunk néhány nagyon 

rövid pajzsú szfrágiszt is, amelyek „félkésznek” tekinthetők (3. ábra D). Hangsúlyozzuk 

azonban, hogy a folytonos befektetési elmélet jobban segít megérteni a PNyF-ek változa-

tosságát, mint egy „kész” pajzs létrehozásának feltételezett célja. Bármilyen párosodási 

kísérletnél a végső PNyF típusát a hímek PNyF-re költhető anyag- és energiatartalékai, 

a párok egymáshoz viszonyított kondíciója, erőnléte és zavaró tényezők, például a riválisok 

vagy a ragadozók közbeavatkozása is meghatározhatja. 

A szfrágisz hiánya és a PNyF eltávolítása 

A kis apollólepke (VLAŠÁNEK & KONVIČKA 2009), a P. clodius (AUCKLAND et al. 

2004, CALABRESE et al. 2008) és a P. smintheus (CALABRESE et al. 2008, MATTER et al. 

2012) természetes populációiban a nőstények egy kis hányadánál nem találtak szfrágiszt. 

Ezeket az egyedeket többnyire nem párosodottaknak tekintették, de VLAŠÁNEK & 

KONVIČKA (2009) feltételezték, hogy ezek a nőstények akár el is veszíthették a szfrági-

szukat. Ezen felül mi azt feltételezzük, hogy néhány nőstény kPNyF-et viselhetett, amelye-

ket a megfigyelők nem vettek észre. Vizsgálatunkban a repülés korai szakaszában a frissen 

kelt nőstényeket, valamint a PNyF-et viselő, de később azt elvesztő nőstényeket nPNyF-

ként jegyeztük fel. Ez egyértelműen azt jelzi, hogy a PNyF hiánya nem tájékoztat a nőstény 

hüvelyében lévő belső dugó jelenlétéről, így értelemszerűen a szüzességéről sem. 

Néhány esetben mások is feljegyezték a szfrágisz elvesztését (PETERSEN 1928, MAR-

SHALL 1901), amit részben annak tulajdonítottak, hogy azt egy hím eltávolította 

(MATSUMOTO & SUZUKI 1992, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, VLAŠÁNEK & KONVIČKA 

2009), részben annak, hogy spontán elveszett (PIERRE 1985, VLAŠÁNEK & KONVIČKA 

2009). Egy viszonylag rövid pajzsú szfrágisz leesett, amikor egy nőstényt mértünk, ami arra 

utal, hogy a lazán rögzített szfrágiszok valóban spontán elveszhetnek. Esetenként megfi-

gyeltünk olyan szfrágisz-eltávolítást is, amely során a hím valváival és uncusaival megra-

gadta a pajzsot (5. ábra A), és olyan folyadékot választott ki, amely valószínűleg felpuhítja 

a pajzs anyagát (ORR 1988). A folyamat során a pajzs alakja jelentősen eltorzulhat (3. ábra 
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D), ami nem történhetne meg puhítás nélkül. Olykor elszakadt pajzsokat is találtunk (3. áb-

ra F), amelyeket valószínűleg nem puhítottak fel. Ha a pajzsfal vékony, akkor a valvák 

elszakíthatják, bár erre nincs közvetlen bizonyítékunk. Mivel a pajzs alapvetően akadályozza 

az aedeagus megfigyelését, nehéz felmérni annak szerepét a pajzzsal körülvett plomba eltá-

volításában. Lyukakat is találtunk néhány pajzson (3. ábra E), amelyek alakja arra utal, 

hogy azokat kívülről az aedeagushoz hasonló átmérőjű szervvel fúrták ki a pajzs felpuhított 

állapotában. Úgy gondoljuk azonban, hogy ezek a próbálkozások eredménytelenek lehetnek, 

mivel a pajzs kellőképpen távol tartja az aedeagust a párzónyílástól ahhoz, hogy elegendő 

erőt fejtsen ki a hüvelyből történő kifeszegetéséhez. Valószínűleg az aedeagus fúróként is 

szolgálhat, amely áthatol a belső dugókon vagy a pajzs nélküli plombákon, valamint eme-

lőként is szerepet játszhat a pajzs nélküli plombák hüvelyből történő kifeszegetésében (ORR 

1995). A valvák szerepe azonban egyértelműnek tűnik. Amikor a szfrágisz kellőképpen 

meglazult, néha elforgatják azt eredeti pozíciójából, és ezután valváik harapófogó-szerű 

csúcsával megpróbálják levágni a plomba nyakát, ezzel eltávolítva a pajzzsal körülvett 

plombát. A valvák kapirgáló mozgása a nőstény párzónyílás közelében a plombás nősté-

nyekkel való párzási kísérletek során vagy a sikeres pajzseltávolítások után arra utal, hogy 

a hímek ezeket használják a nagy plombák vagy a hüvelyben lévő bármely PNyF-

maradvány eltávolítására. 

Megfigyeltük, hogy a legtöbb lepkével ellentétben a kis apollólepkéknél a valvák 

szembetűnőek, viszonylag nagy méretük és ritkás pikkelyfedettségük miatt (4. ábra A–C), 

illetve idővel kopaszodnak, valószínűleg az intenzív használat miatt (GÓR et al. 2023). Ez 

a valvák különleges szerepét jelezheti, és felveti azt a hipotézist, hogy azon fajoknál, ame-

lyeknél a plombák, szfrágiszok eltávolítása viszonylag gyakori más, esetleg szintén 

szfrágiszt viselő fajokhoz képest (v.ö. Parnassius davydovi (CHURKIN, 2006); GÓR et al. 

2023), a valvák megnagyobbodtak, szklerotizálódtak és részben elvesztették pikkelyborítá-

sukat az evolúció során. A valvák durva sörtéket viselnek, különösen a hátsó végükön, 

amelyek még az idős hímeken is látszanak, akkor is, ha a pikkelyek már lekoptak (GÓR 

et al. 2023). A sörték talán mechano- és/vagy szaglóreceptorokat hordozhatnak (Prof. 

JEAN-FRANÇOIS PICIMBON személyes közlése), amelyek valószínűleg kulcsfontosságúak 

a nőstény párzónyílásában lévő PNyF-ek azonosításában, a valvák mozgásának irányításá-

ban és a hím tájékoztatásában arról, hogy kitartson-e a nőstény mellett vagy otthagyja-e. 

A PNyF variabilitása 

A kevés pajzsvesztés (GÓR et al. 2023) a pajzsok teljes számához viszonyítva azt jelenti, 

hogy eltávolítása költségesebb lehet, mint a kPNyF-ek eltávolítása. A pajzs eltávolítása 

akár több óráig is eltarthat, míg a pajzs levágása után a megmaradt dugót néhány percen 

belül eltávolítják a hímek, bár e folyamatok hosszáról nincs elegendő adatunk ahhoz, hogy 

megbízható becsléseket adjunk. Azt is feltételezzük, hogy a pajzs eltávolításának magas 

az energiaköltsége, beleértve a nőstény pozícióban tartását is. A pajzsméretek azt mutatják, 

hogy a pajzsok között jelentős eltérések vannak hosszban, magasságban és szélességben is, 

néhány szélsőséggel kiegészítve. Ez a változatosság származhat a hím erőforrások közötti 

különbségekből (MATSUMOTO 1987, ORR 2002), a hímek befektetési döntéséből vagy a rivá-

lis hímek, a párosodni nem hajlandó nőstények (a szerzők megfigyelése), esetleg ragadozók 

által okozott zavarásokból. A pajzs alakja és mérete fontos szerepet játszhat a szfrágisz-

eltávolítási kísérletekben, mivel a nagyobb pajzsokat nehezebb lehet a valvákkal megra-
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gadni, és így a plomba nyakát nehezebb elérni. A hímek a valvák segítségével alkotják 

a pajzsot, ezért a méretek talán részben függhetnek a valvák méretétől, és/vagy a hímek 

a nőstény minősége alapján dönthetnek arról, hogy milyen és mekkora PNyF-et készítse-

nek. A nőstény rovaroknál a kisebb testméret általában alacsonyabb termékenységgel jár, és 

utódaik túlélése is alacsonyabb (HONĚK 1993), így mérete alapján elvileg felmérhető a nős-

tény minősége. 

Hím költség és haszon 

Feltételezzük, hogy egy pajzs előállítása sokkal költségesebb, mint a kPNyF-ek készítése, 

mivel ezek a pajzsok nagyobb anyagmennyiséget és előállítási időt igényelnek. Nem tudtuk 

megbecsülni, hogy egy hím hány pajzsot tud készíteni élete során, de a laboratóriumi körül-

mények között megfigyelt, különböző szfrágiszt viselő lepkefajoknál a hímek kimerülése, 

ami „félkész” szfrágiszt eredményez, azt jelzi, hogy a nagy szfrágiszok magas költséggel 

járnak (MATSUMOTO & SUZUKI 1995, ORR 1995). Ezenkívül a pajzs előállítására (vagy 

eltávolítására) használt idő nem fordítható arra, hogy más nőstényekkel párosodjanak vagy 

hogy táplálkozással pótolják felhasznált erőforrásaikat. 

Néhány hím és nőstény párosodását többször is megfigyeltük. Az ilyen promiszkuus 

párzási rendszerekben a párosodásért folytatott erős hím–hím versengés és az ivari dimor-

fizmus várhatóan erős ivari konfliktust eredményez (PARKER 1979). A PNyF-ek arányának 

éves változása (GÓR et al. 2023) olyan ingadozó feltételeket jelez, amelyek befolyásolják 

egy adott PNyF-típus előállításából származó hím hasznot. Ennek oka lehet a felnőttkori 

ivararány éves ingadozása (SZIGETI et al. 2019), ami eltérő mértékű hím versengéssel járhat. 

Más tanulmányokhoz hasonlóan (kis apollólepke: VLAŠÁNEK & KONVIČKA 2009; más 

apollólepkék:  AUCKLAND et al. 2004, CALABRESE et al. 2008, MATTER et al. 2012), ered-

ményeink is azt mutatják, hogy a legtöbb nőstény pajzsos (GÓR et al. 2023), ami arra utal, 

hogy a hím nagyobb befektetése hatékonyabb, és általában szükséges az apaság biztosítá-

sához. Rovaroknál gyakran az utolsóként párosodott hím termékenyíti meg a többször 

párosodott nőstény petéinek nagy részét (BOGGS & WATT 1981, SIMMONS 2001, de lásd 

TREGENZA & WEDELL 2002), így azon hímek, amelyek egy életre monopolizálnak egy nős-

tényt, szelektív előnyre tehetnek szert riválisaikkal szemben (ALCOCK 1994). 

Nőstény költség és haszon 

A nőstények számára is előnyös lehet az életre való lezárás, ha a pajzsok és a nagy 

plombák vizuális (ORR & RUTOWSKI 1991, ORR 1995) és tapintási jelzésekként szolgálnak 

(MATSUMOTO 1987, ORR 1988), megóvva őket a hímek további zaklatásától. A legtöbb 

esetben azt figyeltük meg, hogy a hímek azonnal otthagyják a nőstényeket, miután észlelték 

a pajzsot. Néhány esetben azonban egyszerre több hímet is észleltünk, amint lábaikkal meg-

ragadják ugyanazt a nőstényt, egymást a lábaikkal eltolva, és részben lábaikat, részben 

valváikat is használva tartják meg a nőstény potrohát. Ez a folyamat nagy valószínűséggel 

sérüléseket okozhat a nőstényben. A pajzsok mechanikai védelmet nyújthatnak az esetleges 

sérülésekkel szemben, amelyek abból fakadnak, hogy a hímek megpróbálhatják kipiszkálni 

a plombákat a hegyes aedeagusukkal és valváikkal. Néhány rovarcsoportnál ismert, hogy 

a hímek megsebesíthetik a nőstényeket párzás közben (STUTT & SIVA-JOTHY 2001, RÖNN 
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et al. 2007). A zaklatás megelőzésével időt nyerhetnek a nőstények, amelyet táplálékkere-

sésre, napozásra vagy tojásrakásra fordíthatnak. 

A szfrágiszok nagy és nehéz függelékek [a nőstény testtömegének akár 3–5%-a is lehet 

(a szerzők nem publikált adatai)], amelyek nagyobb szárnyterhelést (FRIC et al. 2006), és 

a tojásrakás során hosszabb kezelési időt eredményezhetnek. A nagy pajzsok megnehezít-

hetik a megfelelő felület megtalálását a tojásrakásnál, ami növeli annak időbeli költségét. 

Ezen túlmenően az élethosszig lezárt nőstények utódainak genetikai varianciájának csökke-

nése fitneszköltségekkel járhat, mivel kevésbé valószínű, hogy túlél egy homogénebb utód-

csoport, mint a több hímmel párosodni képes nőstények utódai, különösen erősen változó 

környezetben (JENNIONS & PETRIE 2000). A nőstény termékenysége csökken a hím–hím 

versengés fokozódásával; a természetes szelekció csökkenti a szexuálisan szelektált szélső-

séges hím tulajdonságok extremitását, és növeli a nőstények termékenységét (OKADA et al. 

2021). Ilyen szexuálisan szelektált tulajdonság lehet a hím valvák extrém mérete és 

szklerotizálódása, ami a PNyF-ek eltávolításában betöltött szerepükre utalhat. 

Összefoglalás 

A kis apollólepkéknél a nagy pajzsok mellett a hímek rendszeresen készítenek kisebb 

függelékeket is a nőstény lepkék monopolizálásához. Feltételezzük, hogy a PNyF mérete 

arányos annak hatékonyságával, valamint a hímek befektetési költségeivel. A nagy pajzsok 

(szfrágiszok) valószínűleg egy életen át megmaradnak a nőstényeken, ennek ellenére néhány 

esetben észleltük azok elvesztését, valamint hímek általi eltávolítását. A pajzshosszban 

talált nagy változatosság magyarázhatja az elvesztéseket, mivel a nagyobb pajzsú szfrágisz 

hosszabb ideig fennmaradhat. Közvetlen megfigyelések és videofelvételek mutatják 

a valvák és az aedeagus különböző szerepeit a PNyF-ek létrehozásában, rögzítésében és 

eltávolításában. A kis apollólepkékhez hasonlóan más szfrágiszt viselő lepkéknél is érde-

mes lenne részleteiben vizsgálni a lehetséges alternatív párőrzést szolgáló képleteket. 
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Abstract. Sexual conflict over mating may induce prolonged male mate-guarding in time in the 

absence of males to prevent female remating via devices such as mating plugs, widespread in insects. 

In most Lepidoptera, internal plugs are common, while in two butterfly families large external 

devices, called sphragides, evolved independently. The lack of, or incomplete sphragides in a few 

individuals were reported in sphragis-bearing species. Previous studies focused on typifying species-

specific devices in many species based on a few specimens. In contrast, we investigated alternative 

mate-guarding devices in detail of a sphragis-bearing butterfly and aimed to introduce their 

Hungarian terminology. We conducted a six-year observational field study in a Clouded Apollo 

Parnassius mnemosyne population. Inspecting 492 females, we identified three different devices, 

filament, stopple and shield (a part of the sphragis), increasing in size and structure complexity, 

implying differential male investment and effectiveness in securing paternity. Shield dimensions, 

colour and all devices’ shapes varied considerably. Shields were far more frequent than other devices. 

Some devices were lost, and a few were video-recorded when removed by males, showing some roles 

of different parts of the male external genitalia. We discuss potential causes of device variation and 

the role of removal attempts, and assess potential costs and benefits for both sexes. 

Keywords: Copulatory opening APpendix, Ditrysia, mark-release-recapture, mating behaviour, 

Papilionidae, reproductive system 
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