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Osszefoglalé: Hatékony természetvédelmi stratégidk kidolgozasdhoz részletes ismeretek sziiksé-
gesek a védett fajok élohelyigényeirdl. A kis Apollo-lepkék éléhelyen beliili forrasoktol valo fiig-
gését, azok tér- és idébeli valtozasat vizsgaltuk egy hazai dombsagi réten. Vizsgaltuk, hogy a lepke
¢l6helyhasznalatat a tapnovény vagy a legkedveltebb nektarnovény eléfordulasa hatarozza-e meg.
A kis Apollok él6helyen beliili eléfordulasi gyakorisaga nott a nektarndovény gyakorisagaval és a
nyilt teriiletek aranyaval, de a larvalis tapndvény gyakorisaga ezt nem befolyésolta. A rajzasi id6-
szak folyaman valtozott a lepkék térbeli eléfordulasa, ami a nektarndvény eloszlasanak valtozasaval
allhat kapcsolatban. Feltételezésiink szerint a kis Apollo-lepke szamara olyan mozaikos €é16helyek
az idealisak, ahol egymashoz kozel talalhatok nyilt gyepteriiletek (nektarforras) és zart erdéfoltok
(tapndvény). Nektarforrasok hijan a nyilt teriiletek 6kologiai csapdak lehetnek, mig a nektarforra-
sokban gazdag rétek beerdésiilése lokalis kihalashoz vezethet.

Kulesszavak: térbeli eléfordulas, nektarnovény, éléhelykezelés, forras-alapt éléhelydefinicio

Bevezetés

A beporz6 rovarok szama vilagszerte csokken az antropogén hatasok ¢és a klima-
valtozas kovetkeztében, ami gazdasagi veszteségekkel is jar (Potts et al. 2010).
Hatékony természetvédelmi stratégiak kidolgozasahoz részletes ismeretekkel kell
rendelkezziink az ernyd-, kulcs- és veszélyeztetett fajok statuszarol (pl. eléfordu-
las, populacioméret, sebezhetdség), és az ezeket meghatarozo 6koldgiai ténye-
z0krdl (New et al. 1995, Simberloff 1998). Ennek ellenére szamos faj, koztiik a
legtobb rovar dkologiai igényeirdl alig van ismeretiink (New 2012). A lepkék és
novények kozott fliggdségi viszonyok vannak, védelmiik elképzelhetetlen mind-
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két komponens sziikségleteinek ismerete nélkiil (New 2012). A lepke larvak tobb-
nyire herbivorok; az imagok altalaban nektart fogyasztanak, és egyes novényfa-
jok elsédleges beporzoi lehetnek (Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A mikroklima,
a taplalék mennyisége és mindsége mindkét id6szakban hatassal van a lepkék
fitneszére (Boggs & Freeman 2005, Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A forrasok
(tapndvény, nektarndvény, mikroklima) el6fordulasa térben és idében heterogén.
Egyes fajok imagoinak eléfordulasat a nektarndvények jobban befolyasoljak,
mint a larvalis tipndvények (Dennis 2010).

A kis Apollo-lepkék allomanyainak szama a XX. szazadban csokkent, valoszi-
nilleg a természetkdzeli gazdalkodas visszaszorulasa €s a természetkdzeli rétek,
erddk teriiletének csokkenése miatt (Luoto ef al. 2001). Az utdbbi évtizedekben
Europaban a faj déli és északi elterjedési hatara is északabbra tolodott (Parmesan
et al. 1999). Becslések szerint az éghajlati valtozasok kdvetkeztében a betdlthetd
¢léhelyek szamanak csokkenése varhato (Wilson & Maclean 2010), 2080-ra pél-
daul Magyarorszag legtobb részérdl eltiinhet (Settele 2008). A faj veszélyeztetett,
a Berni Egyezmény oltalma és ¢él6helyi védelem alatt is all. Olyan teriileteken
fordul eld, ahol jelen van a tapndvénye, valamelyik keltike faj (Corydalis spp.) €s
a kozelben a repiilés iddszakaban nyilt, nektarnévény-fajokban gazdag teriiletek
talalhatok (Van Swaay et al. 2010). Kevés (kb. 50-60) tojast raknak, gyakran ami-
kor a larvalis tapnovény mar nem lathato. A tojas telel at (Bergstrom 2005). A her-
nyoknak gyorsan kell fejlédnitik a tapndvény rovid élettartama miatt, ezért fontos,
hogy a kikelé hernyok minél kozelebb legyenek a tapnovényhez (Vélimédki &
Itdmies 2005). Az imagok idejiik jelentds részét toltik taplalkozassal (Konvicka &
Kuras 1999), valogatnak a nektarnovény fajok kozott (Szigeti 2012). A larvak és
az imagok is sokat napoznak. A fajjal kapcsolatban tobb nagy 1éptékii forrashasz-
nalati vizsgalat ismert (pl. Bolotov et al. 2013), viszont kevés a részletes védelmi
ajanlas, a faj igényeit kis léptékben vizsgalod kutatas (Bergstrom 2005, Luoto et
al. 2001).

A vizsgalatunk célja volt megtudni, hogy a kis Apollé-lepke imagok teriilet-
hasznalatat egy hazai lomberdei réten beliil a larvalis tapnovény és/vagy a leg-
gyakrabban fogyasztott nektarnovények el6fordulasa hatarozza-e meg, illetve be-
folyasolja-e a nyilt teriiletek aranya.

Moddszerek

Vizsgalatainkat a Visegradi-hegységben, a Hegyesd délnyugati lejtdjének felsd
részén (47°45 '22.7°E, 19°2°53,4”K; tszf 295 m; 0,5 hektar), a kis Apollo-lepke
larvalis fejlodése (2014.03.05., 2014.03.15., 2014.03.24.) és az imagok repiilé-
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si ideje alatt (2014.04.18 — 05.24.) végeztiik. A tapnovényt 0sszesen haromszor,
a nektarndovényeket harom naponta, az imagokat naponta mintaztuk. A vizsgalt
teriiletrdl térképet készitettiink a Google Earth légifelvétele és helyi bejarasok
alapjan, majd a teriiletet 104 db 10x10 m-es kvadratra osztottuk.

E térkép alapjan becsiiltiik a kvadratok nyiltsagat (%). Nyilt teriiletnek tekintet-
tiikk a gyep, zartnak a bokrok, fak altal boritott részeket. A larvalis tapnovény — itt
az ujjas keltike (Corydalis solida) — kvadratonkénti gyakorisagat ,.kevés” és ,,sok”
kategoriakba soroltuk (kevés: 0-5, sok: > 5 t6). Az elemzéshez a harom mintavé-
teli nap kvadratonkénti maximalis értékeit hasznaltuk.

Feltérképeztiik a lepkék altal leggyakrabban fogyasztott nektarndvények élohe-
lyen beliili elé6fordulésat, és becsiiltiik a foltonkénti viragzo tészamokat. Kvadra-
tonként Gsszegeztiik a viragzo tészamokat: az egy-egy kvadrat altal fedett, vagy
a kvadratba belogo viragfolt tdszamat szoroztuk a kvadratba tartozo teriiletének
aranyaval és az egy-egy kvadrathoz tartozé értékeket dsszeadtuk. Mivel a fo-
gyasztas tobb mint 70%-at magyar szegfiin (Dianthus giganteiformis pontederae)
lattuk, csak e faj gyakorisagi értékeit vettiik figyelembe. A tobbi novény elemzése
kismértékii fogyasztasuk miatt nem volt lehetséges.

A kis Apollo-lepke mintavételt fogas-visszalatas modszerrel végeztiik. 208 je-
161t egyedrdl Gsszesen 2841 megfigyelésiink van. Az elemzéshez a kvadratonkénti
lepke gyakorisagokat harom naponta, a nektarndvény mintavételi alkalmak koriil
(+ 1 nap), 6sszegeztiik.

El6szor a lepkék eléfordulasanak tér- és id6-, majd az ivar- és viselkedésfliggé-
sét ellendriztiik. Elemeztiik a tapndvény-, nektarndvény-, lepkegyakorisag fliggé-
sét a nyilt terliletek aranyatol. A tapnovény kapcsolatat binomialis GAM, a tobbi
valtozo kapcsolatat kvazi-Poisson GAMM modellekkel (Wood 2006) elemeztiik;
a random faktor a kvadratazonositd volt. A tér- és idobeliség figyelembe vételé-
hez beépitettiik a modellekbe a kvadratok x-, y-koordinatainak simitasat és an-
nak id6vel vett interakciojat. A simitas a térbeliség modellezéséhez sziikséges. A
reziduumokat a térbeli autokorrelacié szempontjabol Moran probaval ellenériztiik
(Dormann et al. 2007); ez egyik modellnél sem volt szignifikans. Az elemzéseket
R kornyezetben (R Core Team 2013), ,,mgcv”’ (Wood 2006), ,,spdep” (Bivand
2014) csomagokkal végeztiik.

Eredmények
A hegyesdi rét heterogén €l6hely, valtozatos a kvadratonkénti nyilt-zart teriiletek

aranya (1.a abra); foltos a tapnovény (keltike) (1.b abra), a nektarndvény (9,8
+ 18,5 té/kvadrat; atlag + szoras; 1.c abra) és a kis Apollo-lepkék réten beliili
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1. abra. Kis Apollo-lepkék ¢és forrasaik éléhelyen beliili eléfordulasa. (a-d): a kvadratokkal fedett
vizsgalati teriileten: (a) nyilt-zart teriiletek aranya, (b) tipnovény-, (c) nektarnévény-, (d) lepke-
gyakorisag. A sotétebb kvadratok zartabb ¢16helyet vagy nagyobb gyakorisagot jeldlnek. (e-g):

Osszefliggés a log10(lepkegyakorisag) és (e) a nyilt teriiletek aranya, (f) a tapndvény gyakorisaga,
(g) a nektarndvény gyakorisaga kozott. A nektarndvény- és lepkegyakorisagokat a 2014.05.05.

adatokkal szemléltetjiik a térképeken és az abrakon is.

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



KIS APOLLO-LEPKEK ELOHELYHASZNALATA 315

eléfordulasa (3,6 + 8,9 egyed/kvadrat; atlag + szoras; 1.d abra). A lepkék- és a leg-
gyakrabban fogyasztott nektarnovény eléfordulasa helyfiiggd és valtozik az ido-
vel (1. tablazat: 1. és 5. modell). Megfigyeléseinkben tobb volt a him, mint a nds-
tény, és a nem taplalkozo, mint a taplalkozo egyed, de a térbeli eléfordulasra ezek
a valtozok nem hatnak (2-3. modell, az interakcié nem szignifikans), igy a tovabbi
modellekbe ezeket nem épitettiik be. A tapnovény gyakorisaga csokkent (1.e abra;
4. modell), mig a nektarndvény (1.f abra; 5. modell) és a lepkék gyakorisaga (1.g
abra; 6. modell) nétt a nyilt teriiletek aranyaval. A lepke gyakorisag csokkent a
tapnovény gyakorisagaval (7. modell) és nétt a nektarndvény gyakorisagaval (8.
modell). A végso, 9. modellben a lepkék el6fordulasara a nyiltsagnak, a térbeliség
idébeli valtozasanak, a nektarnovény térbeli eléfordulasanak, valamint az utdbbi
id6beli valtozasanak volt szignifikans hatasa (R?= 0,846).

Ertékelés

A kis Apollo-lepke imagok élohelyhasznalatat a nyilt teriiletek aranya és a nektar-
novény gyakorisag is befolyasolja, amit magyarazhat az, hogy sok id6t toltenek
napozassal és taplalkozassal. A nektarnovény gyakorisag idofiiggo térbeli valtoza-
saval magyarazhat6 az, hogy a reptilési idoszak folyaman a réten beliil valtozik a
lepkék el6fordulasa. A tdpnoveény negativ hatasa a nyiltsag kozvetett hatasa lehet;
a lepkék nem keriilik el tapnovényiiket, csak kevés id6t toltenek tojasrakassal.
Nagyobb térléptéken a tapnovény vonzoé hatasat varjuk (Bergstrom 2005). Feltéte-
lezésiink szerint a lepkék els6ként a habitat nyiltsaga, majd a szines foltok alapjan
talalnak nektarforrasokat, ami €él6helyen beliili el6fordulasukat meghatarozza.
Mivel a kis Apollok elsédleges forrasai, a hernyok taplaléka, az imagok tap-
laléka és napozohelye, élohelyiik szerkezetileg kiillonbozé részein (nyilt gyep és
erd6) fordulnak el6, igy mas szerz6khoz hasonldan (Konvicka & Kuras 1999,
Kuusemets et al. 2005, Liivamigi et al. 2013) ugy véljiik, hogy a jo él6helyek
olyan mozaikos teriiletek, ahol egymashoz kozel talalhatok nyilt és zart foltok. Az
ilyen élohelyeken a ndstények repiilési koltsége a taplalkozo és tojasrako teriiletek
kozt minimalis, igy tobb 1d0, energia marad a tojasok készitésére, a mozaikos é16-
helyen pedig valosziniileg nagyobb populaciok maradhatnak fenn. Az alkalmas
¢lohelyek — természetes folyamatok vagy tradicionalis gazdalkodas hatasara kiala-
kulé — diverz, dinamikusan valtozé teriiletek (Kuusemets et al. 2005, Settele et al.
2009). A kis Apollok foldrajzi szélességtdl, zonalitastol fiiggden eltérd élohelye-
ken fordulnak el (Bolotov ef al. 2013), mas tapndvény- €s nektarnovényfajokon
taplalkozhatnak, ezért élohelytipusonként eltérd kezelési stratégiak sziikségesek.

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



316

SZIGETI V., HARNOS A., KOROSI A., BELLA M. £s KIS J.

1. tablazat. A kis Apollo-lepkék eléfordulasa a forrasok fiiggvényében: modellillesztések eredmé-
nyei. (Az elsé oszlop sorszamai a modellek sorszamat mutatjak; réviditések: tapn.: tapndvény gya-
korisag; nektarn.: nektarndvény gyakorisag; lepke: lepke gyakorisag; nyiltsag: nyilt teriilet aranya;
s(): a zardjelben szerepld valtozok egyiittes simitott fliggvénye; X, y: X, y koordinatak (térbeliség);
id6: mintavétel datuma; N.S.: nem szignifikans; a kettdspont a modellekben interakciot jelol.) A
fiiggetlen valtozok alatt szerepel a p-érték, egy sorral lejjebb pedig a hozza tartozo becsiilt hatas, a
legalso sorban + a standard hiba. A 4. modell esetében binomialis GAM, a t6bbi modell esetében
kvazi-Poisson GAMM modelleket hasznaltunk, a random faktor a kvadratazonosito volt. A 4. mod-
ellben a térbeliség ugyan nem szignifikans, de a térbeliség bevételével tudjuk elérni, hogy ne legyen
autokorrelacié az elemzésben, valamint igy joval nagyobb az R? értéke (a nyiltsag hatésa a térbeliség
beépitésével és kihagyasaval is megmarad).

Fiiggo Fiiggetlen R2
valtozo valtozok
1. Lepke id6 s(X, y) s(X, y):id6 0,602
N.S. <0,001 <0,001
2. Lepke ivar s(x,y) s(x, y):1d6 s(x, y):ivar 0,597
<0,001 <0,001 <0,001 N.S.
+0,802
+0,102
3. Lepke  viselkedés s(X, y) s(x, y):idé  s(x, y):viselkedés 0,568
<0,001 <0,001 <0,001 N.S.
+0,526
+0,109
4. Téapn. nyiltsag s(x, y) 0,694
<0,05 0,17
-4,714
+1,976
5. Nektarn.  nyiltsag id6 s(X, y) s(x, y):ido 0,769
<0,001 N.S. <0,01 <0,001
+4,148
+0,406
6.  Lepke nyiltsag s(X, y) s(x, y):id6 0,611
<0,001 <0,001 <0,001
+3,602
+0,396
7. Lepke tapn. s(X, y) s(X, y):id6 0,603
<0,05 <0,001 <0,001
-0,679
+0,342
8. Lepke nektarn. s(X, y) s(X, y):id6 0,645
<0,001 <0,001 <0,001
+0,012
+0,002
9.  Lepke nyiltsag 8(X,y) s(x, y):1d6 s(x, y, nektarn.)  s(x, y, nektarn.):id6 0,846
<0,001 N.S. <0,001 <0,001 <0,001
+2,965
+0,388
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A nyilt, napsiitéses teriiletek megléte elengedhetetlen a kis Apollok szdmara
a larva, a bab, a kelési (Viliméki & Itdmies 2005), és eredményeink alapjan, az
imag6 stadiumban is. A nyilt teriiletek ilyen erds hatasa természetvédelmi koc-
kazatot rejthet, ha a nyiltsdg fontos inger a teriiletvalasztasban. A forrashianyos
nyilt tertiletek (pl. tarvagasok, intenziv mezdgazdasagi teriiletek) dokoldgiai csap-
daként miikodhetnek, mivel elvonzzak a lepkéket a jo él6helyekrdl (Konvicka et
al. 2006). Ezzel szemben veszélyes lehet a lepke élohelyét ado tisztasok, ligetes
tertiletek beerddsiilése, zarddasa, a nyilt foltok eltiinése (Liivamégi et al. 2013).
A kis Apollok kis migracios képessége miatt e hatas erds lehet, ha egy kordbban
jO, de izolalt éldhely leromlik: lokalisan kipusztulhatnak, mert nem tudnak kivan-
dorolni, igy egy késobbi rekolonizacid valosziniitlen (Konvicka & Kuras 1999).
Szamos erdei tisztason €l6 rovarnak, koztiik tobb lepkefajnak hasonlo éldhelyi
igényei és problémai lehetnek (Settele er al. 2009), melyek ugyanazon kezelési
stratégidval megoldhatok. A mar meglévo heterogén éldhelyek és azok 6sszeko-
tottségének fenntartasa kiemelkedden fontos (Kuusemets et al. 2005). Az ilyen
¢l6helyek tobbségét csak kezeléssel lehet fenntartani (Settele et al. 2009). A be-
toltott ¢élohelyeknél meg kell akadalyozni a beerddsiilést (Meglécz et al. 1999),
a nyeld élohelyeket minél szélesebb erddsavval kell elhatarolni, elonyben kell
részesiteni kisebb erdémentes foltok létrehozasat, keriilni kell a tarvagasokat
(Meglécz et al. 1999).

Véleményiink szerint a jovoben hosszl tava, kezeléseket is alkalmaz6 moni-
toring vizsgalatokra van sziikség, amiben a populdcioméret, migracid, genetikai
osszetétel mellett a forrasokat is mintavételezik. Igy deriilhet fény leghamarabb
beli és idobeli valtozasokat kovetve, jol vizsgalhato az altalunk hasznalt modsze-
rekkel, elemzésekkel.

Koszonetnyilvanitds — SZIE-AOTK Bioloégus MSc hallgatok; Duna-Ipoly Nemzeti Park,
KTVF: 28512-2/2010 engedély; SZIE-AOTK NKB 4185/59/2012 és 4533/53/2013 ta-
mogatas.
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Effective species conservation strategies require detailed information on protected species’ habi-
tat requirements. We investigated within-habitat resource dependency and its spatial and temporal
distribution in the Clouded Apollo butterfly in a Hungarian colline meadow. We aimed to study if
larval host-plant or favoured adult nectar-plant distributions determine butterfly occurrence. Butter-
fly occurrence increased with nectar-plant density and habitat openness, although it was not directly
influenced by host-plant quantity. Spatial occurrence changed over time, explained by the temporal
changes in nectar-plant spatial distribution. We hypothesize that optimal habitats for Clouded Apol-
los consist of small open patches rich in nectar sources and close to rich larval host-plant patches.
Large open areas lacking nectar-plants may serve as ecological traps that attract butterflies without
the necessary resources. Furthermore, afforestation of suitable habitats may involve local extinction.

Keywords: spatial distribution, nectar-plant, management recommendation, resource-based habitat
view
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