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Kivonat. A parosodas koriili ivari konfliktus idében kiterjesztett, him jelenléte nélkiili, a néstény
parosodasat akadalyozo Orzést eredményezhet parzasi dugok segitségével, amelyek gyakoriak rova-
roknal. A legtdbb lepkénél a belsé dugodk elterjedtek, azonban két lepkecsaladnal nagy méretii, kiilsd
Lerényovek”, un. szfragiszok egymastol fiiggetleniil alakultak ki az evolucidé soran. Jellemzden
szfragiszt visel6 fajoknal ezek hianyat, valamint ,,félkész” szfragiszokat is leirtak néhany egyed ese-
tében. A korabbi kutatasokkal ellentétben, amelyekben t6bb faj néhany egyedének vizsgalata alapjan
irtak le az egyes fajokra jellemz6 képleteket, mi egyetlen faj kiillonboz6 pardrzési képleteit vizsgaltuk;
ezek magyar nyelvli nevezéktananak bevezetése is célunk. Ehhez hat egymast kdvetd évben végez-
tiink megfigyeléses vizsgalatot egy kis apollolepke- (Parnassius mnemosyne) populacién. Osszesen
harom kiilonb6z6é képletet taldltunk 492 néstényen, a filamentumot, a plombat és a pajzsot (a
szfragisz egyik része), ebben a sorrendben novekvd mérettel és szerkezeti komplexitassal, ami ennek
megfelelé novekvé mértékli him befektetést és pardrzési hatékonysagot feltételez. A pajzsméretek-
ben, sziniikben és alakjukban nagy valtozatossagot talaltunk. A pajzsok sokkal gyakoribbak voltak a
tobbi képletnél. A parérzést szolgald képletek egy része elveszett. Ritkan megfigyeltiik, amint a hi-
mek eltavolitottdk azokat, ami ramutat a him ivarszerv egyes részeinek néhany funkciéjara. Ertékel-
jik a képletek valtozatossaganak lehetséges okait, a képlet-eltavolitasi probalkozasok szerepét, vala-
mint mindkét ivarnal a lehetséges koltség-haszon Osszefliggéseket.

Kulesszavak: Ditrysia, jelolés-visszalatas, Papilionidae, parzasi rendszer, parzasi viselkedés,
ParzoNyilas-Fiiggelék

Elfogadva: 2023.09.03. Elektromikusan megjelent: 2023.09.27.
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Bevezetés

Az ivari konfliktus az ivarok eltérd evolicios érdekébdl ered, és abbol szarmaztatjuk,
hogy a himek sok, kis méreti, mig a ndstények kevés, nagy méreti, tdpanyagban gazdag
ivarsejtet termelnek (PARKER 1979, PARTRIDGE & HURST 1998, ARNQVIST & ROWE 2002,
MARTIN & HOSKEN 2003, PARKER 2006, TREGENZA et al. 2006). Mindkét ivar sajat fitne-
szének maximalizalasdban érdekelt, de az eltérd allokacid a gamétakba mas-mas optimalis
parzasi stratégidhoz vezet, ami adaptacidok és ellenadapticidok sorozatat eredményezi
(PARKER 1979, CHAPMAN et al. 2003, PARKER 2006, DANCHIN ef al. 2008, LEHTONEN
et al. 2016). Mig a himek altalaban minél tobb ndsténnyel probalnak parosodni életiik soran,
addig a ndstények mindség alapjan valogatnak, igy a legtobb fajnal a himek versengenek
a parosodasért (CHAPMAN et al. 2003, EDWARD et al. 2015). Ez a versengés hajtja részben
a néstényeket, azaz biztositani apasagukat — ugyanakkor ezek a tulajdonsagok csdkkenthetik
a ndstény fitneszét (KAWAGOE ef al. 2001, REINHARDT et al. 2003, EDWARD et al. 2015,
DOUGHERTY & SIMMONS 2017, OKADA et al. 2021). Mivel altaldban a himek versengenek
a parosodasért, a him pardrzés altalanosan elterjedt (ALCOCK 1994), de a néstény pardrzés
sem ismeretlen (EENS & PINXTEN 1995). Him pardrzés szamos taxonnal fellelhet6, kezdve
a kerekesférgektol (SCHRODER 2003) egészen a féemlésokig (ALBERTS et al. 1996), és
beszélhetliink parzas eldtti (JORMALAINEN 1998), valamint parzas utani parérzésrdl
(SAKALUK 1991) is.

A péar Orzésének szamos koltsége lehet, példaul az 6rz6 tulélésének vagy szaporodasi
sikerének csokkenése, a taplalkozasra vagy masik par keresésére fordithatod id6 csokkenésén
keresztiil. (PARKER 1974, ALCOCK 1994). Amennyiben az 6rz6 képes olyan képletet készi-
teni, amely elzarja az Orzott parzonyilasat, akkor az 6rzé hidnyaban az iddben kiterjesztett
pardrzés elonyos lehet (KING & FISCHER 2005). Ilyen képletek a néstények parzonyilasaba
helyezett parzasi dugok, amik gatoljak a ndéstények tovabbi parosodéasat (STOCKLEY et al.
2020). A parzasi dugdk szamos taxonnal ismertek egészen a fonalférgektdl (TIMMERMEYER
et al. 2010) a f6emldsokig (DIXSON & ANDERSON 2002, DANZY et al. 2009, DUNHAM &
RUDOLF 2009). A legtobb lepkénél altalanosan elterjedtek a belsé dugdk (ORR 1995,
MATSUMOTO & SUZUKI 1995), mig két nappalilepke-csaladnal (Nymphalidae, Papilio-
nidae) nagyméretii, a parzonyilast kiviilrél elzard, szabad szemmel jol lathatd, taxonra
jellemzo formaju szfragiszok egymastol fiiggetleniil alakultak ki az evolucid soran
(CARVALHO et al. 2017). A ,szfragisz” sz6 gordg eredetil, jelentése: pecsét; angolul:
sphragis; a magyar ,,erénydv” kifejezést antropomorfnak talaljuk, hasznalatat nem javasol-
juk. A szfragisz teljes mértékben elzarja a parzonyilast, és a néstények egész élete soran
fennmaradhat (ORR 1995, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, CARVALHO et al. 2017). Ezek
a parGrzést segitd képletek a tojasrakast nem akadalyozzak meg, mivel a legtobb lepke kettds
ivarnyilast (Ditrysia), azaz a parzo- €s a tojonyilas kiilonallé (SCOBLE 1992). Lepkéknél
a bels6 dugoktol egészen a nagy, kiterjedt szfragiszokig szamos fajra jellemz6 forma 1étezik,
amelyek testmérethez viszonyitott méretiikben, alakjukban, sziniikben, valamint a készités és
rogzités modjaban jelentdsen kiillonbozhetnek (CARVALHO et al. 2017).

A korabbi kutatasok elsésorban a taxonspecifikus szfragiszok leirdsara és 6sszehasonlita-

crcr

1995, 2002, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, CARVALHO ef al. 2017, CARVALHO et al. 2019).
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Tobb tanulmany is beszamolt a szfragisz hianyardl néhany egyed esetében olyan fajoknal,
amelyeknél a néstények tobbsége szfragiszt visel (MARSHALL 1901, PETERSEN 1928). Ezt
részben annak tulajdonitjak, hogy egy him eltavolitotta azokat (MATSUMOTO & SUZUKI
1992, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, VLASANEK & KONVICKA 2009), részben annak, hogy
nem rogziltek elég er6sen a ndstényben, és ezért spontan elvesztek (PIERRE 1985,
VLASANEK & KONVICKA 2009). Néhany fajnal ,,félkész” szfragiszokat is talaltak, amelyek
amorfak ¢és sokkal kisebbek voltak a fajra jellemzd, ,kész” szfragiszokhoz képest
(MATSUMOTO 1987, ORR 1988, 2002, CARVALHO et al. 2017). Ha ezek a ,,félkész” és
,»kész” szfragiszok parhuzamosan jelen vannak populaciokban (CARVALHO et al. 2019),
vizsgalatukkal betekintést nyerhetiink az ivari konfliktus éppen zajlo evolicids folyamataiba,
valamint a him és néstény parzasi stratégiakba. Nagy méretii szfragiszba fektetni elonyo-
sebb lehet, mintha csak kisebb, ,,félkész” szfragisz vagy semmilyen képlet sem késziilne,
amennyiben a szfragisz hatékonyan gatolja a néstény parosodasat, és nem akadalyozza
jelentdsen a ndéstényt a megtermékenyitett tojasok lerakasaban. Természetes populacidkban
a ,,félkész” szfragiszok és a kis méretli dugdk nehezen észrevehetdk, illetve ha ritkak, akkor
a kis mintaelemszamu tanulmanyokba nem feltétlentil keriilnek be.

A sok faj kevés egyedére koncentrald kutatasokkal szemben a mi célunk az volt, hogy
egyetlen, szfragiszt viseld fajon részletesen tanulmanyozzuk és definialjuk a parérzést szol-
galo képleteket, kialakitva ezek magyar nevezéktanat. Ugy gondoljuk, hogy a kiilonboz6
tipusok jol mutatjak egy populacion beliil a himek dontését a par 6rzésébe vald befektetésérol
(ORR 1988, 1995, 2002, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, MATSUMOTO 1987, MATSUMOTO
etal. 2018). A legtobb faj ndsténye visel szfragiszt az apollolepkéknél (Parnassius
LATREILLE, 1804, Papilionidae; kivéve a Sachaia KORSHUNOV, 1988 alnemet; CARVALHO
et al. 2017). Azonban a P. mnemosyne (LINNAEUS, 1758) (VLASANEK & KONVICKA 2009),
P. clodius (MENETRIES, 1855) (AUCKLAND et al. 2004, CALABRESE et al. 2008) és
P. smintheus (DOUBLEDAY, [1847]) (CALABRESE et al. 2008, MATTER et al. 2012) fajok
természetes populacioiban a néstények egy kis hanyadanal nem talaltak szfragiszokat.

A fenti mintazatra alapozva részletes megfigyeléses vizsgalatot végeztiink egy termé-
szetes kis apolldlepke (P. mnemosyne) -populacion hat egymast kovetd évben. Magyaror-
szagon a kis apolldlepke gyakori a szamara megfeleld ¢l6helyeken, és altalaban kisebb, zart
populacidkat alkot, amelyekben a ndstények tobbsége megfoghatd és megvizsgalhato.
Mindezek alapjan a kis apolldlepke kivaldo modellfajként szolgal arra, hogy tanulmanyoz-
zuk a himek egyedenként eltérd befektetését a parosodast koveté pardrzésbe. Osszefog-
lalva: célunk, hogy a kis apolldlepkénél (i) a par6rzést szolgald képleteket definialjuk és
feltarjuk Gsszefiiggéseiket az ivarszervekkel, valamint hogy (ii) ezek magyar nevezéktanat
kialakitsuk.

Naponta felmértiik a néstényeket a teljes repiilési idészakban és megvizsgaltuk a parzo-
nyilasukat a pardrzést szolgald képletek utan kutatva. Részletes leirasokat adunk a talalt
képletekrol és értékeljiik ezek kapcsolatit a ndstény és him ivarszervek anatémiajaval.
Vizsgaltuk a szfragiszok méretének valtozatossagat az egyes repiilési idészakokon beliil,
illetve azok kozott. Tovabba videdfelvételeket készitettiink a himek ritkan lathatd szfragisz-
eltavolitasi probalkozasairdl, hogy megismerjiik a him ivarszerv ebben jatszott szerepét.

A kis apolldlepke Magyarorszagon gyakori domb- és hegyvidéki faj, egyetlen nemze-
déke aprilis kozepétdl junius végéig repiil (GERGELY et al. 2018). A felnétt lepkéknél
az ivarok jol elkiilonithet6k: a himeknél a tor és a potroh hati oldala siriin sz6r6z6tt, mig
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a néstények majdnem csupaszok, de sarga pikkelyek boritjak a potroh oldalait, valamint
a fej hatuls6 részét; ez a himeken teljesen hianyzik (GOR et al. 2023). A kis apolldlepke
protandrids, azaz a himek atlagosan korabban kelnek ki a babbodl a repiilési id6szak soran,
mint a ndstények (VLASANEK & KONVICKA 2009, SZIGETI et al. 2019). A himek gyakran
Orjaratoznak a ndstényeket keresve; a parzas végéhez kozeledve a ndstényeknek szfragiszt
készithetnek (KONVICKA & KURAS 1999, KONVICKA et al. 2001). A parosodast kovetden
a ndstények életiik soran tobb alkalommal, darabonként rakjak le tojasaikat (MEGLECZ
et al. 1999).

Anyag és modszer

Helyszin és idoszak

Vizsgalatunk a Visegradi-hegységben, a Hegyesden (47°45'22,62"E; 19°02'49,54"K,
295 m tengerszint feletti magassag, 0,5 hektar) 2015 és 2020 kozott hat éven keresztiil
zajlott. Megfigyeléseink az elsé kis apollolepke megjelenésével (4prilis masodik fele)
kezddédtek és egészen az utolsd egyed repiiléséig (méajus vége—junius eleje) tartottak.
A mintavételezést a repiilési id6szak alatt minden nap 9:00 és 18:00 kozott végeztiik id6ja-
rastol fliggben, a lepkék aktivitasanak megfelelden.

Kis apolldlepkék nyomon kivetése

A lepkék nyomon kovetését jelolés-visszalatds modszerrel végeztiik. Lassu tempoban,
naponta tobb alkalommal korbejartuk a teljes teriiletet. A mintavétel soran a réten allando,
keskeny Osvényeket hasznaltunk, hogy mérsékeljiik a taposast (SZIGETI et al. 2016).
Az Gsszes észlelt kis apollolepkét feljegyeztiik. A jeloletlen példanyokat befogtuk és egye-
dileg jeloltiik. A jelolést részben egy egyedi azonositéoszam alkotta, amelyet a hatsod szarny
fonakjara fekete alkoholos filctollal irtunk, részben egy harom pottybdl allo szinkdd, ame-
lyet edding® lakkrosttal festettiink az eliils6 szarny felszinének csticsi részére, ahol atlat-
sz6 a szarny, igy a kod mind a szarny felszinérdl, mind fonakjarol tdvesovel leolvashatd volt
(SZIGETI et al. 2018). A szam a befogas soran leolvashatd biztonsagi jelolés az eliilsé
szarnycsucs sériilésének esetén. Tovabba a ndstényeken ujonnan talalt szfragiszokat kiviil
(lathatosag miatt) és beliil (tartossag miatt) is megjeloltiik alkoholos filctollal készitett feke-
te pottyokkel, hogy azok egyedileg nyomon kovetheték legyenek. Nem észleltiik, hogy
az altalunk hasznalt jel6lés a lepkék viselkedését vagy tulélését befolyasolta volna.

Meérések, fényképek és feldolgozdsuk

Vizsgalataink soran a szfragisz pajzsanak (a szfragisz nagy részét képezd tireges képlet;
1. abra) tobb méretét is feljegyeztiik. Vékony mérdcsérii tolomérével megmértiik azok
hosszat, magassagat és szélességét kétszer egymas utan. Késobb a két mérés atlagat hasznal-
tuk a leird statisztikdkhoz, amit az R 4.2.1 statisztikai kdrnyezetben (R CORE TEAM 2022)
végeztiink. A pajzs hosszat az eliils6 cstics és a hasi hatulsé csucs kozotti legnagyobb tavolsag
adta (1. abra A). A pajzs magassagat a hasi hatulsé csucs €s a néstény potrohvégének hasi
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lemeze kozotti legnagyobb tavolsagként (1. abra A) hataroztuk meg, mig a szélesség a két
oldalso6 pajzsfal kozotti tavolsag volt (1. abra B). Tovabba makrofényképeket készitettiink
a szfragiszokrdl oldalsé és hatulsd nézetbdl is, valamint kiilonbdzd szdgekbdl lefotdztuk
a parzonyilas kornyékét a szfragiszt nem viseld ndstények esetén. A fényképek készitése
alatt a lepkéket kis falapra rogzitettiik, részben a lepkék sériilésének elkeriilése, részben
a fényképek standardizélasa végett.

1. abra. A szfragisz pajzsrészének mérése. A: a pajzs hosszat (H) az eliils6 csucs és a hasi hatulso

csucs kozotti legnagyobb tavolsag adta, a pajzs magassaga (M) a hasi hatulsé csucs és a néstény

potrohvégének hasi lemeze k6zotti legnagyobb tavolsag., B: a szélesség (SZ) a két oldalsé pajzsfal
kozotti tavolsag 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 kozott Osszesen 492 ndstény kis apollolepkét vizsgaltunk meg. A repiilési
iddszakok hossza évenként valtozott. A leghosszabb 2019-ben 45 napos, mig a legrovidebb
2018-ban 26 napos volt. A legtobb ndstényt 2018-ban figyeltiik meg (116 egyed), a legke-
vesebbet pedig 2020-ban (34 egyed), amikor a populacio egyedszama drasztikusan lecsok-
kent (GOR et al. 2023).

Terminologia

Harom morfologiailag kiilonboz06, a néstény parzonyilashoz rogzitett képletet irtunk le
(2. abra), amelyeket Osszefoglald néven ParzoNyilas-Fiiggelékeknek (PNyF) hivunk. Leir-
tunk egy negyedik esetet is, amikor a ndstény parzonyilasanak szinusza (ostium bursae;
a sekély 6bol, amiben a parzonyilas helyezkedik el; SCOBLE 1992, CARVALHO et al. 2017)
tiszta, nem lathato fiiggelék. Ezt az allapotot ,,nincs PNyF”-nek nevezziik, roviden nPNyF
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(2. abra A). Minden PNyF részben vagy teljes egészében elzarja a parzonyilast, és megfi-
gyeléssel konnyen azonosithatd. A legkisebb PNyF a (i) filamentum, amely vékony,
a parzonyilasbol kiallo, fonalszert fiiggelék, és a szinuszt nem tolti ki (2. dbra B). Hossza
valtozékony; lehet nagyon rovid is, ami alig latszik; egy ~10%-es nagyitod sziikséges lehet
a biztos felismeréséhez. A masodik PNyF a (ii) plomba, amely érzékelhetden nagyobb, és
részben vagy teljesen kitolti a szinuszt (2. abra C). A plomba kompakt és amorf, kiterjedhet
a parzonyilas koré, valamint 1-3 filamentum is el6fordulhat rajta (2. dbra D); a kisebbek
észleléséhez is sziikséges lehet egy ~10x-es nagyitd. A filamentumot és a plombat egyiittesen
,»kKis PNyF”-nek (kPNyF) nevezziik, mivel a pajzsnal sokkal kisebb méretiik miatt megkiilon-
boztetésiik bizonyos helyzetekben sziikségtelen. A (iii) pajzs a plombahoz hidakkal rogzi-
tett, raépitett, hajlitott és a plombat kdrnyezd lemez; mérete joval nagyobb, mint a plombag,
¢és szabad szemmel is jol lathato (2. abra E-G). Kiterjedhet a hasi potrohlemezekre, azokat
fedheti és eldrenytlhat egészen a torig, habar néhany esetben olyan rovid, hogy csak
az utolsd potrohlemezt takarja. Idonként a filamentumhoz hasonlé, fonalszerl fiiggelékek
a pajzzsal koriilvett plomban is megfigyelhetok (2. abra F). Egy pajzzsal koriilvett plomba
nagyjabol megegyezik a nagy méretli, iireges tipusu szfragisszal (CARVALHO et al. 2017,
ORR 1995). Innentdl a pajzs kifejezést hasznaljuk, hogy utaljunk annak méreteire, valamint
hogy hangsulyozzuk a kiilonbségeket és Osszefiiggéseket a harom PNyF kozott; a ,,pajzs”
és a ,,szfragisz” kifejezések kapcsolatat részletesebben targyaljuk az Ertékelésben. A plomba
és a pajzs egyiittesére, illetve mas lepkefajok esetében tovabbra is a szfragisz kifejezést
hasznaljuk a nemzetkdzi irodalomnak megfelelden.

A filamentumok ¢és plombak alak- és méretbeli valtozatossaga, tovabba a pajzsokra
helyezett jelolések lehetové tették azok egyedi nyomon kovetését, azaz esetleges cseréldodé-
siik megfigyelését. Természetesen két egymast kdvetd nPNyF allapotot nem tudtunk elkii-
loniteni. Egyes ndstények élete soran egyetlen vagy kevés PNyF-et figyeltiink meg, mig
masokon szamos kiilonb6z6 PNyF cserélddott.

2. abra (jobbra). ParzoNyilas-Fiiggelék (PNyF) -tipusok kis apollolepkéknél (A—G). A: nincs fligge-
1ék a parzonyilasban (poszterior-ventralis nézet). B: filamentum; a parzonyilas 6ble (sinus vaginalis)
nem Kkito1tott (poszterior-ventralis nézet). C: Plomba; a parzonyilast az 6bollel egyiitt teljesen takarja

(poszterior-ventralis nézet). D: Plomba harom filamentummal (d) és a tojocsd helyzete (h). E: Ugyan-
az a pajzs ventralis, F: poszterior és G: baloldali nézetbdl. A pajzson 1év6 k6zépso varrat (a), a paj-
zsot (f) és a plombat (b) 6sszekotd hidak (c) jol 1athatok. A pajzzsal koriilvett plomban el6fordulhat

filamentum (d) is. A pajzs felso (g) és hatso pereme (e). A tojocsovet (h) nem takarja a pajzs; ez teszi

lehet6vé a néstények egy életen at tartd lezarasat (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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Parosodasi viselkedés

Vizsgalatunk alatt megfigyeltiink életiik soran tobbszor parosodott himeket és ndsté-
nyeket is. A kis apollolepke himek udvarlas nélkiil, erészakkal parosodnak, 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 Orjaratozé him észrevesz egy
ndstényt, megkdzeliti, majd a ndstény potrohat labaival probalja megragadni, hogy a paro-
sodasnak megfeleld pozicioba keriiljon. A himek sokszor repiilnek mas himek utan, akar
meg is ragadhatjak azokat, de az esetek tilnyomo tobbségében tovabballnak, amint érzéke-
lik, hogy egy masik himmel taldlkoztak. Ha parokat talalnak, idonként el6fordul, hogy
a mar parosodo himet megprobaljak labaikkal eltolni a ndsténytdl, hogy atvegyék a helyét.
Ezzel szemben a frissen eldbujt, még sargas-narancssargas szarny néstényeket nem veszik
észre, vagy nem vesznek tudomast roluk. Miutan a him megragadja a ndstényt, a ,,parzasi
haromszog” poziciot (3. abra A) probalja felvenni, ami a legtdbb nappali lepkére jellemzd.
Ilyenkor a két lepke ellentétes iranyba néz, és potrohuk hatulsé végével kapcsolodnak.
A ndstény gyakran mozog a parzas alatt, magaval hurcolja a rajta 16g6, mozdulatlan himet,
esetenként lefelé a siirli aljndvényzetbe, vagy éppen felfelé a novények cstcsara. A parzas
néhany tiz perctél kezdve orakon at is tarthat, amely soran a himek kiilonb6z6 PNyF-eket
készithetnek. A délutan kezd6d6 parzasok masnap reggelig is tarthatnak, valdsziniileg azért,
mert az ¢jszaka kozeledtével a lepkék kihiilnek, és a parzasi pozicioban maradnak. A pajzs
a him valvék (a kis apollolepkénél a him ivarszerv hasi helyzetti, paros, erésen szklerotizalt
»lapatja”; 4. abra A—C) koriil keletkezik, és azonnal szilardul, mikdzben azt a him késziti.
Néhany alkalommal a himeken is megfigyeltiink pajzsokat vagy -maradvanyokat (3. abra B).

Tojasrakds

A parosodott néstény egyed keltike-fajokban (Corydalis DC. spp.), azaz a hernyokori
tapnovényekben gazdag élohelyfoltokat keres. A ndstények szamottevd idot tdltenek el
a gyepszintben vagy avarban kozlekedve, hogy megfeleld feliileteket (avar, fii vagy kéreg)
talaljanak, amelyekre tojasaikat egyesével ragaszthatjak. Egy alkalommal csak néhany
tojast raknak, mivel sziikségiik van napozasra, miel6tt a kovetkez6 adagot elhelyezik.
Megfigyeléseink alatamasztjak, hogy a pajzsok idonként nehezitik a tojasrakast, mivel
miattuk a tojocsoével koriilményesebb elérni és kivalasztani a megfeleld feliiletet. Tovabba
talaltunk tojasokat pajzsok feliiletére ragadva (GOR et al. 2023).

3. abra (jobbra). A: kis apolldlepkék ,,parzasi haromszog” pozicidja éppen késziilé pajzzsal.
A szarnyakon a jeloléseink lathatok. B: a him valvaira ragadt pajzsanyag. C: egy jellegzetes pajzs.
D: egy rovid és erésen deformalt ,,félkész” pajzs. E: a pajzson lathato lyukak atmérdje hasonld
az aedeaguséhoz (him parzdszerv). F: egy, valosziniileg eltavolitasi kisérlet soran megsériilt pajzs.
A fekete pottydk a pajzsokon a jeldléseink.

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 eltavolitisa

Vizsgalatunk soran megfigyeltiink és videdn rogzitettiink hét pajzseltavolitast és eltavoli-
tasi kisérletet (GOR et al. 2023). Ezek soran a himek labaikkal probaljak megragadni
a ndstény testét, és valvaikkal igyekeznek megfogni a pajzsot (5. abra A). Ezutan megprobaljak
felemelni a pajzs eliilsé végét valvaikkal és uncusaikkal (kis apolldlepkéknél két par, erésen
szklerotizalt hatuls6 fogokarom a him ivarszerven). Ezzel parhuzamosan a valvak lassan
nyomkodjdk a pajzsot. Mindezek alatt az erésen szklerotizalt, hegyes parzoszerviikkel
(aedeagus) szurkalnak a néstény parzonyilasa kortil, ahol a szfragisz rogziil (4. abra B, 5. abra
A). A szfragisz elfordulhat a plomba nyaka koriil, amikor kelldképpen meglazul, ezutdn a him
elészor megprobalja levalasztani a szfragisz pajzsat ugy, hogy a plomba nyakat levagja a belsd
dugo6rol a valvak hegyes csticsaival (4. abra A—C). A pajzs levalasztasa utan a valvakkal meg-
fogja és eltavolitja a belsé dugdt a ndstény parzonyilasatdl potrohmozdulatok segitségével.
A sikeres eltdvolitas utdn a him valvai és az aedeagus a ndstény parzonyilasa koriil mozog-
nak, miel6tt a parzasi haromszog pozicio kialakul (5. abra B). A himek egy id6 utan feladhat-
jak az eltavolitasi kisérletet. Tovabba, néhany ndstény esetén 1-5 lyukat (3. abra E), letorése-
ket vagy gylir6dést talaltunk a pajzsokon vagy éppenséggel torott vagy 16gd pajzsokat
észleltiink (3. abra F). Ezek valosziniileg eltavolitasi probalkozasok eredményei.

A PNyF variabilitiasa

A hat év soran 6sszesen 154 nPNyF allapotot, 127 filamentumot, 120 plombat és 356 paj-
zsot figyeltiink meg. A fiiggelékek szama évek kozott valtozatos volt, csakigy, mint a pajzsot
viseld ndstények szazalékos aranya a pajzsot nem viselokhdz képest. Ennek minimuma
67,9%, maximuma pedig 80,0% volt. Osszesen 23 pajzs veszett el (GOR et al. 2023).

Vizsgalatunk alatt 348 néstény 356 pajzsat mértiik le. Igen nagy valtozatossagot talaltunk
a pajzshosszokban (min—max: 3,78—13,00 mm; atlag = SD: 9,47 + 1,36 mm), a magassagok-
ban (min—max: 2,35-5,23 mm; atlag = SD: 4,29 + 0,43 mm) ¢és a szélességekben (min—max:
1,98-3,93 mm; atlag + SD: 3,21 + 0,25 mm) is. A minimum ¢és maximum méretek kdzotti
kiilonbségek feltiinben nagyok voltak az atlagokhoz képest (hosszsagtartomany 9,22 mm;
97%-a az atlagnak; magassagtartomany 2,88 mm; 67%-a az atlagnak; szélességtartomany
1,95 mm; 61%-a az atlagnak). A pajzshossz nem valtozott szignifikdnsan az évek kozott,
azonban a magassag és a szélesség igen (GOR et al. 2023).

4. abra (balra). A him (A—C) és ndstény kiils6 ivarszerv (D) kis apollolepkéknél . A: a valvak (a;

a kis apollolepkénél hasi helyzetii, paros, erésen szklerotizalt ,,lapat™) és az uncusok (b; kis apolld-
lepkéknél két par, er6sen szklerotizalt hatuls6 fogdkarom) zart, B: nyitott allasban. Az aedeagus (c; him
parzoszerv) és a végbélnyilas (d) helyzete. C: a him ivarszerv oldalsé nézete a valvakkal (a) és
az uncusokkal (b). A piros vonalak a szfragisz anyag kivalasztasanak helyét mutatjak (A—C). D:
andstény végbélnyilas (d), a tojonyilas (e) és a sterigma (f; a parzonyilast koriilvevo szklerotizalt lemez)
helyzete; a sterigman talalhat6 a parzonyilast 6vezd 6bol, 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 soran jelentds valtozatossagot talaltunk a filamentumok, plombak
¢s pajzsok alakjaban, méretében ¢s szinében, valamint szamos deformitast is észleltiink (3. abra
C-D). A filamentumok kozott taldltunk rovid, vastagokat és nagyon vékony, hossziiakat is.
A plombak ko6z6tt voltak kis méreti dugdk és nagy, pecsétszerii fiiggelékek is, amelyek bebo-
ritottadk az egész parzonyilas szinuszat. A pajzs szine az elefdntcsontsziniitdl egészen a sziirkés-
feketésig valtozott rozsas/sargas/zoldes behintésekkel, és lehetett attetszo is (6. abra).

5. abra. A: him kis apollolepke probalja eltavolitani a pajzsot a ndstényr6l, hatulnézetben. A valvakkal
(a) és az uncusokkal (b) tartja a pajzsot, mikdzben az aedeagusszal (c) dotkodi a plomba kornyékét. B:
him kis apollolepke probalja eltavolitani a ndstény parzonyilasaban 1évé plombat, 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.

Ertékelés

Harom kiilonboz6 pardrzési fiiggeléket kiilonitettiink el a 492 megfigyelt kis apolldlepke
ndstényen. Szamos nostényt fiiggelékek nélkiil is megfigyeltiink életiik egy szakaszaban.
Egyes esetekben egymas utan kiilonbozo tipusokat lehetett azonositani egyetlen ndstényen.
Az eltiint fiiggelékek jelentds része a himek parosodasi kisérletének tudhaté be. Nagy kiilonb-
ségeket talaltunk mind a pajzsméretekben, mind a PNyF-tipusok alakjaban.
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6. abra. A pajzs szinének valtozatossaga. A: sotét pajzs, B: rdzsaszines, sargas pajzs, C: tovén elefant-
csontszini, végén sziirkés pajzs, D: sotét szindl, attetszo pajzs rozsaszines 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.

Terminologia

Bevezettik a ParzOoNyilas-Fiiggelék (PNyF) kifejezést, amelynek harom tipusat:
a filamentumot, a plombat és a pajzsot kiilonboztettik meg (2. abra). Ezek a kategériak
elsésorban (i) természetes populaciokon nem invaziv, kiilsé vizsgalaton alapuldé munkak
soran alkalmazhatdk, (ii) segitik megérteni a kis apolldlepke himek parérzésbe torténd be-
fektetésének valtozatossagat, (iii) hangstlyozzak a fiiggelékek kozotti kapcsolatokat, vala-
mint (iv) kikiiszobolik az altalanos kifejezések kétértelmiiségét, amelyeket leginkabb
fajspecifikus képletekre hasznalnak sok taxon esetén. Példaul a parzasi dug6 kifejezést alta-
lanossagban hasznaljak olyan képletekre, amik megakadalyozzak a tovabbi parzast, és sok
taxonnal megtalalhatok egészen a fonalférgektdl (TIMMERMEYER et al. 2010) a féemldso-
kig (DUNHAM & RUDOLF 2009). Ezek formajukban, eredetiikben, valamint anyagukban
jelentésen eltérhetnek. Tovabba lehetnek belsd (pl. Lepidoptera: Papilionini; MATSUMOTO
& SuzUKI 1995), valamint kiilsé dugok is (pl. Nematoda: Rhabditis regina; CANALES-
LAZCANO et al. 2019). A szfragisz CARVALHO et al. (2017) definicidja szerint a him jarulé-
kos ivari mirigyébdl szarmazo kiilsé képz6dmény, amelyet egy meghatarozott, fajspecifikus
struktara jellemez, és a néstény potrohahoz kapcsolddik, ahol a parzonyilast zarja el.
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Ez szamos valtozatos strukturat lefed. A kis apolldlepkéknél mi azt emeljiik ki, hogy a ha-
rom PNyF-tipus tekintélyes méret- és alakbeli valtozatossagot mutatott. A plomba atfed
a ,parzasi dugd” kifejezéssel, de a nagyobb plombak inkabb a ,.csdkevényes szfragisszal”
(CARVALHO et al. 2017) azonosithatok. A pajzs az iireges tipusu szfragisz (CARVALHO
etal. 2017, ORR 1995) térfogatanak legnagyobb részét kitdlti. A szfragiszt a filamentu-
mokkal és plombakkal ellentétben mar sokat tanulmanyoztak (ORR 1988, 1995, VLASANEK
& KONVICKA 2009). ORR (1995) feltételezése szerint a pillangoknal (Papilionidae)
a szfragisz a spermatoforbdl szarmazik, nem pedig megnagyobbodott parzasi dug6. Mi azt
emeljiik ki, hogy a harom tipus méretbeli és formai valtozatossaga a par 6rzésébe torténd
him befektetés folytonos atmenetére utal. Ugy gondoljuk, hogy mindezek indokoljak
az itt javasolt nevezéktan bevezetését. Jelenleg ez a terminologia csak a kis apollolepkékre
hasznalhatd, habar valdszinilileg kiterjeszthetd legalabb néhany, de leginkabb a kis
apollolepkét is magaba foglald Driopa KORSHUNOV, 1988 alnem egyéb fajaira is
(CONDAMINE et al. 2018, ZHENG et al. 2018). Ez persze csak e fajok részletes tanulmanyo-
zasaval lehetséges. Fontos, hogy mindharom PNyF-tipust megtalaltuk mas magyarorszagi
populacidknal, akar egyazon hegyvidéken, akar tavolabbi tdjakon, tobb éven keresztiil,
minden megfigyelési alkalommal (GOR et al. 2023). E megyfigyelések azt mutatjak, hogy
a harom PNyF-tipus a kis apolldlepke populacidinak jellemzdje.

PNyF-ek anyaga és eredete

Ugy tiinik, hogy a harom PNyF-tipus egyazon anyagbél késziil, habar ennek megéllapi-
tasahoz kémiai vizsgalatokra lenne sziikség, amelyeket mi nem végeztiink. A pajzs a valvak
koriil keletkezik, amit sosem figyeltiink meg, amikor a himek csak filamentumot vagy
plombat készitettek. Ez egy tobbcsatornas rendszert feltételez, amely a plomba anyagat
az aedeaguson, mig a pajzs anyagat sok vékony csatornan keresztiil vezeti, amelyek
a valvak eliilso szélei és a 8. haslemez (a potroh kutikuldjanak hasoldali szegmense; ORR
1995) kozotti membran mentén nyilnak. A pajzs feliiletének eliils6-hatuls6é gorbiilete men-
tén lathatd bordazottsag (2. abra E, G) aldtdmasztja azt a hipotézist, hogy az anyag sziik
nyildsok sorozatan keresztiil valasztodik ki. A valvak ontdformaként szolgalhatnak a pajzs
kialakitasahoz. Ezt igazolja a pajzson talalhatd kdzépsé varrat (2. dbra E), amelyet a paros
valva kozéps6 élei kozotti kis hasadék képezhet, ahol a valvak osszeérnek (4. abra A—C).
Valoszintileg minden PNyF bels6 dugdval rogziil a ndstény vaginajaba (ORR 1988, 1995).

PNyF-készités

Az anyaghasonlosag, az 6sszes PNyF-tipus méretének valtozatossaga, valamint a plom-
bakon (pajzsos vagy nem) a filamentumokhoz hasonld szalak gyakori jelenléte befektetés-
tol fiiggd folyamatos atmenetre utalnak a filamentumoktol a plombékig és a plombaktol
a pajzsokig, amelyek latszolag megegyez6 folyamatok soran késziilnek. Feltételezziik, hogy
a himek parérzésbe valo befektetésével novekszik az ehhez sziikséges anyagmennyiség és
id6, és igy a ndstény hiivelyében 1évo esetleges belsé dugokat tovabb épithetik filamen-
tumokka, plombakka, majd pajzsokka. Ezt a kdvetkez6 érvek tamasztjak ala: (i) filamentum
késziilhet akkor, amikor a him visszahuzza aedeagusat a hiivelybdl a hegyén még meg nem
szilardult PNyF-anyaggal. Ez megmagyarazhatja, hogy miért nemcsak a parzonyilasban
talalhatok szalak, hanem gyakran a plomba tetején is, még akkor is, ha a plombat pajzs veszi
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koriil. Ez arra utal, hogy az aedeagusnak fontos szerepe van a plombak kialakitasaban. (ii)
Az amorf plomba akkor késziilhet, amikor a himek képesek és hajlandok tobbet fektetni
a par 6rzésébe. A plomba hatékonyabban akadalyozza a rivalisok szamara a hiivelybe hato-
last, mintha csak egy belsé dugo akadalyozna az aedeagus bejutasat, mivel a plomba kitolti
a parzonyilas szinuszat (ostium bursae), gyakran teljesen lezarva azt. A ketté vagy harom
szalat viselé plombak azt mutatjak, hogy a himek megprdobalhatnak behatolni a plomba
mellett vagy azon keresztiil, és ezzel 1étrehozhatnak egy masikat (DICKINSON & RUTOWSKI
1989, MATSUMOTO & SUZUKI 1995). (iii) A PNyF eltavolitasanak lehetdsége fenntarthatta
a plomba kériili pajzsok eldallitasara azért, hogy akadalyozzak annak eltavolitasat. Feltéte-
lezziik, hogy az anyagbeli befektetés mértéke aranyos a PNyF hatékonysagaval, azaz a par-
Orzés sikerességével. A filamentumok egyszeriien jelezhetik a kis méretii, konnyen eltavo-
lithaté belsé dugdkat, mig a plombak a filamentumoknal hatékonyabb védelmet
nyujthatnak, a pajzsok pedig tobbnyire élethosszig tartanak.

Tobb lepkefajnal ,,félkész” szfragiszokat figyeltek meg (MATSUMOTO 1987, ORR 1988,
CARVALHO et al. 2017). A kis apolldlepkék esetében ezek megegyezhetnek a plombakkal
és a filamentumokkal, amelyek konnyen elkeriilhetik a figyelmet a nem erre iranyuld jelo-
lés-visszalatasos vizsgalatokban (VLASANEK & KONVICKA 2009). Talaltunk néhany nagyon
rovid pajzsu szfragiszt is, amelyek ,,félkésznek™ tekinthetdk (3. abra D). Hangsulyozzuk
azonban, hogy a folytonos befektetési elmélet jobban segit megérteni a PNyF-ek valtoza-
tossagat, mint egy ,,kész” pajzs létrehozasanak feltételezett célja. Barmilyen parosodasi
kisérletnél a végsé PNyF tipusat a himek PNyF-re kolthetd anyag- és energiatartalékai,
a parok egymashoz viszonyitott kondicidja, erdnléte és zavaro6 tényezok, példaul a rivalisok
vagy a ragadozok kozbeavatkozasa is meghatarozhatja.

A szfragisz hidanya és a PNyF eltdvolitisa

A kis apolldlepke (VLASANEK & KONVICKA 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 populacidiban a ndstények egy kis hanyadanl nem talaltak szfragiszt.
Ezeket az egyedeket tobbnyire nem parosodottaknak tekintették, de VLASANEK &
KONVICKA (2009) feltételezték, hogy ezek a ndstények akar el is veszithették a szfragi-
szukat. Ezen feliil mi azt feltételezziik, hogy néhany néstény kPNyF-et viselhetett, amelye-
ket a megfigyelok nem vettek észre. Vizsgalatunkban a repiilés korai szakaszaban a frissen
kelt néstényeket, valamint a PNyF-et viseld, de késobb azt elvesztdé ndstényeket nPNyF-
ként jegyeztiik fel. Ez egyértelmiien azt jelzi, hogy a PNyF hidnya nem tdjékoztat a ndstény
hiivelyében 1év6 belsé dugo jelenlétérol, igy értelemszeriien a sziizességérol sem.

Néhany esetben masok is feljegyezték a szfragisz elvesztését (PETERSEN 1928, MAR-
SHALL 1901), amit részben annak tulajdonitottak, hogy azt egy him eltavolitotta
(MATSUMOTO & SUZUKI 1992, MATSUMOTO & SUZUKI 1995, VLASANEK & KONVICKA
2009), részben annak, hogy spontan elveszett (PIERRE 1985, VLASANEK & KONVICKA
2009). Egy viszonylag rovid pajzsu szfragisz leesett, amikor egy ndstényt mértiink, ami arra
utal, hogy a lazan rogzitett szfragiszok valdban spontan elveszhetnek. Esetenként megfi-
gyeltiink olyan szfragisz-eltavolitast is, amely soran a him valvaival és uncusaival megra-
gadta a pajzsot (5. abra A), és olyan folyadékot valasztott ki, amely valosziniileg felpuhitja
a pajzs anyagat (ORR 1988). A folyamat soran a pajzs alakja jelentGsen eltorzulhat (3. abra
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D), ami nem torténhetne meg puhitas nélkiil. Olykor elszakadt pajzsokat is talaltunk (3. ab-
ra F), amelyeket valoszintileg nem puhitottak fel. Ha a pajzsfal vékony, akkor a valvak
elszakithatjék, bar erre nincs kdzvetlen bizonyitékunk. Mivel a pajzs alapvetden akadalyozza
az aedeagus megfigyelését, nehéz felmérni annak szerepét a pajzzsal koriilvett plomba elta-
volitdsdban. Lyukakat is taladltunk néhany pajzson (3. dbra E), amelyek alakja arra utal,
hogy azokat kiviilrl az aedeagushoz hasonl6 atméréji szervvel furtak ki a pajzs felpuhitott
allapotaban. Ugy gondoljuk azonban, hogy ezek a probalkozasok eredménytelenek lehetnek,
mivel a pajzs kell6képpen tavol tartja az aedeagust a parzonyilastdl ahhoz, hogy elegendd
er6t fejtsen ki a hiivelybdl torténd kifeszegetéséhez. Valdsziniileg az aecdeagus furdként is
szolgalhat, amely athatol a bels6é dugdkon vagy a pajzs nélkiili plombakon, valamint eme-
16ként is szerepet jatszhat a pajzs nélkiili plombak hiivelybdl torténd kifeszegetésében (ORR
1995). A valvak szerepe azonban egyértelmiinek tiinik. Amikor a szfragisz kelléképpen
meglazult, néha elforgatjak azt eredeti pozicidjabol, és ezutan valvaik harapofogo-szerii
csucsaval megprobaljak levagni a plomba nyakat, ezzel eltavolitva a pajzzsal koriilvett
plombat. A valvak kapirgdlé mozgasa a ndstény parzonyilas kozelében a plombas ndsté-
nyekkel val6 parzasi kisérletek soran vagy a sikeres pajzseltdvolitdsok utan arra utal, hogy
a himek ezeket hasznaljdk a nagy plombak vagy a hiivelyben 1év6 barmely PNyF-
maradvany eltavolitasara.

Megfigyeltiik, hogy a legtobb lepkével ellentétben a kis apolldlepkéknél a valvak
szembetiindek, viszonylag nagy méretiik és ritkas pikkelyfedettségiik miatt (4. abra A—C),
illetve id6vel kopaszodnak, valosziniileg az intenziv hasznalat miatt (GOR et al. 2023). Ez
a valvak kiilonleges szerepét jelezheti, és felveti azt a hipotézist, hogy azon fajoknal, ame-
lyeknél a plombak, szfragiszok eltavolitdsa viszonylag gyakori mas, esetleg szintén
szfragiszt visel6 fajokhoz képest (v.0. Parnassius davydovi (CHURKIN, 2006); GOR et al.
2023), a valvak megnagyobbodtak, szklerotizalodtak és részben elvesztették pikkelyborita-
sukat az evolucio soran. A valvak durva sortéket viselnek, kiillondsen a hatso végiikon,
amelyek még az idds himeken is latszanak, akkor is, ha a pikkelyek mar lekoptak (GOR
etal. 2023). A sorték talan mechano- és/vagy szagloreceptorokat hordozhatnak (Prof.
JEAN-FRANCOIS PICIMBON személyes kozlése), amelyek valdszinileg kulcsfontossaguak
a nbstény parzonyilasaban 1évé PNyF-ek azonositasaban, a valvak mozgasanak iranyitasa-
ban és a him tajékoztatasaban arrdl, hogy kitartson-e a néstény mellett vagy otthagyja-e.

A PNyF variabilitisa

A kevés pajzsvesztés (GOR et al. 2023) a pajzsok teljes szamahoz viszonyitva azt jelenti,
hogy eltavolitasa koltségesebb lehet, mint a kPNyF-ek eltavolitasa. A pajzs eltavolitisa
akar tobb oraig is eltarthat, mig a pajzs levagasa utdn a megmaradt dugét néhany percen
beliil eltavolitjak a himek, bar e folyamatok hosszarol nincs elegendé adatunk ahhoz, hogy
megbizhatd becsléseket adjunk. Azt is feltételezziik, hogy a pajzs eltavolitasanak magas
az energiakdltsége, beleértve a néstény pozicidban tartasat is. A pajzsméretek azt mutatjak,
hogy a pajzsok kozott jelentds eltérések vannak hosszban, magassagban és szélességben is,
néhany szélsoséggel kiegészitve. Ez a valtozatossag szarmazhat a him eréforrasok kozotti
kiilonbségekbdl (MATSUMOTO 1987, ORR 2002), a himek befektetési dontésébdl vagy a riva-
lis himek, a parosodni nem hajlandé ndstények (a szerz6k megfigyelése), esetleg ragadozok
altal okozott zavarasokbdl. A pajzs alakja és mérete fontos szerepet jatszhat a szfragisz-
eltavolitasi kisérletekben, mivel a nagyobb pajzsokat nehezebb lehet a valvakkal megra-
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gadni, és igy a plomba nyakat nehezebb elérni. A himek a valvak segitségével alkotjak
a pajzsot, ezért a méretek talan részben fiigghetnek a valvak méretétdl, és/vagy a himek
a néstény mindsége alapjan donthetnek arr6l, hogy milyen és mekkora PNyF-et készitse-
nek. A ndstény rovaroknal a kisebb testméret altalaban alacsonyabb termékenységgel jar, és
utodaik talélése is alacsonyabb (HONEK 1993), igy mérete alapjan elvileg felmérhet6 a nds-
tény mindsége.

Him kéltség és haszon

Feltételezziik, hogy egy pajzs eléallitasa sokkal koltségesebb, mint a kPNyF-ek készitése,
mivel ezek a pajzsok nagyobb anyagmennyiséget és el6allitasi id6t igényelnek. Nem tudtuk
megbecsiilni, hogy egy him hany pajzsot tud késziteni élete soran, de a laboratoriumi koriil-
mények kozott megfigyelt, kiilonbozo szfragiszt viseld lepkefajoknal a himek kimeriilése,
ami ,,félkész” szfragiszt eredményez, azt jelzi, hogy a nagy szfragiszok magas koltséggel
jarnak (MATSUMOTO & SUZUKI 1995, ORR 1995). Ezenkiviil a pajzs eldallitasara (vagy
eltavolitasara) hasznalt id6 nem fordithat6 arra, hogy mas ndstényekkel parosodjanak vagy
hogy taplalkozassal potoljak felhasznalt eréforrasaikat.

Néhany him és néstény parosodasat tobbszor is megfigyeltik. Az ilyen promiszkuus
parzasi rendszerekben a parosodasért folytatott er6s him—him versengés és az ivari dimor-
fizmus varhatdan erds ivari konfliktust eredményez (PARKER 1979). A PNyF-ek aranyanak
éves valtozasa (GOR et al. 2023) olyan ingadozo feltételeket jelez, amelyek befolyasoljak
egy adott PNyF-tipus eldallitasabol szdrmazd him hasznot. Ennek oka lehet a felndttkori
ivararany éves ingadozasa (SZIGETI et al. 2019), ami eltéré mértékii him versengéssel jarhat.
Mas tanulméanyokhoz hasonléan (kis apollolepke: VLASANEK & KONVICKA 2009; mas
apollélepkék: AUCKLAND et al. 2004, CALABRESE et al. 2008, MATTER et al. 2012), ered-
ményeink is azt mutatjak, hogy a legtobb ndstény pajzsos (GOR et al. 2023), ami arra utal,
hogy a him nagyobb befektetése hatékonyabb, és altalaban sziikséges az apasag biztosita-
sahoz. Rovaroknal gyakran az utolsoként parosodott him termékenyiti meg a tobbszor
parosodott néstény petéinek nagy részét (BoGGs & WATT 1981, SIMMONS 2001, de lasd
TREGENZA & WEDELL 2002), igy azon himek, amelyek egy életre monopolizalnak egy nds-
tényt, szelektiv elényre tehetnek szert rivalisaikkal szemben (ALCOCK 1994).

Nostény koltség és haszon

A néstények szamara is elény0s lehet az életre vald lezaras, ha a pajzsok és a nagy
plombak vizualis (ORR & RUTOWSKI 1991, ORR 1995) és tapintasi jelzésekként szolgalnak
(MATSUMOTO 1987, ORR 1988), megovva dket a himek tovabbi zaklatasatol. A legtobb
esetben azt figyeltiik meg, hogy a himek azonnal otthagyjak a ndstényeket, miutan észlelték
a pajzsot. Néhany esetben azonban egyszerre tobb himet is észleltiink, amint labaikkal meg-
ragadjak ugyanazt a ndstényt, egymast a labaikkal eltolva, és részben labaikat, részben
valvaikat is hasznalva tartjdk meg a ndstény potrohat. Ez a folyamat nagy valdszinliséggel
sériiléseket okozhat a néstényben. A pajzsok mechanikai védelmet nytjthatnak az esetleges
sériilésekkel szemben, amelyek abbdl fakadnak, hogy a himek megprobalhatjak kipiszkalni
a plombakat a hegyes aedeagusukkal és valvaikkal. Néhany rovarcsoportnal ismert, hogy
a himek megsebesithetik a néstényeket parzas kézben (STUTT & SivA-JOTHY 2001, RONN
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et al. 2007). A zaklatas megel6zésével idot nyerhetnek a ndstények, amelyet taplalékkere-
sésre, napozasra vagy tojasrakasra fordithatnak.

A szfragiszok nagy és nehéz fliggelékek [a ndstény testtdmegének akar 3—5%-a is lehet
(a szerz6k nem publikalt adatai)], amelyek nagyobb szarnyterhelést (FRIC ef al. 2006), és
a tojasrakas soran hosszabb kezelési id6t eredményezhetnek. A nagy pajzsok megnehezit-
hetik a megfeleld feliillet megtalalasat a tojasrakasnal, ami ndveli annak idébeli koltségét.
Ezen tilmenden az élethosszig lezart ndstények utddainak genetikai varianciajanak csokke-
nése fitneszkoltségekkel jarhat, mivel kevésbé valdszinii, hogy talél egy homogénebb utod-
csoport, mint a tobb himmel parosodni képes ndstények utddai, kiillondsen erdsen valtozo
kornyezetben (JENNIONS & PETRIE 2000). A ndstény termékenysége csokken a him—him
versengés fokozodasaval; a természetes szelekcid csokkenti a szexudlisan szelektalt széls6-
séges him tulajdonsagok extremitasat, és noveli a ndstények termékenységét (OKADA et al.
2021). Ilyen szexualisan szelektalt tulajdonsdg lehet a him valvdk extrém mérete és
szklerotizalodasa, ami a PNyF-ek eltavolitasaban betdltott szerepiikre utalhat.

Osszefoglalas

A kis apollolepkéknél a nagy pajzsok mellett a himek rendszeresen készitenek kisebb
fiiggelékeket is a néstény lepkék monopolizalasahoz. Feltételezziik, hogy a PNyF mérete
aranyos annak hatékonysagaval, valamint a himek befektetési koltségeivel. A nagy pajzsok
(szfragiszok) valosziniileg egy életen at megmaradnak a néstényeken, ennek ellenére néhany
esetben észleltiik azok elvesztését, valamint himek altali eltavolitasat. A pajzshosszban
talalt nagy valtozatossag magyarazhatja az elvesztéseket, mivel a nagyobb pajzsu szfragisz
hosszabb ideig fennmaradhat. Koézvetlen megfigyelések és videofelvételek mutatjak
a valvak és az aedeagus kiilonb6z6 szerepeit a PNyF-ek 1étrehozasaban, rogzitésében és
eltavolitasaban. A kis apollolepkékhez hasonléan mas szfragiszt viseld lepkéknél is érde-
mes lenne részleteiben vizsgalni a lehetséges alternativ parérzést szolgalo 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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