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Osszefoglalo: A hangyakhoz kétdds, szocilis parazita életmodjukrol ismert hangya-
boglarkak (Maculinea spp.) megkiilonboztetett figyelemmel birnak az eurdpai termé-
szetvédelemben, igy él6helyeik megdrzésére hazankban is nagy hangsulyt kell fektetni.
A nedves gyepteriileteken €16 vérfii hangyaboglarka ¢élohelykezelésének tudomanyos
megalapozasara 2007-ben egy hossza tavi kisérletbe kezdtiink az Orségi NP teriiletén.
Az eltérd kaszalasi modok hatasanak vizsgalatara a Szentgyorgyvolgyi-patak mentén
4 réten jeloltiink ki 4—4 kezelési savot, melyekben az alabbi kezeléseket folytatjuk: ma-
jusi, szeptemberi, majusi €s szeptemberi kaszalas, illetve kaszalas nélkiili kontroll. A
kezelési sdvokon beliil kialakitott kvadratokban minden évben elvégezziik a tapnovény
(Sanguisorba officinalis), a gazda hangyafajok (Myrmica spp.) €s ahangyaboglarka ima-
gok mennyiségének felmérését. A kaszalas hatasa az egyes réteken hasonld volt, a k6z-
tiikk 1évd conologiai €s kezeléstorténeti kiilonbségek ellenére: az intenzivebben kaszalt
részeken nagyobb volt a lepkék és tapndvényiik denzitasa, a kevésbé kaszalt teriileteken
pedig a gazda hangyak gyakorisaga volt magasabb. Ez utobbi teriiletek refugiumként
szolgéalhatnak a hangyéak szdmara, melyek biztositasa a hangyaboglarka fennmaradasa
szempontjabol els6dleges, és csak mozaikos kezeléssel valosithato meg.

Kulcsszavak: biodiverzitas, gyepkezelés, hangyagazda, kaszalas, mirmekofilia,
Myrmica, szocialis parazitizmus, tapnovény
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Bevezetés

Eurépaban mara szamos faj csak az elmult néhany ezer év soran folyamatos
emberi beavatkozasok altal alakitott, valtozatos kultartajakban maradt fenn
(Plieninger et al. 2006, Vos & Meekes 1999), ezért a kiilonféle mezdgaz-
dasagi tevékenységek ¢élovilagra gyakorolt hatasa fontos vizsgélati eleme
mind a hazai, mind pedig az eurdpai természetvédelmi biologianak. A nyilt
¢lohelyek esetében a kaszalas gyakorisaga, iddzitése, a legel6 allatok faja
¢s mennyisége nagymértékben befolydsolhatja a vegetacidszerkezetet és az
allatkozosségek dsszetételét (pl. Ockinger et al. 2006, Batary et al. 2007).
Hazankban az Orség teriiletén még nagy kiterjedésti természetkozeli rétek
talalhatoak, melyek fenntartdsa a természetvédelem fontos feladatai kozé
tartozik. Mivel azonban ezek jorészt nem a Nemzeti Park kezelésében all-
nak, ezért olyan kezelési eljarasokat kell talalnunk, melyek a gazdalkodok
szamadra is elfogadhatoak és az él6helyek hosszu tava fennmaradasat is biz-
tositjak.

Az obligat szocialis parazita életmodjukrdl kézismert hangyaboglar-
kak (Maculinea spp.) a nagypettyes hangyaboglarka (M. arion) angliai
kipusztulasa utan keriiltek fokozatosan a konzervaciobiologiai kutatasok
koézéppontjaba (Thomas 1980) és napjainkban az eurdpai természetvéde-
lem ,,zasz16shajo” fajai koz¢ tartoznak (Thomas 1995, Thomas & Settele
2004). E lepkefajok teljes ¢€letciklusuk soran nem csupan larvalis tapno-
vényiikre vannak utalva, hanem sziikségiik van a tapnovény kozelében
talalhatd Myrmica hangyafészkekre is, hiszen a hernydk fejlddése dontd
részben a hangyafészkekben zajlik, ahol a fajok egy része obligat mdédon a
hangyak larvait fogyasztja, masik csoportjuknal pedig a hernydkat a han-
gya dolgozdk etetik (Thomas 1995). Bonyolult életmenetiik kdvetkeztében
a lepkéknek specialis €l6helyigényeik vannak és allomanyvaltozasuk jol
jelzi az éléhelytlikon végbemend valtozasokat (Munguira & Martin 1999,
Thomas 1995, Wynhoff 1998). Emellett egyes vizsgalatok taniisaga szerint
a Maculinea fajok jelenléte egy adott ¢l0helyen nagy bioldgiai sokféleséget
jelez (Maes & Van Dyck 2005, Skorka et al. 2007, Varga et al. 2005).

A fentiek alapjan az Orségi Nemzeti Parkkal szoros egyiittmiikodésben
azt a célt tiiztiik ki, hogy az Orség teriiletén hagyomanyos kaszalési tipusok
hatasat vizsgaljuk a vérfli hangyaboglarka, tapnovénye és gazda hangya
populacidira nézve. Vizsgalatunkban négy kiilonbozd gyakorisagt és id6-
zitésti kaszalasi tipust alakitottunk ki a mintavételi teriileteken, és ezekben
minden évben megbecsiiljiik a lepkék, a vérfli és a hangydk mennyiségét. A
kezelések 2007 tavaszan indultak, az itt k6zolt eredmények a 2008 nyaran
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késziilt mintavétel adatain alapulnak. Ezek jelenleg még nem alkalmasak
konkrét kezelési tervek megalapozasara, de bizonyos kovetkeztetések mar
most is levonhatoak.

Modszerek

A vizsgalt faj

A vérfii hangyaboglarka (Maculinea teleius (Bergstrisser, 1779),
Lepidoptera: Lycaenidae) larvalis tapnovénye az O0szi vértl (Sanguisorba
officinalis). Az imagok julius—augusztusban rajzanak, a ndstények toja-
saikat a vérfli virdgzataba helyezik. A kikel6 hernyok 2-3 hétig a mag-
kezdeményekkel taplalkoznak, majd az utolsé vedlést kovetden a talajra
ereszkednek és varjak, hogy Myrmica hangyafajok dolgozdi megtalaljak
¢s a fészekbe cipelj¢k 6ket (Thomas 1984). A hernydk a hangyafészekben
a hangyalarvakat fogyasztjak, s itt érik el testtomeggyarapodasuk 99%-at
(Thomas et al. 1989). A kovetkezO évben a fészekben torténik a hernydk
babozodasa és itt kelnek ki az imagok. Hazankban a vérfli hangyaboglar-
kanak a Myrmica scabrinodis, M. gallienii, M. salina és a M. rubra is lehet
gazddja (Tartally & Cs6sz 2004, Tartally & Varga 2008), de minden popu-
lacionak van egy elsddleges gazddja, ami az adott él6helyen a leggyakrab-
ban el6fordulo Myrmica faj (ez hazankban altalaban a M. scabrinodis). A
faj legfontosabb ¢él0helyeinek a vérfiives mocsarrétek és a kékperjés lapré-
tek szamitanak, de mas novénytarsuldsokban is eléfordul, ahol tapndvénye
nagy szamban van jelen. A faj szerepel a Natura 2000 II. fiiggelékében, ha-
zankban fokozottan védett, allomanyai Europa-szerte csokkendben vannak
(Wynhoff 1998).

Mintavételi elrendezés

Velemér és Magyarszombatfa mellett a Szentgyorgyvolgyi-patak mentén
négy rétet jeloltiink ki mintavételi teriiletnek, melyek az Orségi NP keze-
l1ésében allnak (a térkép online elérhetd itt: http:/maps.google.com/maps/
ms?hl=hu&ie=UTF8&oe=UTFS8&msa=0&msid=116279886275538207121.
00045ca935754c7b3aad4e). Minden réten kialakitottunk négy-négy kezelé-
si savot, melyekben az aldbbi kaszalasi tipusokat folytatjuk: méjusi kasza-
las, szeptemberi kaszalas, majusi és szeptemberi kaszalas, illetve kaszalas
nélkili kontroll. A kiilonb6z6 idépontokban végzett kaszalasok a sarjima-
gassagot, a kaszalogép tipusat és a kaszalds id6tartamat tekintve egységes
protokoll szerint zajlottak. A kezelési savokat 20x20 méteres kvadratokra
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osztottuk, ezeknek a kozepén pedig 10x10 méteres kisebb kvadratokat je-
I16]tiink ki. A rétek korlatozott mérete miatt két réten kezelési savonként 4, a
masik ketton pedig 3 kvadratot tudtunk kijel6lni (6sszesen 56-ot). A lepkék
mintavételezését a rajzasi idoszak csucsan jeldlés-visszafogasos modszerrel
végeztiik standardizalva a mintavételi raforditast: a 20x20 méteres kvad-
ratokban minden nap 1 ember 5 percig végezte a mintavételt. A lepkék
detektabilitasat minden réten azonosnak tekintettiik, bar kiilon tesztet nem
végeztiink erre vonatkozoan. A mintavételi idészak 2008 julius 16-t6l ju-
lius 27-ig tartott, a kedvez6tlen id6jaras azonban nem tette lehetéve, hogy
a lepkéket minden nap mintavételezziik. Mivel a ndstények tojasrakasra a
verfll virdgfejeit hasznaljak, ezért szintén a rajzési periddusban végeztiik
el egy alkalommal a viragfejek szamlalasat a 10x10 méteres kvadratokon
beliil. Olyan kvadratok esetén, ahol a vérfli nagy denzitasa lehetetlenné
tette a virdgfejek szdmlalasat, eloszor a vérfii hajtasokat szamoltuk meg,
majd kvadratonként 10 db random moédon kivalasztott hajtason allapitottuk
meg a viragfejek szamat, s ennek atlagat szoroztuk meg a hajtasok sza-
maval. A hangydk mintavételezését szintén ugyanebben az idészakban, a
10x10 méteres kvadratokban végeztiik oly médon, hogy a Myrmica tajok
napi aktivitasdnak csticsan (reggel 6 és 8 ora kozott) kvadratonként négy
darab 10 cm atmérdjli, csalival ellatott miianyag lapot helyeztiink a talajra
a kvadrat sarkatol befelé két méterre, majd ezt kovetden 15-20 percen at
figyeltiik az ott megjelend hangyakat és késobbi meghatarozas céljabol né-
hany példanyt eltettiink beldliik alkoholba. Csalianyagnak méz és majkrém
keverékét hasznaltuk.

Adatelemzés

A lepkék esetében fliggd valtozoként az egyes kvadratokban naponta meg-
fogott egyedek szdmanak Osszegét hasznaltuk. A hangyaknal kidolgoz-
tunk egy pontozésos rendszert az alabbiak szerint: ha egy adott csalin nem
volt Myrmica — 0 pont; volt Myrmica és egyéb hangyafaj is — 1 pont, csak
Myrmica volt — 2 pont. Ez a pontszdm tehat minden kvadratban egy 0 €s 8
kozé eso értéket vehetett fel (kvadratonként 4 csali). Mind a négy, fentebb
emlitett gazda hangya faj szerepelt a mintdinkban, de legnagyobb gyakori-
sadggal a M. scabrinodis fordult eld.

A mintavételi teriiletnek kijelolt négy rét kozott szamos kiilonbséget ta-
laltunk a mintavétel soran. Ezt megerdsitette egy idokdzben késziilt ndvény-
zeti alapallapot-felmérés, amely a rétek kozott esetenként jelentds conologiai
eltérést mutatott ki és a vegetacioszerkezeti sajatsdgokat nem a masfél éve
folyo kezelésnek, hanem az azt megel6z0, tobb évtizedes kezelési eldtorté-
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netnek tulajdonitotta (Bodonczi Laszlo, személyes kozlés). Ezért, tovabba
az alacsony mintaelemszam miatt a kaszalas hatdsat olyan linearis kevert
modellekkel elemeztiik, amelyben random faktorként a rét kodja szerepelt.
A harom fiiggd valtozora készitettiink egy-egy modellt. Emellett a kaszalas
hatasat az egyes réteken kiilon is elemeztiik (Kruskal-Wallis teszt). Ezt ko-
vetden olyan linedris kevert modellt épitettiink, amelyben filiggd valtozoként
a lepkék szdma, magyarazo valtozokként pedig a vérfli viragfejek szama és
a Myrmica-pontszam szerepelt, random faktorként pedig a rét kodja. Azok-
ban a modellekben, ahol a lepkék szama, illetve a viragfejek szdma fiiggd
valtozoként szerepelt, logaritmus transzformaciot alkalmaztunk, hogy a hi-
batag eloszlasa kozelitsen a normalishoz. Szintén ez utobbi cél érdekében
a Myrmica-pontszam modelljében a hibatag variancidjat rétenként kiilon-
bozdnek allitottuk be. Elemzéseinkhez a nyilt forraskoda R 2.7.1 szoftvert
hasznaltuk (Pinheiro et al. 2008, R Development Core Team 2008).

Eredmények

A lepkék abundancidjara a kaszalas szignifikans pozitiv hatassal volt. A
majusban, illetve a majusban €s szeptemberben kaszalt kvadratokban a lep-
kék szama némelyik réten 4—5-sz6r magasabb volt, mint a kontroll és a csak
szeptemberben kaszalt teriileteken (1. dbra, 1. tablazat). A vérfl virdgfejek
mennyiségét szintén pozitivan befolyasolta a kaszalas, itt is a majusi és a
majusi—szeptemberi kaszalas volt szignifikans pozitiv hatassal (1. tablazat).
A kaszalas pozitiv hatdsa a tdpnovény mennyiségére kiilonodsen jol latszik
a 2. rét esetében, ahol a kaszalt teriileteken a viragfejek szama kb. 6—8-szor
nagyobb volt, mint a kontroll teriileteken (1. dbra). A Myrmica hangyak
mennyiségét azonban a kaszalas negativan befolyasolta, mindharom ka-
szalasi tipus szignifikans negativ hatdssal volt a kontrollhoz képest (1. tab-
lazat). Mindharom fenti modellben azt talaltuk, hogy a random faktor az
Osszvariancia jelentOs rész€t magyarazta, vagyis a rétek kozotti variancia
nagyobb volt, mint az egyes réteken beliil a kezelések kozott. Ez abbol fa-
kad, hogy a vizsgalt harom valtozé mért értékei a négy rét kdzott esetenként
egy nagysagrenddel eltértek. A rétenként végzett tesztekkel a vérfl virag-
fejek mennyiségére csupan két, a lepkék szamara és a Myrmica-pontszamra
pedig csak egy réten sikeriilt a kaszalas szignifikdns hatdsat kimutatnunk
(2. tablazat). A Kruskal-Wallis teszt nem alkalmas annak megallapitasara,
hogy mely kaszalasi tipusok kozott szignifikans az eltérés (Reiczigel et al.
2007), de a boxplot abrak alapjan kovetkeztethetiink a kezelés hatasara (1.
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1. abra. A szignifikdns Kruskal-Wallis tesztekhez hasznalt adatok boxplot

diagramja. A kaszalas tipusat a mintavétel pillanatdig végzett kaszalasok

szamaval jeloltiik (0: kontroll, 1: szeptemberi, 2: majusi, 3: majusi és
szeptemberi kaszalas.)

abra). Ezek a tesztek csupdn egy ponton mondtak (részben) ellent a model-
lek eredményeinek: az 1. réten a vérfii viragfejek szdma a szeptemberben
kaszalt részeken kiemelkedden magas volt, de a kaszalatlan kontroll sdévban
itt is nagyon alacsony viragfejszamot kaptunk. Végezetiil a vérfii viragfe-
jek mennyisége nem volt szignifikans hatassal a fogott lepkék szamara, a
Myrmica-pontszam viszont marginalisan szignifikans negativ hatast gya-
korolt ra (1. tablazat).

Ertékelés

Vizsgalatunkban a kis mintaelemszam és a rovid kezelési periodus ellené-
re sikeriilt a kaszalas szignifikans hatdsat kimutatnunk. Fontos eredmény,
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1. tablazat. A linearis kevert modellek eredményei. A kaszélas
tipusanal a kontroll jelenti a referenciaszintet. Az utolsd oszlop értékei
azt fejezik ki, hogy a random faktor hany szazalékat magyardzza az
Osszvariancianak. A szignifikdns p-értékeket félkovéren szedtiik.

Fligg6 valtozo Magyarazo6 valtozo és szintjei Egyiitthatd  p-érték random hatas
log(lepkeszam) kaszalas szeptemberben —-0,040 0,615
kaszalas majusban 0,308 <0,001 57,45%
kaszalas majusban és szeptemberben 0,325 < 0,001
log(viragfejek szama) kaszalas szeptemberben 0,155 0,570
kaszalas majusban 0,550 0,048 55,75%
kaszalas majusban és szeptemberben 0,616 0,027
Myrmica-pontszam  kaszalas szeptemberben -0,583 0,014
kaszalas majusban -0,703 0,003 56,49%
kaszalas majusban és szeptemberben -0,657 0,006
log(lepkeszam) viragfejek szama 0,000026 0,286 53,18%
Myrmica-pontszam —-0,033 0,077

hogy eltérd kezelési el6torténettel bird és a vizsgalt valtozokat tekintve je-
lentds mértékben kiilonb6zd rétek esetén a kaszalas hatdsa nem volt el-
lentétes, legfeljebb egyes réteken nem volt kimutathaté. Mindazonaltal a
rétek kozotti kiilonbségek jelentds szerepet kaptak a modellekben, ezért a
tovabbi vizsgalatokban ¢és a késdbbiekben kidolgozandé kezelési tervekben
feltétlentil figyelembe kell venni a rétek conologiai allapotat és kezelési elo-
torténetét.

2. téblazat. A rétenként végzett Kruskal-Wallis tesztek eredményei.
Csak a szignifikans ¢és margindlisan szignifikdns eredményeket
tlintettiik fel. Magyardzo valtozé minden esetben a kaszalas tipusa volt.

Rét  Fiiggé6 valtozé X2 p-érték
1 Fogott lepkék szama 7,14 0,067
2 Fogott lepkék szama 12,62 0,006
3 Fogott lepkék szama 6,90 0,075
4 Fogott lepkék szama 7,02 0,071
1 Veérfl viragfejek szama 10,23 0,017
2 Veérfl viragfejek szama 8,19 0,042
2 Myrmica-pontszam 8,07 0,045
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Eredményeink azt mutatjak, hogy a méajusban, illetve a méjusban ¢és
szeptemberben kaszalt sdvokban a vérfli hangyaboglarka és tapnovényének
mennyisége nagyobb, mint a csak szeptemberben kaszalt, vagy a kezeletlen
részeken. A gazda hangydk el6fordulasa ezzel éppen ellentétes mintazatot
mutatott.

Feltétleniil meg kell emliteni, hogy a kaszalas szignifikans hatdsat a négy
rét adatainak 0sszevonasakor sikeriilt kimutatnunk, a rétenként végzett tesz-
tek azonban csak a 2. rét esetében mutattak mindharom élélénycsoportnal
(lepke, tapndvény, hangya) szignifikdns kiilonbséget a kezelések kozott.
Ennek oka egyrészt az lehet, hogy a rétenként végzett teszteknél igen kis
mintaelemszdmmal dolgoztunk, és a kevéssé robosztus Kruskal-Wallis teszt-
tel nem lehetett szignifikdns kiilonbségeket kimutatni. Masrészt viszont az
egyes rétek vegetacidszerkezete €s kezelési eltorténete nagyban eltért és eld-
fordulhat, hogy a 2. rét vegetacioja volt éppen olyan szukcesszids stadiumban,
amelyben a tesztelt kezelési modok szignifikans kiilonbségeket okozhattak.

A harom él6lénycsoport (lepke, tapndvény, hangydk) eltérd valasza
a kaszélasra a kovetkezOképpen magyardzhatd. A majusi kaszalds nagy
valoszinliséggel eldsegiti, hogy a lepkék rajzasi iddszakara a vérfii domi-
nanssa valjon, ennek eredményeként a majusban kaszalt teriileteken a vér-
fli boritdsa nagyobb lesz. A tdpndvény relative magasabb denzitdsa vonzo
a nostények szamara és feltételezhetd, hogy a ndstények altal lerakott to-
jasok denzitdsa megnd. Mivel a gazda hangyak szdméara a vérfii kozve-
titi a parazita hernyokat, a magasabb vérfiiboritas megnoveli a Myrmica
fészkekre nehezed6 nyomast, amit a Maculinea hernydk jelentenek és a
parazitalt Myrmica fészkek kompetitiv hatranyba keriilnek mas hangyafa-
jokkal szemben (Thomas et al. 1997). Végeredményben a Myrmica fajok
elhagyhatjak ezeket a foltokat (drasztikusabb esetben kipusztulhatnak) és
mas fajok veszik at a helyiiket (Elmes et al. 1998). A kevésbé kaszalt része-
ken a tapndvény kisebb boritasa és a lepkék alacsonyabb denzitdsa miatt
kisebb a Maculinea hernyok altal okozott kar a hangyafészkekben, igy ezek
a teriiletek refugiumként szolgalhatnak a Myrmica fajok szdmara. Alterna-
tiv magyardzatként az is lehetséges, hogy a Myrmica hangyék szamara a
kevésbé kaszalt teriileteken kedvezébbek a mikroklimatikus koriilmények,
melyek tekintetében a hangyak altaldban szliktiirésiiek (Elmes et al. 1998).
Barmelyik magyarazat is a helytallo, eredményeink mindenképpen felhiv-
jak a figyelmet arra, hogy a hangyaboglarkak két legfontosabb Skologiai
forrasara a kaszalas ellentétes hatassal van, ezért a majdani kezelési straté-
gia kialakitasaban nagy hangsulyt kell fektetni az éldhelyek mozaikossaga-
nak biztositasara.
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Kiemeljiikk még, hogy a vizsgalt hangyaboglarka fajon kiviil a sotétal-
Jju (M. nausithous) és a sziirkés hangyaboglarka (M. alcon) is eléfordul a
mintavételi teriileten, de ezek a mintavétel soran nagyon kis egyedszdmban
kertiltek befogasra. A M. nausithous tapndvénye szintén az 6szi vérfii, ko-
rabbi vizsgalataink alapjan ez a faj inkabb a rétek erddvel hatéros szegé-
lyeit foglalja el (Batary et al. 2009). A M. alcon alloményai az Orség ezen
részén nagyon megritkultak, megfigyeléseink szerint ennek egyik oka az
lehet, hogy tapnovénye, a kornistarnics (Gentiana pneumonanthe) szinte
kizarolag a kaszalatlan, illetve nyar végén-0sz elején kaszalt gyepteriile-
teken talalhaté meg. Az ilyen teriiletek szama és kiterjedése pedig egyre
kevesebb.

Koszonetnyilvanitas

A terepi munkaban nyujtott segitségért koszonet illeti a Nemzeti Park-
nal szakmai gyakorlatot teljesitd hallgatokat, a hangyak hat4rozéasaért
pedig Csész Sandort. A kutatast az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag
megbizasabol a Szalkay Jozsef Magyar Lepkészeti Egyesiilettel k6zo-
sen végeztiik.
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Abstract: Maculinea species are widely known of their obligate myrmecophilous life
history and they enjoy special attention in nature conservation in Europe. Therefore, much
more effort should be made in order to maintain their habitats in Hungary. We started a
long-term habitat management experiment in SW Hungary in the Orség National Park
in 2007 to provide a scientific background for the maintenance of the scarce large blue’s
habitats. To study the effects of mowing, we designated four stripes of different mowing
regimes on each of the four meadows along the Szentgyorgyvolgyi stream. The four types
were mown in May, in September, in May and in September, and there was an unmown
control. Within the stripes, adjacent quadrates were designated and the abundance of
both the butterflies and the food plant (Sanguisorba officinalis) and the frequency of host
ants (Myrmica spp.) were surveyed in the flight period. Despite the differences between
meadows in the management history and vegetation structure, we found similar effects
of mowing: the abundance of the butterfly and the food plant were higher in the more
intensively mown parts, while host ant frequency was higher in the less intensively mown
areas. The latter areas may thus serve as refuges for ant colonies and their maintenance
is essential for the persistence of the butterfly. Our results emphasize that a mosaic-like
mowing scheme is essential for the survival of Maculinea butterflies and is probably
important for many other species living in the same habitats.

Keywords: biodiversity, foodplant, grassland management, mowing, myrmecophily,
Myrmica, social parasitism, host ant
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