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A TOLLASCSAPU ARASZOLO (COLOTIS PENNARIA), NAGY
TELIARASZOLO (ERANNIS DEFOLIARIA) ES ARANYSARGA
TELIARASZOLO (ERANIS AURANTIARIA) VIZSGALATA
JELOLES-VISSZAFOGAS MODSZERREL

Horvath Balint' és Ambrus Andras?
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2 Fert6-Hanséag Nemzeti Park Igazgatosag

Kivonat

Munkank soran harom erdészeti jelentdségii araszol6 lepkefajt vizsgaltunk jel6lés-visszafogas modszerrel, a Sopron és
Kophaza kozott talélhato Kéfejté-erdében. A vizsgalat soran 6sszesen 1235 lepkét jeldltiink meg. A visszafogasok aranya
eltérd volt a vizsgalt fajok esetében. Legmagasabb egyedszamu szuperpopulaciot az Erannis defoliaria esetében becsil-
tlink, ezt kbvették az E. aurantiaria és Colotis pennaria. A napi populacié méretekbdl rajzolt gérbék mindharom faj esetében
eltér6 rajzasdinamikat abrézoltak. Megvizsgaltuk tovabba az imagok jeldlési helytdl térténd elmozgésénak hosszat. Meg-
allapithato, hogy az E. defoliaria és E. aurantiaria a gyenge ropképességuk ellenére akar tobb szaz métert is mozognak.
Kovetkeztetéseink szerint a jeldlés-visszafogas modszerével pontosabb képet kaphatunk a lepkék populacié méretérdl,
mint a hagyomanyos (elvonasos) fénycsapdazas médszerével. Ugyanakkor még kevés informaciéval rendelkeziink az
éjszakai lepkék jelolés-visszafogasarol. A modszer szélesebb korben torténd alkalmazasa eltt tovabbi kutatasok és pon-
tositasok szlikségesek.
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MARK-RECAPTURE STUDY ON THE FEATHERES THORN (COLOTIS PENNARIA), MOTTLED UMBER
(ERANNIS DEFOLIARIA) AND SCARCE UMBER (ERANNIS AURANTIARIA)

Abstract

Mark-recapture (MR) study was performed on three forest defoliating Geometrid moth species in the Kéfejté Forest between
Sopron and Képhaza. In total, we marked 1235 specimens; the recapture rate differed between the study species. The
highest superpopulation size was estimated for E. defoliaria, followed by E. aurantiaria and C. pennaria. The daily popula-
tion sizes were also estimated; it shows different swarming dynamic for each species. The movements of recaptured spec-
imens even were investigated. In spite of the weak flying capability, we detected relative long movements for E. defoliaria
and E. aurantiaria. We conclude that MR study show a more precise population size than generally used light trapping.
However, we have only a few information about MR study on moth species; it requires further investigations and clarifica-
tion.
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BEVEZETES

Magyarorszagon az Erdészeti Tudomanyos Intézet komplex Erdévédelmi Figyel6-Jelz6-
szolgalati Rendszert miikodtet annak érdekében, hogy erdévédelmi progndzisokat allithas-
sanak fel, segitve ezzel az erd6gazdalkodok felkésziilését a varhatd karositasokra. Ennek
egyik alappillére az orszagos fénycsapda halozat, amely marcius elejét6l december végéig
napi rendszerességgel gylijt adatokat, elsésorban a karositoként is fellépé lepkefajok (illetve
cserebogar fajok) populécio dinamikajarol. A fénycsapdék ez esetben un. elvonasos tomeg-
gy(jté rendszerek — a csapdaba kerUl6 allatok elpusztulnak; az altaluk gyijtott adatok jol
jelezik egy-egy lepkefaj tdmegességi viszonyait, amelybdl kovetkeztetéseket vonhatunk le a
kovetkezd generaciot ado hernydk karositasarol. A fénycsapdak altal gydijtott adatok azon-
ban nem alkalmasak az adott populacié méretének becsléséhez, illetve pontos nyomon ko-
vetéséhez.

Az erdészeti szempontbdl jelentds lepkefajok kdzll kiemelten fontos néhany tomegsza-
porodasra hajlamos araszol6 lepkefaj, melyek legutbbi nagyaranyd magyarorszagi karté-
telét 2004-2005 években jelezték. Az elmult években egyedszdmuk az atlagosnal alacso-
nyabb volt (Hirka 2016). Az araszol6 lepkék fénycsapdaval torténd vizsgalataval az elmult
évtizedekben ugyan elére jelezhetd volt a varhatd karositasuk, de nem adtak valasz olyan
lényeges demografiai jellemzbkre, mint a napi-, vagy teljes populacié létszam becsult mé-
rete, az imagok tulélési rataja, illetve a lepkék mozgasmintazata. Ezek a jellemz6k nem el-
hanyagolhatok a populacié dinamikai jellemzék pontosabb megismeréséhez; vizsgalatuk
nem csak tudomanyos szempontbdl érdekes, de jol kiegészithetik az erdévédelmi progno-
zisokat és esetlegesen hozzajarulhatnak az erdévédelmi koltségek csokkentéséhez is.

Hazai viszonylatban elsd izben Ambrus & Csdka (1987) végeztek éjszakai lepkéken po-
pulacioméret becsléseket, munkajuk soran a fenyépohdk (Dendrolimus pini) Paks kornyéki
allomanyat vizsgaltak a haromszoros jeldlés-visszafogas modszerével. Ezt kdvetden szintén
Ambrus & Csoka (1988) végeztek jelolés-visszafogas vizsgalatot a kis téliaraszold
Az erdészeti jelentéségli lepkefajokon kiviil két fokozottan védett éjszakai lepkefajjal végez-
tek hasonl6 kutatast: keleti lapibagoly (Arytrura musculus) (Ambrus et al. 2015) és villanyi
télibagoly (Polymixis rufocincta isolata) (Ambrus et al. 2016).

Nem populaciéméret becslési céllal éjszakai lepkéken végzett jelolés visszafogas vizs-
galatot példaul Szebke (1973), illetve Truxa & Fiedler (2012); kutatasuk soran megjeldlt lep-
kéket mesterséges fényforrashoz torténé vonzodasat vizsgaltak a tavolsag fliggvényében.

Az éjszakai lepkéken végzett jelolés-visszafogas vizsgalatok alacsony szama és azok
soran alkalmazott modszertani kulonbségek miatt egyenldre igen kevés ismerettel rendel-
kezlink e rovarcsoport fajainak demografiai sajatossagairdl. Kutatasunk célja az volt, hogy
informacidkat gyjtstink néhany tdmegszaporodasra hajlamos araszol6 lepkefaj populacio-
méretérél és mozgasmintazatardl, illetve olyan modszertant fejlessziink, amely a késébbi-
ekben — tovabbi tesztelések utan — szabvanyosithatd lehet a hasonld jellegii vizsgalatokhoz.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati teriilet

A kutatast az Alpokalja részét képz06, Soproni-medencében végeztiik, amely a Soproni-
hegység és a Fertdmelléki-dombsag kozott huzddd, mintegy 5600 hektar kiterjedés kistd.
Napjainkra a terillet nagy részén eltlint a természetes vegetacio, melyet féként épitett kor-
nyezet valtott fel. Jelentdsebb kiterjedésii erddk jelenleg elsésorban Kophaza kdrnyékén ta-
lalhatoak. A természetkdzeli allapotu erdék nagy részeét cseres-tolgyesek és gyertyanos-tol-
gyesek alkotjak (Ddvényi 2010). A vizsgalatot Sopron kdzséghataraban, a K6-hegy, Kéfejto-
erdd, megkozelitbleg 30 hektar kiterjedésl cseres-tolgyes erdétombjében végeztik, amely
TTA, 77B, 78A és 78B erddrészleteket érinti (1. abra).

1. &bra: A vizsgalati teriilet és a mintavételi pontok elhelyezkedése (A-E) a Kbfejt6-erdbben.
Figure 1: Study area and sampling sites (A-E) in the K6fejté Forest.

Vizsgalt lepkefajok

csapu araszolo (Colotis pennaria (Linnaeus, 1761)), nagy téliaraszolé (Erannis defoliaria
(Clerck, 1759)) és aranysarga téliaraszol6 (Erannis aurantiaria (Hibner, 1799)). A hérom
lepkefaj kdzos jellemzdje, hogy rajzascsucsuk ésszel-késd ésszel van, hernyoik lombos fa-
kon polifag taplalkozasuak és populaciédinamikajukra jellemzd a ciklikus — nagyjabdl 10
évente bekdvetkezd — tdmegszaporodas (Csoka 1995; Mészéros & Szabdky 2012).
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Az E. defoliaria és E. aurantiaria fajok diszperzids képessége igen gyenge, mivel nésté-
nyeik szarnya elcsokevényesedett, ezért ropképtelenek. A nétények a kikelés helyén fel-
masznak a legkdzelebbi fatérzsre, ahol a megtorténik a kopulacié, majd a rligyek hénaljaba,
vagy kéregrepedésekbe helyezik el tojasaikat. A hernyok tavasszal kelnek ki a tojasbol, kez-
detben a rlgykezdeményekkel, majd a levelekkel taplalkoznak. A babozddas majus koze-
pén-junius elején a talajban torténik (Vojnits 1980; Mészaros & Szabdky 2012).

A C. pennaria him és nGstény egyedei is ropképesek, vagilitasuk erdsebb, mint a téliara-
szoldké. Fejlddésmenetiik hasonl6 az E. defoliaria és E. aurantiaria fajokéhoz, de az imagoék
korulbelll 3-4 héttel korabban megjelennek (Vojnits 1980; Mészaros & Szabdky 2012).

Vizsgalati médszerek

A kutatott lepkefajok demogréfiai jellemzdinek vizsgalatat jel6lés-visszafogassal végez-
tik, 2016 oktober végétdl december elejéig, 6sszesen 23 mintavételi alkalommal. Az ima-
gokat hordozhaté fénycsapdakkal gydjtottiik (fényforras: 7,6 W UV led; hullamhossz: 395-
410 nm), amelyek nem tartalmaztak Gl6szert. Egy idGben 3 csapda tizemelt, alkonyattol
mésnap reggelig. Osszesen 5 mintavételi ponton trtént a vizsgélat, 1-1 csapda hasznala-
taval. A mintavételi pontokat kulonb6zé tavolsagra jeloltik ki egymastol, a csapdak kozotti
atlagos tavolsag: 205,4 m (£68,4 m) (1. abra).

A kora reggeli 6rakban a csapdak altal bevonzott imagokat egyedi azonositdval megje-
I6Itik (sorszamokkal, fekete alkoholos filccel az ellilsé szarny felszinén), majd elengedtiik,
illetve feljegyeztik a korabban megjeldlt egyedek visszafogasat. Minden alkalommal régzi-
tésre kertlt tovabba a datum és az adott mintavételi pont helye.

Kiértékelés modszere

Az adatok kiértékeléséhez a Jolly-Seber (JS) modellt hasznaltuk, amely a napi- és szu-
perpopulacié (vizsgalat ideje alatt jelen lévé populacié) méretének becslésére alkalmas. A
maddszerrel a himek és néstények populaciomérete kilon-kulon is becstlheté. Mivel az E.
defoliaria és E. aurantiaria néstényeinek szarnya csokevényes, azok vizsgélata jeldlés-visz-
szafogas modszerrel, illetve fénycsapdaval nem lehetséges. A C. pennaria néstényei ugyan
ropképesek, de a vizsgalat soran csak him egyedeket fogtunk. Ennek megfeleléen mindha-
rom faj esetében csak a him egyedek populacié méretét becsliltik.

A JS modell négy paraméterrel dolgozik, ezek a kdvetkezék: latszélagos tulélési rata (),
visszafogasi valészinliség (p), a populacidba torténd belépés valdszinlisége (Pent) és a
szuperpopulacié mérete (N). A modell feltételezése szerint a jeldlt és jeldletlen egyedek tul-
élési és visszafogasi valoszinlisége azonos (Schwarz & Arnason 1996; White & Brunham
1999). A Pent paraméter esetében kizarélag id6fliggé modelleket alkalmaztunk — dkologiai
értelemben a populacidba torténd belépés mindig figg az id6tél, mivel a populéciot alkotd
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imagok nem egyszerre jelennek meg. Az N paramétert minden esetben konstansnak tekin-
tettlik — annak ellenére, hogy a populacié méretét a két ivar egylttes szdma hatarozza meg
—, mivel munkank soran csak a him egyedek vizsgalata volt lehetséges. A modellillesztést
kovetden Akaike (AlCc) kritériumok alapjan (Akaike 1973) modellszelekciot hajtottunk végre
és a legkedvez6bb modell eredményeit fogadtuk el. Az E. aurantiaria esetében azonban a
leginkabb tamogatott modell igen széles hibahatarokkal tudta csak megbecsulni napi-, vagy
szuperpopulacidé méretét; ez esetben nem a legkedvezébb modellt hasznaltuk a becsléshez
(1. tablazat). Az adatok kiértékeléséhez a Mark 8.1 programot hasznaltuk (White és Brun-
ham 1999).

A naponta megjelolt és visszafogott egyedek szamat erésen befolyasoltak egyes abioti-
kus kornyezeti tényezdk (pl. hdmérséklet, csapadékviszonyok, paratartalom, kddképzdés),
igy a fénycsapdak az egyes napokon eltéré mértékben vonzhattak a lepkéket. A napi popu-
lacioméret becslések eredményein ezért adat kiegyenlitést hajtottunk végre, harmas mozgd
atlagos trendszamitassal. Az els6é mintavételi nap elfogadtuk a becsiilt értéket; a masodik
mintavételi naptél harom egymast kdveté mintavételi nap becstlt egyedszamat atlagoltuk
(az adott mintavételi napra, azt megel6z6 és azt kovetd mintavételi napokra becsiilt egyed-
szamokbdl).

Megvizsgaltuk tovabba, hogy milyen aranyban mozogtak a vizsgalt lepkék az egyes min-
tavételi pontok kozott, illetve mekkora tavolsagot tettek meg a megjelolés helyétél.

EREDMENYEK

A vizsgalat soran dsszesen 1235 lepkét jeloltink meg (C. pennaria: 38 pld; E. defoliaria:
764 pld.; E. aurantiaria: 433 pld.). A visszafogasi arany a C. pennaria esetében 15,7% volt,
mig az E. defoliaria és E. aurantiaria visszafogasi rataja ennél alacsonyabb (~5%) volt. A
mintavételi napokon megjeldlt és visszafogott imagok szama jelentésen kiilonbozott mind-
harom vizsgalt faj esetében. Azokon a mintavételi napokon, amikor magasabb volt az (j
jelolések szama, a visszafogasok szama is ndvekedett (2. abra).

A modellszelekcié eredményei alapjan a C. pennaria és E. defoliaria populaciéméretét a
leginkabb 6sszetett modell segitségével becsiiltik, amelyek szerint a megfogott imagok tul-
élési rataja, a visszafogasi valdsziniisége és a populécioba torténd belépése idéfliggd. Az
E. aurantiaria esetében a masodik legkedvezébb modell alapjan becsultik a populacié mé-
retét. Ez esetben a tulélési rata, a visszafogasi valdszinliség és a szuperpopulacié mérete
konstans — tehat nem fligg az eltelt id6t6l —, a populacidba torténd belépés pedig idéfliggd
(1. tablazat).
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2. &bra: Uj jelolések és visszafogésok széma az egyes mintavételi napokon. (a) Erannis defoliaria, (b) Eran-
nis aurantiaria, (c) Colotis pennaria.

Figure 2: Number of marks and recaptures on each sampling days: (a) Erannis defoliaria, (b) Erannis auranti-
aria, (c) Colotis pennaria.

1. tablazat: A populacioméret becsléshez elfogadott JS modellek.
Table 1: JS models for the estimation of population size.

Faj Modell AlCc AAICc Paraméterek szama
C. pennaria d()p(t)Pent(t)N(.) 107,07 0,00 15
E. defoliaria d(t)p(t)Pent(t)N(.) 522,57 0,00 40
E. aurantiaria & (.)p(.)Pent(t)N(.) 378,30 9,76 15

A becslilt szuperpopulaciéo mérete mindharom faj esetében tag konfidencia intervallum-
ban mozgott. A becslések alapjan a C. pennaria egyedszdma volt a legalacsonyabb a vizs-
galt fajok kozil (945 pld. [95% CI: 511-1749]). A legmagasabb szuperpopulacié méretet az
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E. defoliaria esetében becsliltiink (12452 pld. [95% Cl: 3283-47235)); ezt kdvette az E. au-
rantiaria (5918 pld. [95% CI: 3972-8818)).

A korrigélt napi populacié méretek az E. defoliaria és C. pennaria esetében nagyjabol
kiegyenlitettek rajzaslefutast mutattak. Az E. defoliaria rajzascsucsa november 16-25 kozott
figyelheté meg, mig a C. pennaria napi populaciomérete november 1-18 kozétt volt a leg-
magasabb. Az E. aurantiaria korrigalt napi populaciomérete kevésbé egyenletes lefutasu,
rajzascsucsa elhuzodobb, mint az el6z6 fajoké (3. abra).
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3. &bra: A JS modellek becstilt értékeib6l korrigalt napi populaciéméret és a 95%-o0s konfidencia intervallum.
(a) E. defoliaria, (b) E. aurantiaria, (c) C. pennaria.
Figure 3. Daily population size and 95% confidence intervals estimated by JS models. Values were corriga-
ted by triple moving averaging. (a) E. defoliaria, (b) E. aurantiaria, (c) C. pennaria.

Megvizsgaltuk, hogy a jel6lt lepkéket mekkora tavolsagra fogtuk vissza a megjeldlés he-
lyétdl. A C. pennaria esetében csupan két példanynal figyeltink meg elmozdulast, igy ele-
gend6 adat hianyaban nem végeztiink kiértékelést. Az E. defoliaria iméagdknal 6sszesen 16
esetben, mig az E. aurantiaria esetében 8 alkalommal detektaltunk elmozdulast. A lepkék
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altal megtett atlagos tavolsag az E. defoliaria esetében volt hosszabb: 160m (£83m), az E.
aurantiaria imagok altalgos elmozdulasa: 110m (£49m) volt.

MEGVITATAS

Az adatok kiértékelése soran becsult populacioméret tag konfidencia intervallumban
mozgott. A széles hibahatarok oka a visszafogésok alacsonyabb aranyaval magyarazhato.
Nappali lepkék jelolés-visszafogas vizsgalata soran altaldban 30% korili visszafogas, illetve
hosszabb visszafogas-torténet (egy jelolt példany tobbszori visszafogasa) esetén lehet vi-
szonylag sziik tartomanyon beliil megbecsiilni a populacié méretét. Ejszakai lepkék eseté-
ben azonban a mintavétel nehézségei miatt joval nehezebb magas visszafogasi aranyt el-
érni. Tovabba, a nappali lepkék vizsgalata soran altaldban néhany hektaros mintatertleten
végzlnk mintavételt, amely tébbnyire jol lefedi az ismert és potencialis éléhelyfoltokat. Erdei
oOkoszisztémakhoz kotddo éjszakai lepkék esetében — igy vizsgalatunk célfajai esetében is
—igen nehéz kis kiterjedésd, elszigetelt erdéallomanyt valasztani a vizsgalathoz. A nagyobb
kiterjedés él6hely reprezentativ mintavételezése pedig joval nagyobb id6, pénz és energia-
befektetést igényel, valamint tobb ember dsszehangolt munkajat koveteli meg. Emellett a
nappali lepkék az imagé stadium jelentds részében a talajfelszintél kortlbelll 2 méteres ma-
gassagig hasznaljak éléhelyeiket; a vizsgalt araszol6 lepkefajok lombos fakon polifag fejlé-
désliek, éléhelyeiket a talajfelszintél a lombkorona szintig hasznaljak, ami tovabb neheziti
megfigyelésiiket.

Eredményeink alapjan, az altalunk valasztott ~30 ha teriletl erd6tombben a célfajok je-
l6lés-visszafogas vizsgalatahoz és a populacioméret becsléséhez ajanlott magasabb szamu
mintavételi pontot kijeldIni. Az E. defoliaria és E. aurantiaria atlagos elmozdulasa alapjan a
mintavételi pontok egyméashoz viszonyitott ajanlott tavolsaga 100 méter.

Tapasztalataink szerint a kutatas soran alkalmazott élvefogé fénycsapdazas médszere
és a hasznalt fényforras megfelelé lehet a vizsgalt araszolo lepkefajok jeldlés-visszafogas
vizsgélatahoz.

Munkank végsé konkluzidja szerint a C. pennaria, E. defoliaria és E. aurantiaria araszol6
lepkefajok jelolés-visszafogasa és populacidméret becslése tovabbi kutatasokat igényel, el-
s6sorban a mintavételi pontok és mintavételi alkalmak optimélis szaméanak meghatarozasa-
hoz. Ellentétben az elvonasos fénycsapdazas modszerével, a jel6lés-visszafogas vizsgalat
realisabb képet adhat egyes éjszakai lepkefajok populaciéméretérdl, de jelenlegi ismerete-
ink még nem feltétlendl elegendd ahhoz, hogy megfelel erddvédelmi prognozis allitsunk fel
a varhato karositas mértekérdl.
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