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Introducere

Fluturii din genul Maculinea Van Eecke 1915 (Lepidoptera, Lycaenidae)
(albastrei ai furnicilor) sunt specii mirmecofile extrem de specializate care au
dezvoltat pe parcursul evolutiei lor o relatie stransa cu furnicile, fiind una dintre
cele mai complicate si fascinante forme de parazitism social (Fiedler 1998). Ciclul
de viata al fluturilor Maculinea implica plante gazde specifice (Asteraceae si
Rosaceae) si specii de furnici din genul Myrmica Latreille 1804 (EImes & Thomas
1992).

Speciile de Maculinea sunt incluse pe listele rosii din majoritatea tarilor
europene cu diferite grade de periclitare, de la critic amenintat pana la vulnerabil
(van Swaay et al. 2012, Rakosy 2013). Albastreii sunt exemple de specii adaptate
peisajelor culturale traditionale (Elmes & Thomas 1992, Grill et al. 2008). Cei mai
importanti factori care pericliteaza populatiile de Maculinea din Romania sunt
fragmentarea habitatului, diminuarea activitatilor agricole traditionale, abandonul
si drenarea terenurilor, pasunatul intensiv cu un numar mare de oi pe toata durata
anului, transformarea fanetelor si pasunelor in terenuri arabile (Voda et al. 2010,
Timus et al. 2011, Timus et al. 2013a, Rakosy 2013).

Fluturii din genul Maculinea sunt specii umbreld, de a cdror conservare
beneficiaza in principal specii de fluturi (Skorka et al. 2007), dar si alte specii de
insecte (Thomas et al. 2005, Anton et al. 2007). De asemenea sunt specii stindard
(Kihn et al. 2005) ai conservarii, fiind un exemplu pentru modul n care
managementul pentru protectia lor merge mana in mana cu pastrarea si
conservarea culturii umane (Grill et al. 2008).

Tn Romania cu exceptia datelor faunistice limitate, studii referitoare la
genul Maculinea au lipsit pana in anul 2009. Speciile de albastrei ai furnicilor au
inceput sa fie studiate intensiv in special dupa descoperirea de cdtre D-| Prof. Dr.
Laszld Rakosy a unicului sit din Europa cu 5 taxoni sintopi de Maculinea din zona
Dealurile Clujului Est (Transilvania, Romania). Astfel, impreuna cu o echipa de tineri
cercetatori din cadrul Facultdtii de Biologie din Cluj (UBB), am studiat taxonii
Maculinea teleius, M. nausithous kijevensis, M. alcon ,cruciata” si M. alcon
,pneumonanthe” din zona Dealurile Clujului Est. Tn aceastd lucrare, alituri de
rezultatele pentru M. teleius, sunt prezentate o parte din rezultatele obtinute
pentru celelalte specii studiate.



Zona de studiu

Studiile s-au desdsurat n situl Natura 2000 Dealurile Clujului Est. Siturile studiate:
1. Fanatul Domnesc, cca 41 ha, comuna Dabaca- pajiste mezohigrofild,
abandonata si partial pasunata intensiv (Capitolele 1, 2, 3, 4, 55i 6)
2. Fanatul Sdtesc, cca 92 ha, comuna Dabaca - pajiste mezohigrofila, cosit
mozaicat si partial pdsunat (Capitolele 4, 6)
3. Secheliste, cca 81 ha, comuna Borsa - pajiste mezohigrofila, cosit mozaicat
siinterzis pasunatul (Chapter 6).
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Fig.1. Harta sitului Dealurile Cluj Est (Natura 2000) cu principalele categorii de folosinta a
terenului in anul 2012 (modificat dupa harta realizata in proiectul ,Elaborarea planului de
management integrat pentru situl de importantd comunitara ROSCI0295 - Dealurile Clujului
Est”, Societatea Lepidopterologicd Romana)



Capitolul 1. Aspecte generale de ecologie si taxonomie la
Maculinea teleius

Ciclul de viata la Maculinea teleius

Tn Romania adultii de Maculinea teleius zboars din iulie pana la sfarsitul
lunii august. Femelele ovipoziteaza [Fig.1.1 (1)] pe inflorescente verzi (tinere) de
Sanguisorba officinalis, unica specie de plantd gazda utilizata de acesti fluturi
(Malicky 1968, Thomas 1984). Omizile in primele 3 stadii larvare (3-4 saptamani) se
vor hrani asemenea insectelor fitofage cu anterele, ovarul si semintele necoapte
ale plantelor gazda (Thomas 1984).

Imediat dupd a treia naparlire [exuvia stadiului larvar Il Fig.1.1 (2)],
omizile In stadiul larvar IV pardsesc planta gazda. Omizile de Maculinea teleius
coboard pe sol cu ajutorul unui fir de matase [Fig.1.1(3)] secretat de glanda
sericigend. Prima interactiune cu furnicile are loc sub forma unui ritual de adoptie
care variaza ca si complexitate si durata in functie de speciile de Maculinea si de
speciile de Myrmica. Cel mai complex ritual de adoptie se intalneste la M. teleius si
poate dura de la cateva minute pana la cateva ore, timp in care furnicile palpeaza
cu antenele corpul omizilor (Thomas 1984, Fiedler 1990). in urma palpérii, omida
va oferi furnicii un lichid dulce sub forma de picaturi secretate de organul dorsal.
Furnica va bea picaturile dulci [Fig.1.1(4)], dupd care va transporta omida in
propriul furnicar [Fig.1.1(5)] (Frohawk 1924, Thomas 1984).

in coloniile furnicilor gazdd, comportamentul si modul de hrinire al
omizilor speciilor de Maculinea este diferit. Omizile “pradatoare” de M. teleius, M.
nausithous si M. arion se ascund in camerele mai dosite ale furnicarului si ies din
cand n cand sa devoreze larvele furnicilor gazda (Thomas & Wardlaw 1992).
Speciile Maculinea alcon si M. “rebeli” (= ecotipul “cruciata”), numite si omizi
“cuc”, sunt atat de bine integrate in colonia gazdd incat sunt ingrijite si hranite prin
trofalaxie de catre furnicile lucrdtoare (Elmes et al. 1991).

Omizile hiberneaza in furnicarele gazda (Thomas & Wardlaw 1992), iar in
primavara (dupa 10/23 luni, Witek et al. 2006) se hranesc intensiv si cresc rapid
[Fig.1.1(6)] (Witek et al. 2011). Tmpuparea [Fig.1.1(7)] are loc in camerele de sus
ale furnicarului numit solarium [Fig.1.1(8)]. Adultii eclozeaza [Fig.1.1(9)]. dupd cca
2 saptamani (Thomas 1984, Witek et al. 2006).

Adaptari la mirmecofilie la speciile Maculinea

Cuticula omizilor este mai groasa fata de alte grupe de Papilionoidea si fsi
pot retrage capsula cefalica sub un pliu cefalic (scut protoracic) (Malicky 1970,
Fiedler 1991) (Fig.1.2.a). Omizile “pradatoare” de Maculinea, asa cum este si
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Fig.1.1. Ciclul de viata la Maculinea teleius.

Maculinea teleius, se ascund sub pliul cefalic atunci cand se hranesc cu larvele
furnicilor gazda. Omizile “praddtoare” de M. teleius au pe partea dorsala douad
siruri de sete lungi si groase (Fig.1.2.a) dispuse pe primele segmente in
manunchiuri de cdte 3 sau 2, si cate o singura pereche de peri dorsali pe
segmentele abdominale All pana la AVIl (Fig.1.2.c). Setele mari si groase pe
suprafata corpului omizilor protejeaza organele vitale, in eventualitatea unui atac
din partea furnicilor. M. nausithous kijevensis de asemenea are peri dorsali cu rol
protectiv, dar mai putini: 4 sete mari dispuse in pereche pe segmentul toracic 2 si 3
(observatii personale) (Figl.2.b). in descrierea facutd de Sliwiriska et al. (2006)
larvele de M. nausithous sunt lipsite de asemenea peri. Prezenta celor douad
perechi de sete ar putea fi o trasdtura caracteristicd omizilor de M. nausithous
kijevensis, diferentiindu-se astfel de specia M. nausithous. Sunt necesare cercetari
pentru confirmare.

n timpul ritualului de adoptie, omizile de M. teleius ,invitd” furnicile s3 le
transporte (Fiedler 1990). Pentru aceasta, omida isi Tngusteaza primul segment
abdominal (Al) (Fig.1.2.c), care este mai mic si lipsit de peri, omizile facilitand astfel,
transportarea lor de catre furnici.

Prin miscari dorsoventrale ale abdomenului care determind frecarea
spinilor intersegmentari (Fig.1.2.d), larvele “cuc” de Maculinea produc sunete
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similare celor emise de reginele furnicilor Myrmica, obtinand atentie, grija si
protectie din partea lucratoarelor (Barbero et al. 2009, 2012).

Larvele de Maculinea au distribuite pe toatd suprafata corpului glande
epidermale specializate numite papile cupuliforme (briose) (Fi.1.2.f) (Malicky 1970).
Aceste glande epidermale produc substante volatile care atenueaza nivelul de
agresivitate al furnicilor cand acestea intdlnesc omizile (Pierce 1983, Cottrell 1984).

Organul dorsal (Glanda lui Newcomer) este localizat pe al saptelea
segment abdominal (Fig.1.2.e) (Malicky 1968, Fiedler 1991). Cand larva de
Maculinea este palpatd de cdtre furnicd, aceasta glanda secretd o picdturd dulce ce
contine in principal carbohidrati (Malicky 1968, Fiedler 1991).

Organul dorsal este inconjurat de un camp de sete dendritiforme [Fiedler
1991, observatii personale la M. teleius (Fig. 1.2.f) si M. n. kijevensis]. Foarte
probabil la speciile de Maculinea acesti peri mecanoreceptori pot recunoaste
modelul de palpare (ritmul si intensitatea) a furnicilor gazda din genul Myrmica,
fenomen descris la Polyomatus icarus (Tautz & Fiedler 1992).

Spre deosebire de M. teleius la omizile de M. n.kijevensis perii
mecanoreceptori si papilele cupuliforme se gasesc intr-un numar mai mare.

Aspecte de taxonomie

Genul Maculinea Van Eecke 1915 este incadrat in familia Lycaenidae,
subfamilia Polyommatinae, ce cuprinde specii rdspandite in toatd regiunea
Palearctica (Sibatani et al. 1994, Wynhoff 1998).

Cercetari recente au ardtat cd cea mai apropiata inrudire a genului
Maculinea ar fi cu genul oriental Phengaris (Als et al. 2004, Pech et al. 2004, Fric et
al. 2007), si s-a propus incadrarea tuturor speciilor Maculinea Van Eecke 1915
alaturi de cele ale genului Phengaris Doherty 1891, intr-un singur gen. Deoarece
denumirea datd de Doherty 1891 este mai veche decat cea data de Van Eecke
1915, s-a propus (Fric et al. 2007) ca numele Maculinea sa fie tratat ca un sinonim
junior. Din cauza popularitatii denumirii de Maculinea (referinte bibliografice in
Barbero et al. 2012) a fost Thaintata propunerea catre Comisia internationala
pentru Nomenclaturd Zoologicd pentru conservarea numelui Maculinea. In
lucrarea de doctorat am utilizat denumirea de Maculinea din urmatoarele motive:
decizia ICNZ Tnca nu a fost pronuntata; diferentele morfologice si genetice dintre
speciile genului Maculinea si cele ale genului Phengaris, pot justifica mentinerea
ambelor genuri; In Romania Tn anul 2012 a fost introdus Pachetul 6 - Pajisti
importante pentru fluturi pentru protejarea si conservarea fluturilor Maculinea
(Masura 214 “Plati de Agro-Mediu”).

Tn urma studiilor bazate pe analiza secventelor mitocondriale s-a presupus
ca speciile M. teleius ar prezenta specii criptice (Als et al. 2004, Ugelvig et al. 2011,
Fric et al. 2007). Conform rezultatelor unui studiu realizat recent (Ritter et al. 2013)
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este nlaturatd ipoteza speciilor criptice si se demonstreaza ca majoritatea
scindarilor in filogenia mitocondriala la M. teleius pot fi explicate de infectiile cu
Wolbachia. Pe langa aceasta, izolarea geograficd in timpul glaciatiunilor din
Pleistocen, au contribuit la diferentierea genomului nucleotidic si mitocondrial. La
M. teleius s-a presupus (Ritter et al. 2013) cd speciatia taxonului (intre 1,2 si 3,2
milioane de ani) a avut loc in centrul sau estul Asiei (Sibatani et al. 1994, Fiedler
1998), de unde ramuri s-au raspandit si probabil s-au diversificat in intreaga
Eurasie. Conditiile climatice in una din ultimile glaciatiuni (Schmitt 2007) ar fi
eliminat speciile din Europa si din cea mai mare parte a regiunilor din Asia. in
schimb, in estul indepartat al continentului asiatic si Japonia, speciile au gasit
numeroase refugii (Tsukada 1982), confirmat si de diversitatea genitica mare din
aceste areale. Ipoteza filogeografica este intarita si de faptul ca toate subspeciile
de M. telejus sunt restrictionate arealelor din estul distributiei Palearctice (M. t.
sinalcon Murayama 1992, M. t. obscurata Staudinger 1892, M. t. euphemia
Staudinger 1887), in principal in Japonia (M. t. hosonoi Takahasi 1973, M. t.
kazamoto Druce 1875, M. t. ogumae Matsumura 1910 si M. t. daisensis
Matsumura 1926) (Sibatani et al. 1994).

Complexe parazitare in sistemul Maculinea-Myrmica

n zona de studiu (comunele Borsa si Dibaca, jud. Cluj) specia de furnici
Myrmica scabrinodis Nylander 1846 este gazda principala pentru speciile de fluturi
Maculinea, dar si pentru sirfidul Microdon myrmicae Schonrogge et al. 2002
(Fig.1.3.a,b,c). De asemenea aceasta specie de furnici este parazitata si de specia
de ciuperci (ectoparazit) Rickia wasmannii Cavara 1899 (Tartally et al. 2007) (Fig.
1.3.3,e).

Tn Romania studiile cu privire la parazitoizii speciilor de Maculinea sunt
extrem de putine. Pupe parazitate de Ichneumon eumerus apartinand celor 2
ecotipuri de Maculinea alcon au fost gasite la Sardu si Rascruci (Tartally 2008).

Tn urma investigatiilor efectuate in 2010 si 2012, in 3 colonii de Myrmica
scabrinodis s-au descoperit pupe infestate de M. alcon (derminate dup3 Sliwiriska
et al. 2006). n total au fost colectate si tinute in conditii de laborator 13 pupe
infestate (Fig.1.3.g), din care dupa 1-2 sdptdmani au eclozat 3 masculi si 5 femele
de Ichneumon balteatus Wesmael 1845 (Fig.1.3.h).

Pana in prezent Ichneumon balteatus a fost obtinut numai din doua specii
de gazde: Melitaea cinxia (L.1758) (Nymphalidae) si Calliteara pudibunda L.
(Lymantriidae) (Constantineanu 1959, Paul & Hanski 2004). Ichneumon eumerus a
fost singura specie cunoscutd ca parazitoid al fluturilor de M. alcon (referinte in
Shaw et al. 2009). Prin urmare relatia Maculinea alcon - Ichneumon balteatus este
nouad pentru stiinta (Timus et al. 2013b).
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Fig. 1.2. Imagini SEM Ciprian Mihali

a) Peri dorsali la omida (stadiul IV) de Maculinea teleius, PC - pliul cefalic. b) Peri dorsali la omida

(stadiul 1V) de M. nausithous kijevensis. ¢) Primul segment abdominal (Al) la omida de Maculinea
teleius este lipsit de sete. d) Detaliu - spini intersegmentari, posibil organ stridulator la M. nausithous
kijevensis. e) Omida de Maculinea teleius vazuta dorsal, OD - organul dorsal. f) Peri

mecanosenzoriali (colorat in galben), papile cupuliforme (colorat in rous), OD - organul dorsal.




Fig. 1.3. Foto: Natalia Timus; imagine SEM Lucian Barbu Tudoran

a) Larva de Microdon myrmicae (stadiul Ill) si furnici Myrmica scabrinodis. b) Pupa de Microdon
myrmicae. ¢) Eclozarea adultului de Microdon myrmicae, mai 2012, Fanatul Domnesc, (Luna de Jos, jud.
Cluj). d) Regina de Myrmica scabrinodis infestata cu Rickia wasmannii. e) Tal de Rickia wasmannii. f)
Pupa de Maculinea alcon “pneumonanthe” vazuta ventral, sagetile indica antenele fluturelui. g) Pupa de
M. alcon “pneumonanthe” (vazuta lateral) infestata cu Ichneumon balteatus, sageata indica antenele

parazitoidului. h) Mascul de Ichneumon balteatus.



Capitolul 2. Adoptia larvelor de Maculinea de catre furnicile
speciei Myrmica scabrinodis infestate cu Rickia wasmannii
versus neinfestate

Rezultate din acest studiu in: Timus N., Csata E., Witek M., Babik H, Czekes Z., Er6s K.,
Rakosy L., Marko B.: Parasitic fungi as key to the ant social system. In prep.

Scop

Pentru a identifica mecanismul care sta la baza interactiunilor diferitelor
specii dintr-o comunitate ecologica (Myrmica scabrinodis — Rickia wasmannii —
Maculinea spp), ne-am propus sa investigdm in conditii de laborator, durata
(minute) si complexitatea (comportament) procesului de adoptie la speciile de
Maculinea (M. alcon “cruciata”, M. a. “pneumonanthe”, M. nausithous kijevensis,
M. teleius Fig.2.2. a, b, ¢, d), urmarind diferentele intre coloniile de Myrmica
scabrinodis infestate cu R. wasmannii versus neinfestate si de asemenea
diferentele intre speciile de Maculinea care exploateaza aceeasi specie de furnici
gazda (Myrmica scabrinodis).

Materiale si metode

Materialul (furnici infestate si neinfestate, plantele gazda specifice pentru
obtinerea larvelor de Maculinea) a fost din Fanatul Domnesc (12.05-21.07.2012).
Experimentul de adoptie s-a desfdsurat astfel: in fiecare colonie de Myrmica
scabrinodis (formicarium cu 50 de furnici, fara regina, Fig.2.2.e,f) s-a introdus cate
o larvd de Maculinea in stadiul IV si s-a inregistrat timpul din momentul plasarii
larvei In arena pand la transportarea acesteia in adapost de cdtre o furnicad
(Fig.2.2.g). Timp de 120 de min s-au fdcut observatii continue asupra
compartamentului furnicilor fata de larvele de Maculinea (antenare, transport,
secretia piciturilor etc). Tn total in experiment au participat 132 de larve de
Maculinea in 65 colonii infestate versus 67 colonii neinfestate. Influenta infestarii
furnicilor si influenta speciei de Maculinea asupra ratei de adoptie a larvelor a fost
analizatd cu modelul Cox de regresie, iar comportamentul de inspectie a furnicilor
cu modelul GLMM.

Rezultate si discutii

Infestarea furnicilor Myrmica scabrinodis cu specia de ciuperci Rickia
wasmannii a avut un efect diferentiat asupra succesului de adoptie si a duratei
procesului de adoptie la speciile de Maculinea (Fig.2.1). La M. alcon
“pneumonanthe” larvele au fost adoptate intr-un timp scurt si rata de adoptie a
fost mai ridicatd in colonii de furnici infestate (efect pozitiv semnificativ). Furnicile
infestate au adoptat un numar mai mic si intr-un timp mai lung larvele M.
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nausithous kijevensis (efect negativ semnificativ). Un procent mai mare de larve de
M. teleius au fost adoptate intr-un timp mai scurt de furnicile infestate (efect
pozitiv marginal semnificativ). La M. alcon “cruciata” efectele infestarii furnicilor au
fost nesemnificative. Pentru populatile de Maculinea este caracteristicd
segregarea spatiald in interiorul habitatului. Distributia spatiald a fluturilor este
strict asociatd cu prezenta plantelor gazda si numai cuiburile de Myrmica din
vecindtatea plantelor gazda pot fi ocupate de omizile de Maculinea (de exemplu
Timus et al. 2013a). Astfel, efectele diferite ale infestarii furnicilor ar putea fi
rezultatul specializarii locale a omizilor de Maculinea la furnicile infestate sau
neinfestate din vecinatatea plantelor gazda specifice.

Tot in acest studiu am descoperit ca furnicile lucrdtoare de Myrmica
scabrinodis, indiferent daca au fost infestate sau neinfestate, au efectuat un ritual
de adoptie caracteristic fiecarui taxon de Maculinea. Cel mai scurt ritual de adoptie
(de la cateva secunde pana la 5min) a fost inregistrat la M. alcon “pneumonanthe”.
Cele mai lung (Tn medie 50 min) si complex ritual de adoptie a fost la M. teleius
(Fig.2.2.h). Larvele de M. alcon “cruciata” au avut un proces de adoptie mai lung
(in medie 30 min) si mai complex fata de M. alcon “pneumonanthe”. La M.
nausithous kijevensis ritualul de adoptie a fost mai scurt (in medie 15 min) fatd de
M. alcon “cruciata” si M. teleius. Variabilitatea in utilizarea speciilor/populatiilor de
furnici gazda la nivel local trebuie luatd Tn considerare in stabilirea si
implementarea unui management de conservare a speciilor amenintate de
Maculinea.

100
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Durata procesului de adoptie (minute)
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"pneumonanthe”  "cruciata” kijevensis

Fig. 2.1. Durata procesului de adoptie la speciile de Maculinea cu Myrmica scabrinodis
infestate (culoare rosie) si neinfestate (culoare alba).
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Fig.2.2. Foto: Natalia Timus

a) Maculinea alcon “cruciata”. b) Maculinea alcon “pneumonanthe”. ¢) Maculinea teleius. d) Maculinea
nausithous kijevensis. ) Formicarium f) Colonie cu 50 de furnici de Myrmica scabrinodis. g) Furnica
de Myrmica scabrinodis infestata cu Rickia wasmannii transporta larva de M. teleius. h) Furnica de

Myrmica scabrinodis “soarbe” picatura secretata de organul dorsal al larvei de M. teleius.



Capitolul 3. Supravietuirea si dezvoltarea larvelor de Maculinea
in coloniile de furnici Myrmica scabrinodis infestate cu Rickia
wasmannii versus neinfestate

Rezultate din acest studiu in: Marké B., Csata E., Timus N., Hughes M., Tartally A., Csész S.,
Rézsa L.: A unique multispecies parasitic system worth protecting in ants. In prep.

Scop

n studiul de fatd am analizat in conditii de laborator supravietuirea (zile)
si cresterea in greutate (mg) a larvelor la patru taxoni sintopi de Maculinea (M.
alcon “cruciata”, M. a. “pneumonanthe” M. teleius, M. nausithous kijevensis), in
colonii de furnici Myrmica scabrinodis infestate cu specia de ciuperci Rickia
wasmannii versus colonii de furnici neinfestate. Scopul a fost sa identificam si sa
analizam: efectele infestarii furnicilor asupra omizilor de Maculinea in aceleasi
conditii de mediu; nivelul de integrare a speciilor de Maculinea in coloniile speciei
Myrmica scabrinodis; diferentele intre speciile de Maculinea cu tip de hranire
“cuc” (M. alcon “cruciata”, M. a. “pneumonanthe”) si “pradatoare” (M. teleius, M.
nausithous kijevensis).

Materiale si metode

Materialul (furnici infestate si neinfestate, plantele gazda specifice pentru
obtinerea larvelor de Maculinea) a fost colectat dintr-o pajiste mezohigrofila cu
expozitie nordica numita Fanatul Domnesc (Luna de Jos, comuna Dabaca, judetul
Cluj). Tn total in experiment au participat 158 de larve de Maculinea: 79 colonii cu
furnici infestate versus 79 colonii cu furnici neinfestate. Odatd la 10 zile larvele de
Maculinea au fost cantarite (Balantd analitica Axis, precizie 0,1mg), examinate si
fotografiate cu un microscop digital DigiMicro 2.0 Scale (10X pana la 200).
Experimentul s-a desfasurat pe durata unui an (1 iulie 2012 — 26 iulie 2013).
Influenta infestdrii furnicilor asupra duratei de viata a larvelor de Maculinea a fost
analizatd cu modelul GLMM (Generalized Linear Mixed Model). Analizele statistice
Mann-Whitney (supravietuire si dezvoltare comparatie intre specii de Maculinea),
Wilcoxon (dezvoltarea larvelor de Maculinea in colonii infestate si neinfestate),
Kruskal-Wallis (comparatie dezvoltare intre specii de Maculinea), au fost realizate
in programul PAST (Hammer et al. 2001).

Rezultate si discutii

Rata de supravietuire si durata medie de viatd au fost mai ridicate la
speciile “cuc” si foarte reduse la speciile “praddtoare”. Omizi “prddatoare” de M.
teleius au supravietuit pand la cca 20 saptdmani, iar M. n kijevensis pana la cca 14
saptamani. Omizi “cuc” ale celor douad ecotipuri de M. alcon au supravietuit 11 luni
in coloniile furnicilor. Infestarea furnicilor a avut efecte diferite pentru fiecare
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specie de Maculinea (Fig.3.1). A avut efecte negative asupra larvelor de M. n.
kijevensis prin reducerea ratei de supravietuire (Fig.3.2) si a duratei medii de viata
(Fig.3.1). La M. teleius efectele infestdrii furnicilor au fost pozitive: rata de
supravietuire (Fig.3.2.) si greutatea au prezentat valori mai ridicate in colonii
infestate. La M. a. “cruciata” rata de supravietuire si durata medie de viata, desi
marginal semnificativ, au fost mai mari in colonii infestate. La M. a.
“pneumonanthe” infestarea nu a avut nici un efect semnificativ.

Toate speciile Maculinea (exceptie M. a. “cruciata” ) au crescut intensiv in
primele 10 zile, atingand o greutate medie specifica post-adoptie (Fig.3.2,
Fig.3.3.d). Greutatea medie post-adoptie a larvelor de M. a. “cruciata” a crescut
constant pana la Tmpupare (Fig.3.2). La M. a. “pneumonanthe” greutatea medie
post-adoptie a fost stabila din august pand in martie-aprilie, iar din aprilie-mai s-a
evidentiat doua clase de greutate ceea ce ar putea indica prezenta polimorfismului
larvar. Diferentele in tiparul de crestere a larvelor la cele doua ecotipuri de M.
alcon este un mecanism de sincronizare a perioadei de zbor cu fenologia plantelor
gazda specifice (Sielezniew & Stankiewicz 2007). M. a. “pneumonanthe” si M. a.
“cruciata” sunt foarte bine integrate in colonia gazda (Fig.3.3a), specia M. n.
kijevensis este mult mai bine integrata (Fig.3.3.b) decat omizile de M. teleius care
sunt doar tolerate sau ignorate de furnicile gazda. M. n. kijevensis prezinta atat
caractere “cuc” cat si “pradatoare”, iar cel mai important aspect observat de noi
este readoptarea larvelor dupa reintroducerea lor in colonia gazda. Doar larvele
“cuc” de M. a. “pneumonanthe” si M. a. “cruciata” au fost infestate de R. wasmanii
(Fig.3.3 e, f). Infestarea nu a avut un efect detectabil, singura larvd care s-a
impupat a fost o larva infestata de M. alcon “pneumonathe”.
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Fig. 3.1. Durata medie de vaita la specille de: M. a. “pneumonanthe” in colonii
infestate (api) vs neinfestate (apn), M. a. “cruciata” (aci vs acn), M. n. kijevensis (nki vs
nkn). M. teleius (ti vs tn).
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Fig. 3.2. Curba de supravietuire (linia intrerupta) si curba de crestere (linia continua) a larvelor
de Maculinea in colonii infestate (culoare rosie) si colonii neifestate (culoare neagra).
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Fig.3.3. Foto: Natalia Timus

a) Myrmica scabrinodis transporta omida de M. alcon “pneumonanthe” b) Omida de M. n. kijevensis
adoptata (sageata) alaturi de larvele si furnicile Myrmica scabrinodis sub buretele floral. ¢) Omida de
M. teleius in stadiul IV, Tnainte de a fi adoptata (2,9 mg). d) Omida de M. teleius (11,7 mg) dupa 10 zile
petrecute in interiorul coloniei gazda. e) Omida de M. alcon “pneumonanthe” infestata cu Rickia

wasmanii (sageata). f) Omida de M. alcon “cruciata” infestata cu Rickia wasmanii (sageata).



Capitolul 4. Aspecte de dinamica populationala la Maculinea
teleius si M. n. kijevensis din zona Dealurile Clujului Est

Rezultate din acest capitol au fost publicate in: Voda et al. 2010, Timus et al. 2011

Scop

Studiul de fata si-a propus analizarea structurii populatiei la Maculinea
teleius din zona Dealurile Clujului Est (sit Natura 2000). Pentru a putea identifica
daca dinamica populationald la specia M. teleius urmareste un model specific, am
studiat populatii sintope de M. teleius si M. nausithous kijevensis din fanete diferite
(Fanatul Domnesc si Fanatul Sitesc, judetul Cluj). Tn zona de studiu, ambele specii
sunt caracterizate de cerinte ecologice similare: folesesc aceeasi specie de planta
gazdd, Sanguisorba officinalis si aceeasi specie de funici gazda, Myrmica
scabrinodis.

Materiale si metode

Studiul s-a desfasurat in doua fanate numite local: Fanatul Domnesc si
Fanatul Sdtesc (comuna Dabaca, jud. Cluj). Populatia de Maculinea teleius din
Fanatul Domnesc a fost studiata cu metoda de Capturare-Marcare-Rrecapturare
(CMR) n 2009, 2010 si 2011. Tn 2011 s-a aplicat metoda CMR populatiilor sintope
de Maculinea teleius (Fi.4.2. a, b) si M. nausithous kijevensis (Fig.4.2. c, d) din
Fanatul Domnesc si Fanatul Satesc. Datele obtinute cu CMR au fost analizate 1n
programul MARK (Cooch & White 2010), conform modelului Cormack-Jolly-Seber,
tipul ,modele cu restrictii” (Schwarz & Arnason 1996). De asemenea, s-a urmarit
succesul de colonizare a fluturilor: traversarea dintr-un fanat in altul.

Rezultate si discutii

Perioada de zbor a fluturilor de M. teleius si M. n. kijevensis este cuprinsa
intre 7 iulie - 25 august, iar durata medie de viatd a indivizilor este de 3-5 zile
(Tabelul 4.1). Tn Fanatul Domnesc cu metoda capturarii-marcarii-recapturarii (CMR)
s-a estimat cd populatia de M. teleius este de 1000 — 1800 de indivizi. In 2011
populatia estimata la M. n. kijevensis din Fanatul Domnesc a fost de cca 1200 de
indivizi (Tabelul 4.1, Fig.4.2.f). Pentru Fanatul Satesc populatia estimata la M.
teleius a fost de cca 2800 de indivizi, iar la M. n. kijevensis a fost de cca 1700 de
indivizi (Tabelul 4.1, Fig. 4.2 e,f). Populatiile ambelor specii sunt supuse unor
fluctuatii anuale usoare. Caracteristic pentru dinamica populatiei la M. teleius dar si
la M. n. kijevenisis este tiparul bimodal determinat de doua varfuri cu numar
maxim de indivizi estimati care se suprapun cu curbele de eclozare din dinamica
indivizilor noi din populatie (Fig.4.1), fenomen descris si in alte studii (Nowicki et al.
2005a). Populatiile speciilor de M. teleius si M. n. kijevensis sunt caracterizate de
proterandrie (Nowicki et al. 2005a,b). S-au inregistrat doar cinci cazuri de
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traversare a fluturilor dintr-un fanat in altul. Structura fizica a habitatului poate
reduce succesul de colonizare a noilor habitate de catre indivizii de M. teleius si M.
nausithous kijevensis.

Tabelul 4.1. Parametrii populatiei la Maculinea teleius si M. nausithous kijevensis
(M.n.k.), obtinuti cu programul MARK (date CMR), in Fanatul Domnesc (FD) si in Fanatul
Satesc (FS) din zona Dealurile Clujului Est (comuna Dabéca, judetul Cluj).

Durata medie

Zona - NM. NE. M:F ¢ P de viata
studiata (%)
si anul M F M+F M F
v FD2009 268 1231 48:52 0,71 071 023 434 434
)
& FD2010 279 981 46:54 081 081 042 466 466
©
é FD2011 342 1774 55:45 081 075 020 473 354
S
O
S FS2011 332 2808 59:41 073 073 015 472 472
FD2011 235 1204 63:37 085 078 015 333 296
x
§ FS2011 247 1676 60:40 081 059 020 485 193

N.M. - nr. indivizi marcati, N.E. - nr. indivizi estimati, ¢ rata medie de supravietuire; p media
probabilitatii zilnice de capturare; M - masculi, F -femele, M : F- raportul sexelor estimat (%)
(masculi:femele).
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Fig. 4.1. (Bi) estimarea ajustata a numarului de indivizi noi din populatie pentru M. teleius si
M. n. kijevensis din Fanatul Domnesc, 2011
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Fénatul Satesc

Fig. 4.2.Foto: Natalia Timus

Indivizi de Maculinea teleius marcati in Fanatul Domnesc a) si Fanatul Satesc b) Indivizi de M. nausithous
kijevensis marcati in Fanatul Domnesc ¢) si Fanatul Satesc d)

e) Coordonate GPS fluturi capturati de M. teleius in Fanatul Domnesc si Fanatul Satesc. f) Coordonate
GPS fluturi capturati de M.n.kijevensis in Fanatul Domnesc si Fanatul Satesc (Luna de Jos, jud. Cluj).




Capitol 5. Mobilitatea si distributia spatiala in interiorul
habitatului la fluturii de Maculinea teleius si Maculinea
nausithous kijevensis

Resultate din acest studiu Tn: Timus N., Nowicki P., Rakosy L.: Within-population source-sink
dynamics in Maculinea butterflies. In prep.

Timus N., Czekes Z., Craioveanu C., Nowicki P., Rakosy L.: Movement patterns of two
syntopic Maculinea species. In prep.

Scop

Tn diferite regiuni cu specii sintope de M. teleius si M. nausithous(K&rési et
al. 2012, Wynhoff et al. 2011, Nowicki et al. 2013, Skdrka et al. 2013a,b), distributia
spatialda si mobilitatea in interiorul habitatului a avut un tipar specific zonelor
studiate, determinat de cerintele ecologice, structura fizicd a arealului disponibil si
distributia spatiala resurselor in habitat (plante gazda si furnici gazda). Scopul
studiului a fost sa identificam tiparul de mobilitate si distributie spatiala la speciile
sintope de M. teleius si M. nausithous kijevensis din Fanatul Domnesc (Fig. 5.5 a, b)
si factorii care influenteaza acest tipar, tinand cont ca ambele specii de fluturi au
nevoie de aceleasi resurse larvare: planta gazda, Sanguisorba officinalis si specia de
furnici gazda Myrmica scabrinodis.

Materiale si metode

Pentru mobilitatea si distributia spatiald s-au utilizat datele (coordonate
GPS) de Capturare-Marcare-Recapturare, metoda aplicata in 2009, 2010 si 2011.
Mobilitatea fluturilor a fost analizatd cu Modelul Mixt Linear Generalizat
(Generalized Linear Mixed Model). Modificarea in timp a distributiei spatiale a fost
analizata Tn programul MARK cu modelul multi — state pentru recapturari, unde s-a
calculat probabilitatea de tranzitie intre 2 tipuri de areale: cu calitate inalta a
habitatului (nucleu) si calitate scazuta (periferie)

Rezultate si discutii

Mobilitatea si distributia spatiala in habitat are un model specific si este
similar intre speciile sintope de M. teleius si M. nauisthous kijevensis din Fanatul
Domnesc. Fluturii sunt fideli locului in care au eclozat si sunt caracterizati de o
mobilitate redusa, distanta medie de zbor este de 100 — 200 m. La ambele specii
femelele sunt mai mobile. Mobilitatea celor doua specii se modifica de-a lungul
perioadei de zbor (Fig.5.1), n special femelele tind sa zboare pe distante mai lungi
in a doua jumdtate a perioadei de zbor (Fig.5.2., Fig.5.3), comportament
determinat de preferintele de ovipozitare. Populatiile de M. teleius si M.
nauisthous kijevensis din Fanatul Domnesc sunt caracterizate de o distributie
spatialda specificd care se modificd de-a lungul perioadei de zbor, fenomen
metapopulational numit dinamica source-pseudosink (nucleu-periferie) (Watkinson
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& Sutherland 1995, Boughton 1999). Tn prima parte a peroadei de zbor fluturii se
aglomereaza pe fragmentele reprezentate de calitate Tnalta a habitatlui, nucleu
(source) (Fig.5.5 c,e), unde densitatile maxime de plante gazda si colonii de furnici
gazdd se suprapun. La sfarsitul perioadei de zbor densitatile mari de fluturi,
insuficienta plantelor gazda libere pentru ovipozitare, cauzeaza dispersia femelelor
(Fig.5.4., Fig.5.5. d, f) in periferie (pseudosink - habitat cu calitate scazutd) unde se
gasesc plante gazda, dar densitatea coloniilor de furnici gazda este foarte scazuta.
Dinamica source-pseudosink (nucleu-periferie) ar putea avea un rol de reglare a
populatiilor si mentinere a diversitatii speciilor sintope de Maculinea din Fanatul
Domnesc, prin absorbtia excesului de indivizi de cdtre periferie si scaderea
presiunii parazitismului asupra furnicilor din nucleu.

S ° Fig. 5.1. Distanta dintre doua
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scurs de la nceputul sezonului si
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Fig. 5.3. Distanta medie de zbor
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Fig. 5.4. - Probabilitatea (%) de dispersie din nucleu (source) spre periferie (pseudosink) la M.
teleius, 2010 (Psi A to B, multi-state model)
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M. teleius (A ; Y M. teleius
inainte de 23 iulig ‘ dupa 23 iulie
2010 ‘ ; 2010

M: n. kijevensis »
] . dupa 30 iulie
2010 ? . L R 0010

Fig.5.5. Foto: Natalia Timus

a) Femela de M. teleius (marcata cu cifra 54) ovipoziteaza pe inflorescenta verde de Sanguisorba
officinalis. b) Femela de M. n. kijevensis (marcata cu cifra 645) ovipoziteaza pe inflorescenta de S.
officinalis.

Hartile reprezinta nucleul (delimitat de o linie portocalie) si periferia (delimitat de o linie verde) in
Fanatul Domnesc.

Indivizi de Maculinea teleius capturati in prima ¢) si in a doua jumatate d) a perioadei de zbor.
Indivizi de Maculinea nausithous kijevensis capturati in prima jumatate e) si in a doua jumatate f) a

perioadei de zbor.



Capitolul 6. Impactul utilizarii terenului asupra populatiilor de
M. teleius din situl Natura 2000 “Dealurile Clujului Est”

Rezultate din acest capitol in Timus et al. 2011

Scop

Tn anul 2011 ne-am propus sd identificdm impactul modului de utilizare a
terenului (abondonat, cosit, pasunat) asupra populatiilor de Maculinea teleius din
zona Dealurile Clujului Est (sit Natura 2000). Un alt obiectiv a fost sa vedem daca
utilizarea metodei transectelor, mai putin costisitoare decat metoda de capturare-
marcare-recapturare (CMR) ar putea fi eficienta in urmarirea reactiei populatiilor
Maculinea la schimbarea utilizdrii terenurilor. Pe baza rezultatelor acestui studiu si
literaturii de specialitate am stabilit si am descris masurile de management
potrivite pentru protectia si conservarea speciei M. telejus.

Materiale si metode

Pentru acest studiu am ales 3 fanate din zona comunelor Dabaca si Borsa
(judetul Cluj): Fanatul Domnesc (41ha) care este abandonat si partial pasunat
intensiv (Fig.6.4.c), Fanatul Satesc (93ha) - cosit mozaicat si pasunat partial intensiv
(Fig.6.4.b), Secheliste (89ha) - cosit mozaicat si interzis pasunatul (Fig.6.4.a). in
fiecare fanat au fost identificate suprafatele ocupate de populatii de Maculinea
teleius, astfel: 20 ha in Fanatul Domnesc (FD), 5 ha Fanatul Satesc (FS), 15 ha
Secheliste A (SA) si 3,8 ha Secheliste B (SB). In 2011 s-au realizat cate 6 transecte
fixe a cate 100 de m in FD, FS, SA si SB, iar metoda CMR a fost aplicata in FD si FS.
Datele obtinute cu CMR au fost analizate in programul MARK.

Rezultate si discutii

Cu metoda transectelor cele mai mici valori au fost inregistrate in Fanatul
Domnesc (53 de indivizi) si Fanatul Satesc (62 de indivizi) (Fig. 6.1, Fig.6.2). Cele mai
mari valori au fost obtinute in Secheliste A (108 de indivizi) si B (140 de indivizi)
(Fig.6.2). Rezultatele transectelor s-au corelat cu cele obtinute cu metoda CMR
(Fig.6.1), astfel populatiile estimate de M. telejus sunt: 5276 indivizi in Secheliste B,
2808 de indivizi in Fanatul Satesc, 1937 de indivizi in Secheliste A, 1774 de indivizi
n Fanatul Domnesc (Fig.6.3). Populatii mai mari de M. teleius din zona Dealurile
Clujului Est se gasesc in fanete unde s-a cosit tarziu, nesincron, mozaicat si este
interzis pdsunatul. Pe baza cercetdrilor efectuate asupra populatiilor de M. teleius
din zona Dealurilor Clujului Est, recomandam necosirea si nepasunarea pajistilor in
care s-au identificat colonii de M. teleius in intervalul 1.06 — 10.09. Un interval de
compromis, care avanteajeazd fermierul si productia de fan mentinand insa si
populatia de M. teleius la o densitate populationala medie ar fi 1.06. — 25.08.
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Metoda trasectelor poate reprezenta o unealtd utild in urmdrirea
tendintelor populatiilor in timp si a reactiei lor la schimbarea utilizarii terenurilor.

n zona studiat3 cei mai importanti factori care au avut ca rezultat declinul
sau extinctia localda a populatiile de M. teleius sunt transformarea fanetelor si
pdsunelor in terenuri arabile si cosirea siturilor cu fluturi in lulie-August (Fig. 6.4.
d). Alti factori care pericliteazd populatile de M. teleius din Romania sunt:
diminuarea activitdtilor agricole traditionale, abandonul terenurilor, pdsunatul
intensiv cu un numar mare de oi pe toatd durata anului (Fig.6.4.c), drenarea
zonelor umede (Fig.6.4.f). De asemenea, un impact negativ ar putea avea si
incendierea vegetatiei uscate (Fig.6.4.e).
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Fig. 6.1. Grafice reprezentdnd numarul de indivizi de M. teleius numarati cu metoda
transectelor si numarul de indivizi marcati cu metoda CMR in anul 2011.
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Fig. 6.3. Efectivul estimat al populatiilor
Fig. 6. 2. Numatrul total de indivizi (MARK) de M. teleius in Fanatul Domnesc
numarati de M. teleius cu metoda (FD), Fanatul Satesc (FS), Secheliste A
trensectelor in Fanatul Domnesc (FD), (SA), Secheliste B (SB), in anul 2011.

Fanatul Satesc (FS), Secheliste A (SA),
Secheliste B (SB), in anul 2011.
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Fig.6.4. Foto: Natalia Timus

a) Secheliste - cosit mozaicat, interzis pasunatul. b) Fanatul Satesc - cosit (manual si mecanizat)
mozaicat si pasunat intensiv partial. ¢) Fanatul Domnesc, versantul nordic al Dealului Cocosului-
abandonat si partial pasunat intensiv. d) Situl cu populatii Maculinea - cosit in iulie 2012.

e) Incendierea vegetatiei uscate in Fanatul Domnesc, in special parcelele cu Molinia caerulea (mai

2011). f) Canal de drenaj construit in anul 2009 pe versantul sudic al Dealului Cocosului.
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