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This article reviews the association between lycaenid larvae and ants, and de-
scribes structure and function of the lycaenid larval ant-organs involved in
myrmecophily.
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Lycaenidae er en meget stor og succesrig familie af dagsommerfugle. P4 verdensplan
bestar familien sandsynligvis af mere end 6000 arter, og udggr 40% af de kendte dag-
sommerfuglearter. Lycaenidae kan opdeles i fem underfamilier: Lycaeninae, Poritiinae,
Miletinae, Curetinae og Riodininae.

Der har veret megen diskussion om, hvorvidt rioninerne skal have familiestatus (Rio-
dinidae); da problemet endnu ikke er endelig afklaret, har jeg valgt at anbringe grup-
pen som en underfamilie inden for Lycaenidae.

Myrmecofili

Myrmecofili er betegnelsen for andre organismers athangighed af myrer. Myrers inte-
resse for og opvartning af lycaenidelarver har vaeret kendt gennem mere end 100 ar. De
fleste sommerfugleinteresserede kender Maculinea-arternes fascinerende biologi og ved,
hvorledes larverne her ,snylter” pa myrer af underfamilien Myrmicinae, og at deres over-
levelse er fuldsteendigt atheengig af myrerne. Maculinea-arterne er dog et meget specielt
eksempel pa myrmecofili, der i mindre specialiseret form er vidt udbredt blandt Lyca-
enidae.

Ifglge Pierce (1985) kendtes livshistorien dengang hos 833 arter af Lycaenidae, og heraf
vides der at vaere tzet kontakt mellem larver og myrer for 245 arters vedkommende. Dette
ansas af Pierce for at veere et minimum, da kontakten mellem myrer og larver kun med
sikkerhed kan konstateres i naturen. Mange lycaenidelarver kan opdraettes i fangenskab
uden at der er myrer tilstede, selv om de i naturlige omgivelser ville have haft taet kon-
takt til myrer. Hvis disse tal er repraesentative, er mindst en trediedel af larverne hos
Lycaenidae myrmecofile.

Forklaringen pa myrernes steerke interesse for lycaenidelarver skal sgges i larvernes ana-
tomi. Mange lycaenidelarver har organer som ikke findes hos andre sommerfuglefamilier.

Lycaenidelarvernes bygning

En lycaenidelarve gennemgar oftest 4-5 hudskifter for puppestadiet nas. Larverne har
(som alle insekter) tre brystled (T1-T3) og ti til elleve bagkropsled (Al-Al1l) (Fig. 1).

Larverne er sterkt affladede, nzermest beenkebiderformede. Set i tvaersnit er larverne
nasten trekantede med en flad bugside, som legger sig tet op af underlaget. Larverne
har ofte to rygvolde, samt to sidevolde.
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Fig. 1. Stregtegning af lycaenide-larve. A = analskjold; B = brystskjold; D = dorsal nektar organ; S
= spirakel = andehul; T = tentakelorgan. Efter Stehr (1987).

Larvernes kutikula er cirka 1/3 mm tyk og meget fast. Dette skal sammenlignes med
kutikulatykkelsen hos andre dagsommerfuglelarver, hvor den er cirka 1/100 mm tyk, se
Fig. 2.

Hudtykkelsen samt voldene tolkes som tilpasninger til myrernes kindbakker. Myrer-
nes kindbakker bestar af en bageste kant med en rackke sma knusetender, samt en for-
reste del med skarpe skeeretender. Side- og rygvolde pa larverne forhindrer, at de skar-
pe skeretender pa myrekindbakkerne kan komme i kontakt med larvehuden og
gennemskare denne, da myrekindbakkernes kant med knusetzender bliver blokeret af
voldene. Den tykke hud og voldene beskytter derimod ikke lycaenidelarverne mod
munddelene hos biller og edderkopper.

Forbrystet er ofte halvanden til to gange lzengere end de gvrige brystled. Det har dels
det saedvanlige skjold pa rygsiden, og dels en hulhed pa undersiden, hvor larvens hoved
oftest gemmes/beskyttes. Larvens hoved er oftest naesten skjult, ogsa nar den ader. De
tre brystled baerer hver et par agte leddelte ben.

Bagkropsleddene 3, 4, 5, 6 samt det bageste bagkropsled barer hver et par gangvor-
ter. Pa rygsiden af larvens bageste bagkropsled sidder et skjold.

Leptothorax
j:j lichtensteini
Myrmica
scabrinodis
Camponotus
ligniperda
(lille arbejder)
Cremastogaster
scutellaris Camponotus
ligniperda
(stor arbejder)
Solenopsis
fugax

Prenolepis nit-
ens

Fig. 2. Tvaersnit af sommerfuglelarver visende forskelle i tykkelsen af kutikulaen. @verst en lyca-
enide-larve, i midten en nymphalide-larve, og nederst en noctuide-larve. Sidefigurerne er omrids
af hoveder af diverse myrearter. Efter Malicky (1970).
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De fgr navnte specielle organer er:

~Pore cupola organer® (PCO) som findes hos alle undersggte arter af Lycaenidae.
Undtaget er dog een art: Liphyra brassolis.

»Dorsalt nektar organ“ (DNO) som findes hos nogle arter inden for underfamilien
Lycaeninae.

»Tentakel organer” (TO) som findes hos nogle arter af underfamilierne Lycaeninae
og Curetinae.

Nogle larver af underfamilien Riodininae kan have fglgende organer:

»Tentakel nektar organer” (TNO).

,Forreste (anteriore) tentakel organer® (ATO).

,Vibrations-organer®.

Disse specielle organer, der alle er en del af larvernes hud, beskrives naermere neden-
for.

Larvernc af Riodininae minder meget om larverne hos de gvrige Lycaenidae, dog kan
Riodininae’s larver ikke skjule hovedet, da de mangler hulheden pa T1.

Larvernes adfaerd

Manglen pa rysterefleksen hos lycaenidelarverne har mange forfattere angivet som en
adferdsmaessig tilpasning til myrer. Rysterefleksen findes hos naesten alle andre som-
merfuglelarver og benyttes nér larven irriteres eller trues. Rysterefleksen bestar i nogle
hurtigt gentagne ryk/kast med hovedet og den forreste del af kroppen. Refleksens for-
mal er sikkert at fjerne/afryste angribende fjender. Denne refleks er imidlertid ikke spor
effektiv, nar det gelder myrer, idet hurtige bevagelser oftest udlgser angreb eller re-
krutterer flere angribende myrer.

Det kan ogsa nzevnes, at lycaenidelarver bevager sig langsomt og glidende, og at be-
vaegelserne af gangvorter og ben skjules bag larvens kropssider. Alt dette nedsatter risi-
koen for at udlgse angreb fra myrer, der oftest reagerer aggressivt pa hurtige bevegel-
ser.

Specielle myrmecofile organer hos Lycaenidae
Pore cupola organer

Som tidligere naevnt har alle hidtil undersggte larver af Lycaenidae, med en enkelt
undtagelse, vist sig at have pore cupola organer (PCO). PCO’er er cirkelrunde til ovale
hudkirtler, med en diameter pa cirka 1/10 mm. PCO’erne er let til steerkt havet over
den omgivende hud, og bestar af en central opadbuet siplade. Sipladen har mange gan-
ske sma porer. PCO’er er til stede fra forste larvestadium, og deres antal forgges ifglge
Fiedler (1991) ved hvert hudskifte. PCO’erne findes omkring larvernes andeabninger
(spirakler), men er specielt talrige omkring det dorsale nektar organ, hvis larven har et
sadant.

Struktur: Malicky (1969) har lavet omfattende lysmikroskopiske undersggelser af PCO’er.
Ifplge ham udggres et PCO af to celler, og organerne er udviklet fra har; se Fig. 3, 4.

Den underste celle kalder Malicky en ,trichogencelle®. Ved dannelsen af et PCO sen-
der trichogencellen en udlgber op, som danner sipladen. Den gverste celle (tormo-
gencellen) danner et rgr fra trichogencellen op til sipladen. Udenom tormogencelle-
rgret ligger en ,sokkel”, som nar ca. halvvejs gennem larvehuden, og er fast forbundet
med sipladen. Denne sokkel kan have forskellig udformning.

De stgrste trichogenceller har sekretgange inde i cellen; disse forener sig til en stgrre
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Fig. 3. Lengde- og tvaersnit af et “Pore cupo-
la organ” (= PCO) af lycaenide-larve. EP =
epidermis-celle; K = kerne; P = siplade; S =
sokkel; SK = sekretgang; T = tormogen-cel-
le; TR = trichogen-celle. Efter Malicky
(1969).

gang, som star i forbindelse med tormogencellergret. Denne form for trichogencelle
er fundet hos Maculinea alcon, Maculinea telejus, Scoliantides orion, Cupido minimus, Plebe-
Jus argus, samt hos flere Polyommatus arter og hos Strymonidia acaciae. Andre arter har
sma trichogenceller uden sekretgange i cellen.

Funktion: P4 trods af det langvarige kendskab til PCO’er hos lycaenidelarver kendes
organernes sekretionsprodukt eller —produkter endnu ikke. En ting synes dog sikkert:
forskellige lycaenidearters larver producerer forskelligt sekret. Myrers reaktion pa PCO’er
streekker sig nemlig fra steerk interesse og naesten konstant opvartning af visse arters lar-
ver (eks. P. hippothde) til neermest total ignorering af andre arters larver (eks. Hamearis
lucina og Callophrys rubi). (Alle naevnte arter har kun PCO’er).

Myrernes interesse for PCO’er viser sig primert som antennebergringer (lugtesans)
af disse. Malicky beskriver to typer af antennebergringer:

Fig. 4. Scanning elektronmikroskop-
foto af PCO’er hos larve af Lysandra
coridon. R.L. Kitching fot.
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1) ,Groping® der betegner lavfrekvens- og lavintensitets-bergringer af PCO’er. Dette er
en typisk udforskningsadfeerd hos myrer.

2) ,Palpation” som betegner hgjfrekvens- og hgjintensitets-bergringer af PCO’er. Pal-
pation udlgses oftest ved taette ansamlinger af PCO’er.

Malicky (1969) mente, at PCO’erne kunne producere efterligninger af myrelarve-pher-
omoner. Dette mener Fiedler (1991) ikke, idet PCO’er ofte udlgser interesse hos flere
forskellige sleegter og underfamilier af myrer. Ifglge Fiedler ma pheromonerne formo-
des at vaere ret specifikke for de forskellige myrearter og —slegter. Fiedler finder det dog
sandsynligt, at arterne inden for sleegten Maculinea udskiller myrelarve-pheromoner fra
deres ekstremt talrige PCO’er. For andre arter af Lycaenidae mener Fiedler, at PCO’er-
nes sandsynligste sekretionsprodukt er aminosyrer, idet myrer er generelt interessere-
de i aminosyrer som fgdekilde.

Et spendende forsgg, som peger i retning af, at i hvert fald enkelte lycaenidearters
larver producerer myrelarvepheromon, er udfgrt af Henning (1983). Henning udfgrte
forsggene med tre sydafrikanske Lycaenidae:

1) Aloeides dentatis: Denne arts larver benytter, fra tredie larvestadium til imago, boet af
myren Acantholepis capensis som skjul og beskyttelsesrum i dagtimerne. Larven van-
drer i nattetimerne omgivet af en mindre myrehzr ud for at zede af foderplanten.

2) Lepidochrysops ignota: Tredje larvestadium adopteres af vaertsmyren Camponotus niveo-
setosus. Resten af larvetiden samt puppestadiet tilbringes i myreboet, hvor larven ader
myrelarver og pupper.

3) Euchrysops dolorosa: Larven lever af knopper og blomster fra foderplanten. Mgder myrer
larven, bliver denne hgjst kortvarigt undersggt, men oftest blot ignoreret.

Henning fremstillede dichloromethan-ekstrakter af larvernes hud. Dernzst lod han
majskornfragmenter treekke i ekstrakterne, hvorefter myrerne blev presenteret for
majskornfragmenterne.

Det viste sig at majskornfragmenter, som havde trukket i ekstraktet af huden fra Aleo-
ides dentatislarver, i 23 af 30 tilfeelde udlgste yngelplejeadfeerd hos vertsmyren. Myrerne
flyttede majskornfragmenterne, der var lagt uden for myreboetind i boet, og lagde dem
blandt deres egne larver. Derefter opvartede myrerne majskornfragmenterne og gned
dem med deres antenner. Hvis myrerne blev forstyrret, samlede de majskornene op og
lgb omkring med dem, ligesom de gjorde med deres egne larver. Efter 2-3 timer flytte-
de myrerne majskornfragmenterne over til boets affaldsplads. Majskornfragmenter der
havde trukket i et ekstrakt af vaertsmyrens egne larver udlgste yngelplejeadfaerd hos
myrerne i 28 ud af 30 tilfelde.

Endnu mere overbevisende resultater fremkom ved tilsvarende forsgg med lycaeni-
den Lepidochrysops ignota og dennes vertsmyre Camponotus niveoselosus.

Ekstrakterne fra Fuchrysops dolorosalarvehud blev testet over for tre myrearter. En myre-
art ignorerede helt majskornfragmenterne, mens de to gvrige myrearter undersggte
majskornfragmenterne i henholdsvis 26 af 30 og 29 af 30 tilfzelde. Der blevi ingen tilfzelde
konstateret yngelplejeadfeerd over for majskornfragmenterne hos de tre myrearter.

Det dorsale nektar organ (DNO)

Det dorsale nektar organ kaldes ogsa Newcomers kirtel eller honningkirtlen. Organet,
der er en kirtel, findes kun hos nogle arter inden for underfamilien Lycaeninae (Fied-
ler, 1991). DNO’et fremkommer oftest i tredje larvestadium, men kan hos enkelte arter
forekomme i andet larvestadium eller fgrst dukke op i fjerde larvestadium.

DNO’et er en hudkirtel, som er lokaliseret til syvende bagkropsled. Organets dbning
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PCO

Fig. 5. Diagram af et ,,Dorsalt nektar organ*
(=DNO) aflycaenide-larve. HC = hals-cel-
le; KC = kirtel-celle; M = muskel; PCO =
pore cupola organ (somiFig. 3); TS = tvaer-
spalte. Efter Malicky (1970).

er en tvaerspalte pa rygsiden af bagkropsleddet. Abningen er omgivet af talrige PCO’er,
samt specialiserede har. Stimulering af disse har, via myrers antennebergringer, er nok
medvirkende til at udlgse sekretion fra organet.

Struktur: Malicky (1969) har undersggt organet lysmikroskopisk. Hans undersggelser
afslgrede fplgende: Tvarspalten som danner organets dbning er cirka 0,1 mm dyb og
0,15 mm lang hos voksne larver. Det indre hulrum er beklaeedt med hudceller. I hulrum-
mets bund udmunder fire blaerer, hver bestaende af to celler, gverst en halscelle og
nederst en stor kirtelcelle. Kirtelcellerne danner en rund til aflang bleere med en tynd
vaeg. Kirtelcellernes sekret afgives til blaerehulrummet, og herfra nar sekretet op i tver-
spalten. Sekretet presses fra tveerspalten ud pa larvens overflade ved hjzlp af nogle musk-
ler, som hzfter pa tvaerspaltedbningens ender. Hvis disse muskler spaendes, formindskes
bade tvaerspaltedbning og det underliggende spalteformede hulrum. Afslappes musk-
lerne, gges tverspaltedbning og hulrummets omfang, saledes at en sekretdribe kan traek-
kes tilbage i hulrummet som iagttaget af Malicky.

Ved hudskifte tabes bade hals- og kirtelceller. Disse gendannes dog og et nyt organ
opstar, hvis yderligere et larvestadium gennemfgres.

Funktion: Den kemiske sammensatning af DNO’ets sekret kendes kun fra en handfuld
arter. Hos Polyommatus hispanus og Polyommatus icarus blev der fundet sukker (10-15%
koncentration), samt sma mangder aminosyrer. Hos Glaucopsyche lygdamus og tre Jalme-
nus arter fandt man sukker i variable mangder og hgje koncentrationer af aminosyrer.
Hos Jalmenus daemeli blev fundet hgje koncentrationer af et lille protein.
Sekretionsraten fra det dorsale nektar organ kan variere betydeligt mellem arterne.
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Hos Polyommatus coridon fandt Fiedler (1988) en sekretionsrate pa 31 draber/time, mens
Polyommatus icarus larvernes sekretionsrate var 6 draber/time (Fiedler, 1991).

Ved forsgg med lycaenidelarver med DNO fandt Malicky (1969), at DNO’et ikke var
ngdvendigt for en stabil myreopvartning af larverne. Myrernes interesse for larverne var
uafhaengig af, om DNO’et fungerede eller var lukket med lim.

Fiedler (1991) fandt for Polyommatus coridon, at lukning af DNO’et med lim medfgrte
en halvering af myrernes interesse for larverne. Myrerne Lasius flavus’interesse for lar-
verne maltes som gennemsnitsantallet af myrer, der opvartede larverne.

For Polyommatus icarus fandt Fiedler, at lukning af DNO’et med lim nermest medfgrte
et sammenbrud i myre-larve forholdet. Myrernes interesse for larver med lukket DNO
svarede til den interesse, myrer normalt udviser for lycaenidelarver, der ikke har et DNO.

Den generelle opfattelse er i dag, at DNO’et er det vigtigste organ til at sikre et stabilt
myre-larve forhold. Kitching & Luke (1985) har derfor foreslaet at kalde lycaenidear-
ter, hvis larver har et fungerende DNO, for myrmecofile, mens arter hvis larver mangler
dette organ, bgr kaldes myrmecocoxene. Ordets sidste del kommer af det graeske ord
~ksenos®, der betyder fremmed, mens ,filos“ betyder ven. Denne konvention er siden
blevet fulgt af de fleste forfattere.

Tentakel organer (TO)

Tentakel organer findes kun hos nogle arter inden for underfamilierne Lycaeninae og
Curetinae. Organerne er lidt forskellige hos de to underfamilier.

Hos Lycaeninae er organet af den lille ,,beacon-type® og optreder oftest farst i tredje
larvestadium. Det kan dog opsta allerede i andet larvestadium eller fgrst i fjerde larve-
stadium.

Hos Curetinae er organet af den stgrre ,pisketype” og findes pa larverne allerede i
fgrste larvestadium.

Tentakel organer findes hos feerre arter af Lycaenidae end DNO’et. Oftest findes bade
DNO og TO pa artens larve, sjeeldent TO uden DNO, noget hyppigere er arter med DNO
men uden TO.

Struktur: Tentakel organerne er to udskydelige hudrgr, et i hver side. Organet sidder
lidt under og bag dndehullet pa ottende bugled.

Malicky (1969) undersggte tentakel organerne af ,beacon-typen® hos Lycaeninae med
lysmikroskop. Han beskrev organerne som simple indfoldninger af huden. Hudtykkel-
sen aftager hurtigt ved tentakel organets basis, sdledes at organets spids bestar af ganske
tynd hud. Hvert TO er cirka 0,6-0,8 mm langt og cirka 0,1 mm i diameter. Nzr tentak-

Fig. 6. Tentakel-organer hos lycaenide-larver.
Overst ,,Beacon-typen® som findes hos Lycaeni-
nae. Nederst , Piske-typen® som findes hos Cu-
retinae. Efter Malicky (1969).
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lens spids sidder en krans af 20-50 har. Harene er hule og cirka 0,4 mm lange. Fra basis
til spids er der sma, korte sidegrene pa harene. Hvert har er heeftet til TO’et ved hjalp
af en langagtig halvkugleformet sokkel. Nzesten hundred ar gamle oplysninger om fore-
komst af en flaskeformet kirtelcelle under hvert har kunne Malicky ikke bekrafte.

Tentakel organerne udkraenges, nar larven spaender sin kropsmuskulatur, saledes at
kropsvaskens tryk gges. Det forhgjede kropsvasketryk presser organet ud. Organerne
kan trackkes tilbage uathzengigt af hinanden ved hjzlp af en lille muskel, som hzefter pa
indersiden af organet neer dettes spids.

Funktion: Tentakel organerne er ofte udkreenget mindre end et sekund. Organerne ud-
kraenges, nar larverne stimuleres af myrer (antennebergringer), forstyrres eller blot
kravler omkring. Bergres et udkraenget organ af en myre, bliver det omgaende trukket
ind igen.

Malicky iagttog ingen adfzerdseendringer hos myrer som reaktion pa larvernes brug af
organerne. Dette, sammenholdt med at han ikke fandt kirtelceller i forbindelse med
organerne, gjorde, at han ansd organerne for at veere rudimentere.

Modsat Malicky har mange andre iagttaget adfaerdseendringer hos opvartende myrer
som fglge af TO udkraengning hos lycaenidelarver. Adfeerdsendringerne er kun obser-
veret i fa mm’s afstand fra udkreengede TO’er. De myrearter, som hidtil er iagttaget at
reagere pa TO’erne, tilhgrer med en enkelt undtagelse underfamilien Formicinae (Fied-
ler, 1991). Malickys negative fund kan derfor muligvis skyldes, at han benyttede myrer
af en “forkert” underfamilie ved sine adfeerdsundersggelser.

Ved adfeerdsforsgg med larver af Polyommatus coridon, Polyommatus icarus og myrearter-
ne Lasius flavus (Formicinae) samt Tetramorium caespitum (Myrmicinae) fandt Fiedler, at
larvernes tentakel organer var i stand til at ophidse og alarmere Lasius flavus, men ikke
Tetramorium caespitum. Myrerne reagerede pa larvernes TO’er med hvad Fiedler beskrev
som ,ophidsede lgb“. Polyommatus coridon gjorde flittigst brug af TO’erne, og disse var
ogsa mere effektive end Polyommatus icarus TO’er til at ophidse myrerne. Langvarig (1
min) udkraengning af TO’erne hos Polyommatus icarus medfgrte manglende ophidselse
af Lasius flavus myrer. Der fandtes tet sammenhang mellem udkrengningsraten af
TO’erne hos Polyommatus icarus og varigheden af myrernes opvartning af larverne. Hyp-
pig TO udkrangning medfgrte gget stabilitet i myre-larve forholdet.

Det, at kun myreunderfamilien Formicinae reagerer pa tentakel organerne, den kor-
te effektive radius TO’erne virker ved, samt den manglende effekt ved langvarig udkraeng-

Fig. 7. Scanning elektronmikroskop-
foto af tentakel-organet hos larven af
| Lysandra coridon. R.L. Kitching fot.
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ning af organerne, tyder ifglge Fiedler pa, at TO’erne producerer og spreder et flygtigt
sekret, rimeligvis et myre-alarmpheromon.

Ifplge Holldobler & Wilson (1990) er alarmpheromoner hos myrer meget flygtige,
har kort virkningsradius, og bestar af samme hovedkomponent i stgrre systematiske
grupper af Formicinae.

Henning (1983) har udfgrt forsgg med larver af lycaeniden Aloeides dentatis og den-
nes vaertsmyre Acantholepis capensis (Formicinae). Efter at Aloeides dentatis’ larver har hud-
skiftet anden gang opvartes de af myrearten Acantholepis capensis, og tilbringer dagtimerne
beskyttet i myreboet. Mens larverne er i myreboet, bruger de sjeldent deres TO’er. De
ligger oftest flere sammen og opvartes af myrerne, der bergrer dem med deres anten-
ner og fjerner deres ekskrementer. Nar larverne ofte sammen forlader myreboet for at
fouragere om aftenen mellem kl. 19 og 21, bruger de myrernes duftafmaerkede veje. Sa
leenge larverne er i bevaegelse, udskyder de flittigt deres TO’er, hvilket alarmerer og til-
treekker myrerne. Disse lgber ophidset rundt i skiftende retninger med abne kindbak-
ker. Myrerne fglger larverne ud til foderplanten, og 3-10 myrer bliver hos larven, mens
den ader. TO’erne benyttes mindre flittigt, mens larven ader. Nér larverne har adt sig
mette, udskyder de atter flittigt deres TO’er og eskorteres tilbage til myreboet af myrer-
ne. Henning observerede, at hvis myrerne blev fjernet, ophgrte larverne efter 1-2 dage
med at sgge til myreboet. I stedet blev de pa foderplanten.

Ved forsgget draebte Henning larverne af Aloeides dentatis ved frysning og flaede dem
dernzest. Huden fra omradet omkring tentakel organerne blev skdret fra. Der blev lavet
et ekstrakt af huden ved at laegge denne i en lufttet flaske med dichlorometan.

Hos myrer af underfamilien Formicinae vides det, at nogle kirtler nzer myrernes kae-
ber producerer alarmpheromon. Henning lavede dichlorometan-ekstrakter af hoveder-
ne fra 30 Acantholepis capensis myrer. Majskornfragmenter trak i ekstrakterne, hvorefter
myrerne blev preesenteret for majskornfragmenterne. Myrernes adfezerd over for majs-
kornfragmenterne blev dernzest iagttaget.

Majskornfragmenter, som havde trukket i myrehovedekstraktet, udlgste i 30 af 30 til-
feelde alarmadferd hos myrerne. Ved tilsvarende forsgg med ekstrakt lavet pa huden
fra Aloeides dentatis larvernes TO viste det sig, at myrerne i 29 af 30 tilfeelde reagerede
med alarmadfzerd. Henning gaskromatograferede ogsa de to ekstrakter. Kromatogram-
merne viste naer overensstemmelse mellem indholdsstofferne i myrehovedekstraktet og
larvehudsekstraktet. Ifglge disse observationer skulle det alarmpheromon, larverne pro-
ducerer, ikke udlgse bid hos myrerne i modsatning til myrernes eget alarmpheromon.

Hensigten med at producere myre-alarmpheromon menes at veere, at larverne her-
ved opnar gget beskyttelse fra myrerne mod snyltere og parasitter.

Tentakel nektar organer (TNO)

Tentakel nektar organerne findes kun hos nogle slegter inden for underfamilien Rio-
dininae.

Struktur: Tentakel nektar organerne beskrives af DeVries (1988) som et par rgrformede
udkraengelige strukturer, der sidder pa larvens ottende bagkropsled. Hvert rgr sidder
umiddelbart bag og lidt over andehullet pa dette led.

Funktionelt svarer Riodininaes TNO’er til lycaeninernes dorsale nektar organ, men
da de to organer sidder pa forskellige kropsled, kan de neppe have samme udviklings-
maessige oprindelse.

Funktion: TNO’erne findes fra og med tredje larvestadium. Udkranget ligner organer-
ne en finger pa en gennemsigtig handske. Pa spidsen af det udkrengede organ vokser
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VP

Fig. 8. Stregtegning af larve af Thisbe irenea. ATO = forreste (anteriore) tentakelorgan; TNO = ten-
takel nektarorgan; VP = vibratoriske papiller. Efter DeVries (1988).

en drabe klar vaeske frem. Denne vaske drikkes ivrigt af opvartende myrer. DeVries an-
tager, at vaesken produceres af en stor ansamling gulligt kirtelvaev, der ligger i kropsvaeg-
gen ved tentaklens basis.

I naturen udkraenges TNO’erne kun, nar myrer stimulerer rygsiden af larvens otten-
de bagkropsled. Udkrangningsfrekvensen er hgjst, nar larverne flytter sig fra sted til
sted eller zeder.

DeVries undersggte TNO’ernes sekret hos arten Thisbe irenea. Sekretet indeholdt hgje
koncentrationer af forskellige aminosyrer, men kun 0,5% sukker. DeVries analyserede
ogsa nektaren fra foderplantens honninggemmer, denne nektar viste sig at indeholde
store koncentrationer sukker (33%), men kun ganske lave koncentrationer af aminosy-
rer.

Ifplge DeVries er myrerne, Ectatomma ruidum (underfamilien Ponerinae) sa vilde med
TNO’ernes sekret, at larverne konstant opvartes af et antal myrer. Disse myrer opsamler
sekretet fra TNO’erne og videregiver dette til andre myrer, der derefter returnerer til
boet. Thisbe irenea larver var saledes i stand til at ,binde“ myrer i fire til ti dage.

DeVries blokerede larvernes TNO’er med neglelak, dette medfarte et kraftigt fald i
myrernes interesse for larverne. Det kan derfor konstateres, at TNO’erne er ligesa vig-
tige som DNO’er for at sikre stabil myreopvartning af larverne.

Forreste tentakel organer (ATO)

Forreste tentakel organer findes kun hos nogle sleegter inden for underfamilien Riodini-
nae. Organernes struktur og funktion svarer til TO’erne hos Lycaeninae og Curetinae.

Struktur: De forreste tentakel organer sidder palarvens tredje brystled, eti hver side (Fig.
8). Organerne er ligesom TO’erne udskydelige hudrgr, med en krans af har pa den
yderste del. Disse rgr kan ved hjelp af gget kropsvasketryk skydes ud og treekkes tilbage
uafheengigt af hinanden. ATO’erne opstar i tredje larvestadium.

ATO’erne hos Thisbe irenea udkreenges kun, nar larverne har kropskontakt med my-
rer. Organerne bruges flittigst, nar larverne bevaeger sig omkring eller zeder. DeVries sa
aldrig larverne bruge deres ATO’er, hvis de stressedes af iagttageren eller blev angrebet
af rovdyr, med mindre der var myrer tilstede.

Funktion: ATO udkraengningerne varer normalt mindre end et * sekund. De fgrste 1-8
udkraengninger bevirker, at myrerne bliver mindre aktive, eller stopper helt op. Yderli-
gere 8-15 udkraengninger far myrerne til at ophgre med fodeoptagelse fra TNO’erne,
abne kindbakkerne og bgje antennerne 90 grader. Mere end 15 udkrengninger udlg-
ste et stereotypt svar fra myrerne: Abne kindbakker, 90 grader bgjede antenner, bugen
kurvet ind under kroppen, sa myren er parat til at sprgjte myresyre og myrerne ner-
mest sprang mod ATO’erne.
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Fig. 9. Myre i aggressiv kropspositur efter at have varet pa-
virket af det udkrengede forreste tentakelorgan (ATO).
Efter DeVries (1988).

Efter denne reaktion var myrerne meget opmarksomme pa bevaegelser i naerheden af
larven. Hvis lejlighed bgd sig, angreb de og forsggte at bide og stikke mindre gen-
stande, der bevaegede sig i larvens narhed.

Aggression mod larven blev aldrig iagttaget af DeVries i disse situationer. DeVries blo-
kerede ATO’erne med neglelak, hvilket medfgrte at larverne havde langt mindre kon-
takt med myrer, end hvis organerne fungerede. DeVries antager, at ATO’erne hos This-
be irenea afgiver et flygtigt kemisk stof, der ggr myrerne halv-aggressive, saledes at de
angriber ting/dyr, der bevager sig i larvens narhed. Dette stof er rimeligvis et myre-
alarm-pheromon.

Vibrations-organer

Inden for de seneste ar er det blevet opdaget, at mange lycaeniders larver kan udsende
substratbarne vibrationer. Det vil sige, at vibrationerne udbredes via den vegetation (det
substrat), larverne sidder eller gar pa.

Hos Riodininae er syv slegters larver i stand til at udsende vibrationer ved hjaelp af
specielle organer. Disse organer kaldes vibratoriske papiller. De vibratoriske papiller
sidder pa rygsiden af fgrste brystled lige ved overgangen til hovedet. Papillerne er en
del af larvens hud og findes fra og med tredje larvestadium.

De vibratoriske papiller er nermest kglleformede, med ringformede fortykkelser i
leengderetningen. Vibrationerne frembringes ved, at kgllerne gnides mod nogle tapfor-
mede forhgjninger pa larvens hovedkapsel. Som nzvnt er vibrationerne substratbarne,
og ifglge DeVries malelige inden for en radius af 5 cm.

Ifglge DeVries frembringer hvilende larver af Thisbe irenea vibrationer 1 til 2 gange i
sekundet, mens stressede larver udsender vibrationer 10 til 15 gange i sekundet.

De vibratoriske papillers slagfrekvens var hurtigst, hvis larven blev generet, ved forste
myrekontakt efter nogen tids isolation, eller nér larverne bevaegede sig til eller fra en
hvile- eller fgdeplads.

DeVries fjernede de vibratoriske papiller pa nogle af larverne. Da papillerne er en del
af huden, afkastes og gendannes organerne ved hvert hudskifte. Det var derfor muligt
at benytte hver enkelt larve til kontrolforsgg i naeste stadium. DeVries resultater viste, at
Lstumme*® larver uden papiller blev opvartet af faerre myrer end larver med intakte vi-
bratoriske papiller.

Ifplge DeVries reagerer mange myrearter pa substratbarne vibrationer. Myrerne be-
nytter selv vibrationerne som kommunikationsmiddel for at tilkalde artsfaeller. DeVries
anser det derfor for sandsynligt, at substratbarne vibrationer frembragt af riodininers
larver udlgser undersggelsesadfaerd hos myrer.
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Fig. 10. De vibratoriske papiller
(VP) hos larven af Thisbe irenea.
Efter DeVries (1988).

Hos de gvrige underfamilier af Lycaenidae kendes vibration forelgbigt hos mindst 13
sleegter. Den made vibrationerne frembringes pa er anderledes end hos riodininernes
larver. Undersggelser foretaget af Fiedler (1992) tyder pa, at vibrationerne frembringes
ved hjelp af hurtige/hgjfrekvente sammentraekninger af kropsvaeeggens muskulatur. Som
argument herfor fremfgrer Fiedler, at vibrationernes karakteristika er temperaturathzen-
gige. Lav temperatur medfgrer fald i vibrationernes hyppighed, frekvens og styrke, no-
get man vil forvente, hvis vibrationerne skyldes muskelsammentrakninger.

Fiedlers forspg med larver af Lycaena phlaeas og Polyommatus icarus viste, at de to arter
ikke var lige villige til at udsende vibrationer. Hos de myrmecocoxene Lycaena phlaeas
larver (uden DNO) forekom signalerne enkeltvist og forholdsvist sjeeldent. Hos de myr-
mecofile (med DNO) Polyommatus icarus larver blev signalerne udsendt hyppigt og i
grupper pa 8-12 enkeltsignaler.

Fiedler fandt, at larver af forskellige arter generelt "kalder” ved bergringsforstyrrel-
ser. Nogle arters larver ,kaldte“ efter naermest voldelig behandling, mens andre arters
larver ,kalder” spontantiflere minutter. Hvorvidt evnen til at producere vibrationer har
sammenhang med myrmecofili, tager Fiedler ikke stilling til.

Hvilke fordele opnar myrmecofile larver?

Lycaenidernes larver ma i forhold til andre sommerfuglelarver betale nogle ekstra
omkostninger. Det er energimeessigt dyrt at danne de myrmecofile organer, samt at af-
give sekret fra disse. Derfor ma man forvente, at lycaenidelarver opnar nogle fordele
via de omtalte organer, der opvejer eller overstiger larvernes ekstra omkostninger. Der
kan formuleres to hypoteser om de fordele, lycaenidelarverne opnar i forhold til andre
sommerfuglelarver.

»Defense hypotesen® (fredelig sameksistens): Mange myrmecocoxene (uden DNO) lyca-
enidelarvers forhold til myrer kan beskrives som fredelig sameksistens. Nar myrerne
tolererer larverne uden at efterstraebe dem, betyder det, at larverne uden risiko kan
udnytte levesteder, hvor der er myrer tilstede. Da myrer er blandt de rovdyr, der draeber
flest sommerfuglelarver, har lycaenidelarverne derved opnéet en stor fordel i forhold
til andre sommerfugles larver. Denne hypotese kan altsa siges at gaelde de myrmecocox-
ene larver.

»Mutualisme hypotesen® (gensidig gavn): Myrmecofile lycaenidelarver er i stand til at til-
treekke og "binde” myrer ved hjalp af DNO og eventuelt TO’er. Disse larver beskyttes i
et vist omfang af myrerne mod rovdyr og parasitter. Som eksempel pa, hvor handfast
denne beskyttelse er, kan det navnes, at Pierce har iagttaget og fotograferet et tilfeelde,
hvor en myre angreb og med kindbakkerne greb en snyltehveps for at beskytte en
Glaucopsyche lygdamus larve.
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Pierce har vist, at bestande af blaisommerfuglearterne Jalmenus evagoras og Glaucopsy-
che lygdamus helt kan elimineres, hvis larverne bliver isoleret fra de myrer, som beskytter
dem i naturen.

Myrerne betales for denne beskyttelse i form af naeringsstoffer (aminosyrer og kon-
centrerede sukkeroplgsninger), der er kostbare i naturen. Hvor meget lycaenidelarver
ernzeringsmassigt kan betyde for en myrekoloni, demonstreres i fglgende sjove regne-
stykke:

En gennemsnitskoloni af myren Tetramorium caespitum har ca. 11.000 arbejdere, hvis
samlede manedlige energiforbrug ved 15°C er ca. 47,8 kilojoule. Fourageringsomradet
for en 1. caespitum koloni er ca. 40 kvadratmeter.

Pa en lokalitet for Polyommatus coridon med taet vekst af foderplanten fandtes ca. 20
coridon larver per kvadratmeter. Disse larvers DNO’er producerer pa en maned ca. 70-
140 milligram sukker svarende til ca. 1,1-2,2 kilojoule. Hvis det antages, at ca. 25% af
myrekoloniens fourageringsomrade (10 kvadratmeter) bebos af sadanne larver, vil dis-
se forsyne myrerne med en energimaengde pa ca. 11-22 kilojoule. Dette svarer til mel-
lem 25-50% af myrernes samlede manedlige energibehov.

Ernzring og myrmecofili

Hvis man analyserer den plantefgde, sommerfuglelarver ader, finder man at protein er
sjeldnere end de to andre hovednaringsstoffer, kulhydrat og fedt. Protein bestar som
bekendt af aminosyrer.

Dette forhold udsztter ifplge Pierce (1985) myrmecofile larver for en dobbelt ernze-
ringsbyrde. Larverne skal dels deekke deres eget proteinbehov, og dels tilbyde myrer
aminosyrer i sekretet fra DNO’et og PCO’erne. Mange lycaenide-arters larver vides at
leve pa meget proteinrige planter af baelgplantefamilien, misteltenfamilien, eller i det
mindste pd foderplantens mest proteinrige dele (frg, blomster og unge skud). Pierce
(1985) undersggte og fandt, at der var en sammenhzng mellem myrmecofili og meget
proteinrige foderplanter. Aminosyrer indeholder kvalstof, og planter kan selv danne
aminosyrer ud fra kvaelstof. De fleste dyr kan ikke selv danne aminosyrer, men skal have
disse vigtige naeringsstoffer tilfgrt gennem fgden. Da kvalstof i naturen forholdsvis sjael-
dent findes i en form planterne kan udnytte, kan det betale sig at give planter kvaelstof-
holdig ggdning. Ggdningen ggr, at planterne vokser hurtigere, bliver sundere og inde-
holder mere protein.

Baylis & Pierce (1991) har undersggt overlevelsen hos larver af Jalmenus evagoras (Fig.
11) pa foderplanter, der blev ggdet. Til sammenligning undersggte de overlevelsen hos
larver, der levede af uggdede og dermed mindre proteinrige foderplanter.

Deres resultater viste, at larverne fra de ggdede foderplanter tiltrak flere myrer og

Fig. 11. Jalmenus evagoras. Nat. stgrrelse. G. Brovad fot.
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derved fik bedre beskyttelse mod fjender, hvorfor deres overlevelse var vasentligt bed-
re end overlevelsen hos larverne fra de uggdede foderplanter.

Yderligere viste det sig, at hunner af Jalmenus evagoras foretrak at leegge deres g pa
ggdede planter, hvis de fik mulighed for at vaelge mellem ggdede og uggdede planter.

Yderligere undersggelser af @glegningsadferden hos Jalmenus evagoras afslgrede, at
hunnerne var langt mere tilbgjelige til at legge g pa foderplanter med Iridomyrmex myrer
pa end pa foderplanter uden myrer. Hunnerne lagde helst g pa de planter, hvor der
var bladlus-kolonier passet af myrerne. Tilsyneladende afgjorde hunnerne, om der var
myrer tilstede pd foderplanten for de satte sig, idet de var lige tilbgjelige til at leegge g,
nar de forst havde sat sig pa en given plante. Tilstedevaerelsen af de rigtige myrer var sa
steerk en stimulus, at det ofte ansporede hunnerne til at leegge g pa andre planter end
foderplanterne.

Mzrkelige ernzeringsformer hos Lycaenidae

Ud over forholdet til myrer adskiller nogle lycaenide-arters larver sig ogsa pa andre mader
fra de gvrige dagsommerfugles larver, idet de har specialiseret sig i markvaerdige for-
mer for fgde. Lycaenidae er den eneste dagsommerfuglefamilie, hvor nogle af medlem-
merne er helt eller delvist afhaengige af andre fgdekilder end plantefgde. Dette er et
emne Cottrell (1984) har set nermere pa.

Larver der ader myrelarver

Inden for slaegterne Maculinea, Lepidochrysops, Cigaritis og Liphyra har nogle arters larver
specialiseret sig i at aede specifikke myrearters larver.

Hos Maculinea og Lepidochrysops zeder larverne i de forste larvestadier plantefgde. Se-
nere bliver de fundet og adopteret af deres vartsmyrer. Resten af deres larvetid ophol-
der de sig i myrernes reder, hvor de lever af myrernes yngel og til sidst forpupper sig.
Larverne af Maculinea og Lepidochrysops har DNO’er, men ikke TO’er.

Inden for sleegten Maculineaforegar adoptionen af de forskellige arters larver forskel-
ligt. Hos alcon, rebeli og nausithous gribes larverne i lgbet af fa sekunder af Myrmica-my-
rerne og beres til myreboet. Hos arion og teleius undersgges larvernes DNO af Myrmica-
myrerne, nar disse finder larverne. Myrerne ,malker” larvernes DNO og opsamler
sekretet. Fgrst efter 1-4 timer krummer larven sig sammen og rejser sig pa det bageste
benpar. Dette medfgrer, at myren adopterer larven og bzerer denne til boet.

Hos Maculinea arion kan larverne adopteres af bade hovedvarten Myrmica sabuleti og
af Myrmica scabrinodis. Larvernes chance for overlevelse er 8-10 gange hgjere, hvis de
adopteres af Myrmica sabuleti. Arion’s larver er sa snedige kun at @de de stgrste myrelar-
ver de kan finde. Dette giver myrerne tid og mulighed for at opfgde de noget mindre
myrelarver, som arion’s larve derefter kan kaste sig over og ede. Der er dog et minus ved
denne strategi — hvis der er myredronningelarver i boet, og arion-larven ader disse, 1g-
ber den en stor risiko for at blive draebt af myrerne. Dette skyldes sandsynligvis, at den
bliver indsmurt i myredronning-pheromon under maltidet. Arbejderne draber ofte my-
redronning-larver, hvis disse er for mange, da de er en belastning for boet.

M. arion’s larve eder ofte bogstaveligt talt sine vaerter ud af huset, og nar myrerne ikke
mere har yngel i boet, forlader de dette. Da arion-larven er i stand til at overleve meget
lange sultperioder, har den ofte held med at vente pd at en ny myrestamme flytter ind i
det forladte bo. Maculinea teleius og M. nausithouslever som arion af myrelarver gennem
det meste af larvestadiet.

Nyere undersggelser har vist, at mindst en art inden for blafugle-sleegten Cigaritis eder
myrelarver (Sanetra & Fiedler, 1995). Cigaritis har 3 arter, der er endemiske i Nordvest-
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afrika (zohra, allardiog siphax), og to arter med stgrre udbredelsesomrader (myrmecophila
og acamas). Cigaritis acamas findes blandt andet i Europa (Cypern). De 5 navnte arter
er ofte meget lokale og populationerne er sma. Arternes biologi er ufuldsteendigt kendt,
men det ser ud til, at alle har et nzert forhold til myrer af sleegten Crematogaster. Hos C.
myrmecophila og C. zohra er det iagttaget, at larverne tilbringer dagtimerne i Crematoga-
sterreder, men forlader disse for at ®de af foderplanten i nattetimerne. C. allardilarven
er ogsa plantezedende, og larverne af denne art er iagttaget pa foderplanterne omgivet
af mange Crematogaster-myrer.

C. acamas larvens myrmecofile organer og dens levevis er beskrevet af S. & F. (1995).
Larverne (en isidste, og en i naestsidste larvestadium) blev fundet i Crematogaster jehovae
reder pa Cypern. Larverne har bade PCO’er, TO’er, DNO samt flere typer har. Som noget
usedvanligt for en lycaenidelarve er den nermest rund i tvaersnit.

Larvens TO’er kan let ses med det blotte gje og minder om pisketypen, der findes hos
underfamilien Curetinae. TO’ernes nederste del bestar af et hardt sort rgr, der er tet
besat med forgrenede har. Den udskydelige del af TO’et minder om beacontypen, og
spidsen er forsynet med lange hér. Larverne benyttede primart deres TO’er, nar de var
i bevaegelse eller blev forstyrret. Sanetra & Fiedler iagttog ingen adferdsaendringer hos
de opvartende myrer, nar TO’erne var aktive. DNO’et var stort og larven udskilte med
mellemrum en drdbe sekret. Sekretdraben blev ivrigt drukket af de opvartende myrer.
Langs bagranden af DNO’et fandt S. & F. en reekke (8-12) paddehattelignende struktu-
rer. Disse lignede i opbygningen PCO’er, men var meget stgrre og havde stgrre porer.
Myrerne udviste stor interesse for disse strukturer. Larvens kropsrand var besat med
bundter af ca. 1 mm lange har. Disse har skrabede myrerne omhyggeligt af med deres
kindbakker. Hele larven var daekket af fine forgrenede har.

Larven blev ivrigt opvartet af Crematogastermyrerne. Den var konstant omgivet af 10-
20 myrer, der omhyggeligt slikkede den over hele kroppen. Af og til tiggede larven mad
af myrerne, og modtog sa noget opgylpet fade. Det viste sig dog, at larvens hovedernze-
ring bestod af myreyngel. Larven opsggte yngelkammeret, greb et stykke myreyngel med
forbenene, trak dernzest hurtigt ynglen og sit hoved ind under brystskjoldet og forteere-
de myreynglen. Larven kunne pa fi minutter &de 2-5 myrelarver. Larven sa ud til at
foretreekke myrepupper og prepupper, men da der ikke var flere af disse tilbage, skifte-
de den over til myrelarver. Desvaerre havde S. & F. ikke fiet myredronninger med, sa det
tog kun larverne ca. 3 uger at spise al myreynglen. Det blev anslaet, at larverne i lgbet af
de 3 uger hver havde zdt ca. 500 stk. myreyngel!

S. & F. ved intet sikkert om de tidlige larvestadiers levevis, men navner, at nyklekkede
C. acamas larver i Oman er iagttaget at blive adopteret af Crematogastermyrer. De anta-
ger derfor, at C. acamas larverne pa Cypern ogsa bliver adopteret i fgrste larvestadium.

For Liphyra brassolis forholder det sig anderledes, idet larven af denne blafugl ikke
adopteres af sin vaertsmyre. Larven kan findes i myren Oecophylla smaragdina’s reder al-
lerede i fgrste larvestadium. Sommerfuglen legger ggene pa grene og stammer af traer,
hvor myrens reder forekommer. Den nyklekkede larve sgger ind i myrerederne og le-
ver fra start udelukkende af myrelarver, som den griber med benene, traekker ind un-
der sit beskyttende skjold for derefter at udsuge. Larven er oval med hvelvet ryg, og
underkanten af larvens skjold er besat med talrige sma kglleformede fremspring. Den-
ne rand kan larven presse fast ned mod underlaget og derved beskytte sig mod myrer-
nes angreb (Johnson & Valentine, 1986).

Larven er som navnt den eneste undersggte lycaenidelarve, der mangler PCO’er.
Yderligere har den hverken DNO eller TO’er. Helt i overensstemmelse med, at larven
ingen myrmecofile organer har, bryder myrerne sig ikke om larven. Larven traenger ind
i myrernes bo, skgnt myrerne angriber den flittigt. Myrerne, der regnes for at veere meget
aggressive, kan ikke skade larven, da den er beskyttet af sit tykke laederagtige skjold.
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I myreboet eder larven lgs af myrernes yngel, og til slut forpupper larven sig inde i
den beskyttende larvehud. Den voksne sommerfugl er ved kleekningen helt dackket af
lgstsiddende skael. Myrer, der forsgger at bide sommerfuglen, far derfor kun fat i disse
skeel, og sommerfuglen kan uskadt forlade myreboet (Cottrell, 1984).

Larver der fodres af myrer

Inden for slegterne Maculinea, Euliphyra og Spindasis vides nogle larver at tigge, modta-
ge, og leve af opgylpet fgde fra myrer.

Larverne af Maculinea alcon og Maculinea rebeli tigger mad hos deres vaertsmyrer, eller
®der insektkgd som myrerne bringer ind, uden i seerlig grad at efterstraebe vaertsmyrer-
nes larver, som Maculinea arion’s larver gor. Dette er arsagen til, at en myrerede af en
given stgrrelse kan opfostre op til seks gange sa mange alcon og rebeli larver som arion
larver. Jeg behandler her M. rebeli som en selvsteendig art, fordi Thomas & Elmes (1987)
har vist, at M. rebeli og M. alcon benytter forskellige vaertsmyrearter inden for underfami-
lien Myrmicinae. Dette betragtes som et vaegtigt indicium pd at begge er gode arter.

En anden forskel mellem alcon/rebeli og arion er, at mens arion’s spzede larve forlader
agget fra toppen, klekker alcon’s larve fra bunden af @gget og borer sig direkte ind i
foderplantens (Ensian) blade. Arsagen til, at alcon’s larve kleekker fra bunden af zgget,
er ifplge Thomas et al. (1991), at eeggets gverste del er ekstremt tykskallet. Denne spe-
cialisering skyldes nok, at alcon leegger sine g meget tet og frit tilgeengeligt pa foder-
planten, hvor a&ggene og de spade larver i serlig grad er udsat for rovdyr og parasitter.

Arion’s g laegges skjult i timianblomster, og veesentligt mere spredt end alcon’s. Yder-
mere er arion’s larver kannibalistiske i forste larvestadium, i modsatning til alcon’s og
rebeli’s larver. En rimelig forklaring pa arion-larvernes kannibalistiske adferd kan vere,
at langt de fleste myreboer er sa sma, at de kun er i stand til at brgdfgde en enkelt arion-
larve. To arion-larver, som kommer fra samme timianblomst, vil begge uvaegerligt blive
adopteret af det myrebo, der har timianplanten liggende inden for sit fourageringsom-
rade.

Efter adoptionen vartes rebeli’s og alcon’s larver konstant op af deres vertsmyrer. Varts-
myrerne slikker larverne, som tilsyneladende gennem huden afgiver et sekret, myrerne
saetter pris pa. Hvis larverne ikke bliver slikket af myrerne, far de et vadt udseende, hvor-
efter larverne bliver angrebet af svampeinfektioner og dgr. I modsatning til dette, over-
lades Maculinea arion’s larver til sig selv efter adoptionen.

M. rebeli’s larver adopteres nasten udelukkende af myrearten Myrmica schencki, og det
ser ud til at gaelde i hele artens udbredelsesomrade. I modsatning til dette ser det ud til,
at M. alcon har forskellige Myrmica-verter i forskellige geografiske omrader. Elmes et al.
(1994) undersggte alcon-populationer i Sverige, Holland og Spanien. Denne undersg-
gelse viste, at alcon-larver i Sverige bliver opfostret af M. rubra, i Holland af M. ruginodis
og i Spanien af M. scabrinodis. Forfatterne mener, at alcon’s forskellige myreverter ret-
feerdigger mindst en underarts status for populationerne i Sverige, Holland og Spani-
en. Muligvis kan de forskellige populationer regnes for ,gode® arter.

Ydermere mistenker forfatterne Jylland for muligvis at kunne huse bade rebeli og al-
con. Dette er ikke blevet undersggt, og sa vidt jeg ved, kender man end ikke myrevarten
for alcon/rebelii Jylland. Kaaber (1964) undersggte imagines af alcon fra Jylland, og ifgl-
ge hans undersggelser fandtes regionale variationer, der lignede henholdsvis alcon og
rebeli. Der er derfor her chance for at finde en ny dansk dagsommerfugleart, for ikke at
tale om at der i Jylland kan findes flere underarter af alcon (bade den fra Sverige og den
fra Holland). At kende myrevaerten vil ogsa have stor betydning for eventuelle fremtidi-
ge bestraebelser for at bevare alcon/rebeli i Danmark, idet de forskellige myrearter stiller
forskellige krav til biotopen.
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Larver der lever af bladlus eller skjoldlus

For en del lycaenide-slegter opgives det, at larverne @der bladlus, mellus eller skjold-
lus. Det gzelder blandt andre Aslauga, Miletus, Allotinus, Megalopalpus, Taraka, Spalgis,
Feniseca og Lachnocnema. Desveerre findes der ingen repraesentanter fra disse slaegter i
Europa.

Larverne af de omtalte sleegter har oftest hverken DNO eller TO’er, og myrer reage-
rer forskelligt over for de enkelte arters larver. Larverne kan dog ikke undga at komme
i kontakt med myrer, idet naesten alle planteluskolonier holdes som en slags malkekger
af forskellige myrearter. Larverne har derfor fundet pa forskellige fiduser for at undga
fijendtligheder fra myrernes side.

Hos Aslauga er larverne beskyttet mod myrerne ved hjelp af et skjold; myrerne igno-
rerer eller er halvaggressive over for larver af denne slagt.

Myrerne er mere interesserede i larverne af Miletus. Der findes nogle arter inden for
sleegten, hvor larverne kort fgr forpupningen bliver meget attraktive for myrerne. Lar-
verne forpupper sig i sma ly, der er lavet af myrerne, og pupperne passes i nogen grad af
myrerne.

Hos Spalgis udsuger larverne skjoldlus (coccider) og dackker deres egen krop med en
voksagtig substans, hvori huderne fra udsugede lus sidder fast. Ikleedt denne forklaed-
ning bliver larven ignoreret af myrerne; fjernes det voksagtige lag med gamle lusehu-
der, angribes og drabes larven af myrerne.

Over for larverne af Feniseca er myrerne aggressive. Larver spinder derfor et lille silke-
hus/tunnel i bladlusekolonien (,woolly aphids“), fra hvilket de gar pa rov blandt blad-
lusene.

For Lachnocnema’s vedkommende er nogle af de sma myrearter ligeglade med larver-
ne. Nogle stgrre myrearter fodres af larverne med opgylpet fgde; i gentjeneste tager
myrerne sig af larven, og flytter ofte larverne fra sted til sted.

Larver der lever af alger, laver og svampe

Inden for gruppen Liptenini lever larverne af alger, lav og svampebelagninger pa bark
eller sten. Larverne skraber beleegningerne af og zeder dem. Larverne adskiller sig yder-
ligere fra andre lycaeniders larver ved at veere meget beharede. Denne behdring tjener
tilsyneladende som forsvar mod myrer, idet myrerne ikke er istand til at komme i kon-
takt med larvernes krop, fordi de lange stive har er i vejen. Dog ser det ikke ud til, at
harene er i stand til at beskytte larverne mod alle myrer. Cottrell nzevner saledes en art
med en ret kortharet larve, der lever pa traestammer. Her var hdrene istand til at holde
en lille myreart borte, men da treestammerne blev erobret af en stgrre myreart, blev disse
larver elimineret.

Evolutionzere aspekter af de specielle ernaringsformer

Det, at lycaenidernes larver lever af sa vidt forskellige fsdeemner, fra planter til bladlus
og myrelarver, sgger mange at sammenknytte med tilstedevaerelsen af myrmecofili.

Ifglge Holldobler & Wilson er det fastslaet, at lycaenidelarver, der opvartes af myrer,
har et videre spektrum af foderplanter, end lycaenidelarver der ikke opvartes af myrer.

En nzrliggende forklaring kunne vere, at de voksne sommerfugles hunner ved zg-
leegningen primert har koncentreret sig om at finde de rette myrearter, fremfor at fin-
de den rette foderplante. Dette vil fgre til, at larverne er ngdsaget til at vaere mindre
kreesne med hensyn til foderplantevalg.

De evolutionzre omkostninger ved at kunne tolerere mange foderplanter er, dels at
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der skal udvikles flere enzymer til at afgifte eventuelle plante-“kampstoffer, dels at kun-
ne klare sig med fgde der indeholder en mindre mangde nzringsstoffer. En ringere
mangde nzringsstoffer i faden vil betyde leengere udviklingstid for larverne. Denne len-
gere udviklingstid kan ifplge Cottrell muligvis ses hos nogle fi arter. Ser man helt bort fra
myrer, er det jo ogsd i sig selv en fordel at kunne klare sig med flere vaertsplanter.

For at afggre, om teorien holder stik, ma man fgrst konstatere, om de pagzldende
arters hunner lader sig lede primzrt af plantekendetegn, eller af hvilke myrer der fin-
des pa stedet, nar de bestemmer hvor zggene skal legges.

Denne teori kunne forklare, hvorfor en del lycaenidelarver lever pa planter af mistel-
tenfamilien, idet disse planter vokser pa mange forskellige vaertstraearter. Planter af
misteltenfamilien er derfor tilgeengelige sammen med den rette myreart meget hyppi-
gere, end en enkelt treeart kombineret med den rette myreart vil vaere. Skgnt teorien
saledes kan forklare nogle enkelttilfzelde hos lycaenider, hvis livscyklus er athzengig af
een bestemt myreart, er den ikke istand til at forklare fsdeemnevalget hos det store fler-
tal af Lycaenidae, hvis larver ikke er athengige af een enkelt myreart, men accepteres/
beskyttes af mange forskellige myrearter.

Evolution af kedaedende larver

Nar det glder de kpdedende lycaenidelarver, er de fleste forfattere ifglge Cottrell enige
om at dele kgdzederne op i mindst to udviklingslinier. De der lever af myrelarver, og de
der lever af plantelus.

Plantelus-aedere

Udpviklingslinien, der har slaet sig pa plantelus, kan ifglge Cottrell teenkes opstaet pa to

mader:

1) Adfaerden kan taenkes at stamme fra lycaeniders forkarlighed for de kvzelstofrige dele
af foderplanterne, idet disse meget ofte ogsa er de foretrukne levesteder for plante-
lus.

2) Adferden kan stamme fra de voksne sommerfugles interesse for den honningdug
plantelusene udskiller, og som sommerfuglene udnytter som fgdekilde.

I begge tilfzlde er skiftet til at blive kgdaedere tilsyneladende sket hos larver, der var ret
darligt tilpasset myrer, da stort set alle plantelusaedende larver hverken har DNO eller
TO’er, men kun PCO’er.

Under alle omstendigheder kunne det vere interessant at vide, om de voksne hun-
ner hos bladluseedende arter benytter plantelus eller myrer som kendetegn, nar de be-
slutter, hvor zeggene skal leegges. Pa nuvarende tidspunkt ser det ud til, at de fleste slaeg-
ter retter sig efter tilstedevaerelsen af plantelus, idet nogle sleegter har specialiseret sig
pa bestemte plantelusarter, mens deres larver generelt er uafhaengige af, hvilke myrear-
ter der findes pa levestedet.

Myrelarve-aedere

Slegterne Lepidochrysops og Maculinea, der har slaet sig pa myrelarver som fgdekilde,
adskiller sig primeert fra de bladlusaedende slegter ved: 1) I de forste larvestadier at leve
af plantefgde. 2) At have DNO.

Desuden adopteres de unge larver af myrerne som fglge af, at de er istand til at efter-
ligne myreyngel-pheromoner og ikke fordi de efterligner bladlus.

Udpviklingen af en dizt, der forst bestdr af plantefgde og senere af myreyngel, skyldes
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ifplge de fleste forfattere en forudgaende ath®ngighed hos larverne af myrer, kombi-
neret med en tendens til kannibalisme. Cottrell vender sig mod kannibalisme som en
del af forklaringen, fordi eksempelvis sultende arionlarver i tredie larvestadium, hvor
de adopteres, ikke er kannibalistiske, hverken fgr eller efter adoptionen. Tendensen til
kannibalisme findes kun hos arion-larver i fgrste larvestadium, og hos den meget naert
beslegtede alcon er larverne end ikke kannibalistiske i fgrste larvestadium.

Evnen til at leve af myreyngel ser ifglge Cottrell ud til at vaere opstdet uafhangigt af
hinanden hos slegterne Lepidochrysops og Maculinea. Dette begrunder Cottrell med, at
i den opstillede klassifikation for Lycaenidae er de to slegter neermere beslaegtet med
andre rent plantezedende slegter, end de er med hinanden. Bade Maculinea arterne og
arterne inden for slegten Lepidochrysops har DNO, men mangler TO’er, hvor nogle af
deres neere slaegtninge har begge disse organer. For bade Lepidochrysops og Maculinea
gelder det, at de kort efter adoptionen ophgrer med at udskille sekret fra deres DNO.

Slegten Cigaritis adskiller sig fra Maculinea og Lepidochrysops ved muligvis at adopteres
allerede i fgrste larvestadium, at have TO’er, samt at DNO’et er funktionelt gennem alle
larvestadier.

Detvirker rimeligt at antage, at den myrelarve-aedende Liphyra brassolis tilhgrer en helt
tredie udviklingslinie, idet denne art hverken har myrmecofile organer eller adopteres
af sin veertsmyre. I stedet har den udviklet et passivt forsvar bestaende i et hardt skjold,
der beskytter bade larve og puppe.

Pierce (1995) har ogsa set neermere pa evolutionen af kpdedende sommerfuglelar-
ver. Hos de sommerfuglearter, hvis livshistorie man kender, er 99% af arternes larver
planteadere. Der er sdledes meget fa kodedende sommerfuglelarver, nar der sammen-
lignes med andre holometabole insektgrupper som Coleoptera, Hymenoptera og Dip-
tera. Det vides med sikkerhed, at de tidligste sommerfuglearters larver 4d mosser, del-
vist nedbrudt organisk stof og/eller planter; derfor ma kgdzederi hos sommerfuglelarver
vaere en nyudvikling.

Hos natsommerfuglene kendes 130 arter med kgdedende larver, heraf er kun 9 arter
(7%) myrezdere. Hos Lycaenidae findes 81 sikkert kadaedende arter, heraf er 55 arter
(68%) myreadere, og 34 (42%) arter er planteluseedere. Da nogle arters larver aeder
bade plantelus og myrelarver, nar den samlede procentsats over 100.

Pierce understreger, at fplgende betragtninger over evolutionen af kgdedende som-
merfuglelarver kun er antagelser, idet fylogenierne pa nuverende tidspunkt er darlige
eller inkomplette. Kun to ting forekommer sikkert: At kgdaederi hos sommerfuglelar-
ver er opstaet flere/mange gange uafhangigt af hinanden, samt at kedederi ma vere
en nyudvikling.

At kgdaederi er opstdet mange gange hos sommerfugle ma skyldes to ting. Dels at
kpdaederi er et favorabelt/attraktivt livshistorietraek, og dels at fysiologiske, adfaerdsmzes-
sige og gkologiske hindringer i at gé fra planteaderi til kgdaederi let kan overvindes.

Pa trods af dette ser evolutionshastigheden hos kgdadende arter ikke ud til at vaere
hurtigere, men snarere langsommere, end hos planteaedende arter. En arsag til dette
kan vaere, at kgdaderi ligger et trofisk niveau hgjere end planteederi. Derfor er res-
sourcerne svarere tilgengelige og ferre for kgdadere end for plantedere. Ydermere
ser det ud til, at kgdzederi er evolutionart ustabilt: Der findes saledes talrige slagter,
hvor én eller fa arters larver aeder kgd, mens resten forbliver plantezdere.

Pierce benytter Maculinea-arterne som eksempel pd, at kgdzederi er evolutionzert usta-
bilt. Maculinea-arternes livshistorier er meget komplicerede. Der er derfor flere ting, der
kan ga galt, nar disses livshistorier sammenlignes med plantezedende arters livshistori-
er. Pierce anfgrer, at Thomas & Elmes mener, at arion’s livshistorie er primitiv (gammel)
sammenlignet med livshistorien hos alcon/rebeli (nyudvikling). Dette er et tegn pa, at
arion’s livshistorie er ustabil, sa ustabil at den let erstattes med en ligesd kompliceret livs-
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historie (alcon/rebeli). Ydermere opstar Maculinea-arternes livshistorier ikke ved en er-
statning, men ved et tilleeg af yderligere et trofisk niveau (kgdaederi), idet planteaederi
bibeholdes i de tidlige larvestadier.

Pierce (1995) konstaterer, at sommerfuglelarver er darlige rovdyr, da de er langsom-
me. Dette resulterer i to strategier. Enten snyder larverne myrer, siledes at de adopteres
og derved bringes ind til byttedyrene, eller ogsa leegger sommerfuglene ag pa planter,
hvor byttedyrene findes. Begge strategier er planteathngige, idet de tidlige larvestadi-
er enten er planteaedende, eller ogsa skal planten koloniseres af byttedyrene. Dette gor
livshistorierne hos kgdeedende sommerfuglearter mere komplekse end planteadernes,
og derfor mere sarbare.

Slutbemzerkninger

De markvardige ernzeringsformer der her er nevnt, findes ikke inden for en enkelt
udviklingslinie, men er ifglge Cottrell fordelt over mindst otte forskellige udviklingsli-
nier inden for Lycaenidae (- Riodininae). Inden for Riodininae har DeVries fundet fle-
re kgdedende arter. Pa baggrund heraf mener man, at kgdaederi er opstaet mindst to
gange uafhangig af hinanden. Dette understgttes af, at de kgdaedende larver kan vaere
udstyret med, eller mangle, mange af de myrmecofile organer.

Det er en vasentlig begraensning for forstdelsen af de evolutionzre mekanismer, der
ligger til grund for udviklingen af de usaedvanlige ernzringstyper hos Lycaenidae, at
familiens fylogeni endnu er sa ufuldsteendigt kendt. Kunne de navnte typers forekomst
~kortlegges” pd et velfunderet stamtree (,,cladogram®) for disse sommerfugle, kunne de
biologiske observationer falde pa plads i en sammenhangende historie. Fa sommerfug-
lefamilier vil vaere mere lgnnende studieobjekter for fylogenetiske systematikere end
netop Lycaenidae.
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