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A Melitaea ornata (Lepidoptera: Nymphalidae)
taxonomiaja, elterjedése és okologiaja

1. Bevezetés

Az elmult évszazad végére komoly kihivassa valt a
biodiverzitas csOkkenése. Kozosségi iranyelvek, mint példaul
az ElShelyvédelmi Iranyelv (92/43/EEC), és nemzetkozi
egyezmények, mint az EU Fenntarthaté Fejlédés Stratégia
(2001) vagy a Johannesburgi Konvenci6 a biologiai
diverzitasrol (2002) foglalkoztak a témaval, és célul tiizték ki a
folyamat megallitasait. Az Europai Kornyezetvédelmi
Ugynokségnek a 10. Biodiverzitasi Konvencié Konferencia
(2010. oktober 18-29., Nagoya) szamara készitett jelentése
azonban megerdsitette, hogy Eurdpa nem tudta megvaldsitani a
kitizott  célt, a biologiai sokféleség csdkkenésének
megallitasat.

A rovarok a legdiverzebb ¢€l6lénycsoport, amely az ismert
névény- és allatfajok egyiittes fajszamanak tobb mint 60%-at
teszik ki. Bar a nappali lepkék alkotjdk a rovarokon beliil az
egyik leginkabb vizsgélt taxont, mégis az elmult évtizedben
tobb rejtett fajt fedeztek fel a tudomanyos moddszerek
fejlodésének  koszonhetéen. Ilyen példaul a Zerynthia

cassandra Olaszorszagban (Dapporto 2010), a Polyommatus
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celina Spanyolorszagban és Eszak-Afrikaban (Wiemers 2003;
Wiemers et al. 2010), vagy a Leptidea juvernica, ami meglep6
modon egész Eurdpaban eldéfordul, kivéve Spanyolorszagot,
ahol a L. reali valtja fel (Dinca et al. 2011).

Bar a Cinclidia subgenus (Melitaea) elsé jelentds
csoport még mindig az egyik legproblematikusabb taxonnak
szamit. Nemrégiben ujra a figyelem kozéppontjaba kertilt
(Wahlberg & Zimmermann 2000; Russell et al. 2005, 2006,
2007; Varga et al. 2005; Varga 2007; Leneveu et al. 2009).

A legjobban ismert faj ebben a csoportban a Melitaea
phoebe ([Denis & Schiffermiiller], 1775) (TL: Bécs, Ausztria),
melynek elterjedési teriilete szinte folyamatosan tart Eszak-
Afrikatol Dél- és Kozép-Eurépan keresztiil egészen Eszak-
kelet Kinaig. Ennek a politipikus fajnak szamos alfajat irtak le,
foként a szarny szinének mintdzata és szinezete alapjan.
Nemrégiben a leirt alfajok koziil néhanyat ©nalld fajként
kezdtek el kezelni.

A Melitaea telona Fruhstorfer, 1908 (TL: Jeruzsalem,
Izrael) faji rangjat nemrég ismerték fel (Russell et al. 2005;
Russell et al. 2007). A faj ismert areaja diszjunkt: a Levantei
régiotol Kis-Azsian és a Balkan-félszigeten at Olaszorszagig, a

Karpat-medencéig és a Podoliai Platoig terjed (Russell et al.
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2005, 2007; Varga et al. 2005; Varga 2007). A M. telona és a
(Russell et al. 2005, 2007). A Melitaea telona larvak feje
téglavords a negyedik larvastadiumtol kezdve. Mono- vagy
oligofagok, regionalisan kiilonb6z0 Asteraceaec fajokon
taplalkoznak. Ezzel szemben a M. phoebe oligofag, amely
gyakran  kiilonboz6  tapnovényeket szimultdn  hasznal
(Centaurea, Cirsium, Carduus), és a larvainak mindig fekete a
fejkapszulija.

A Melitaea punica Oberthiir, 1876 (TL: Lambessa, Algéria)
faji rangjat mar maga Oberthiir (1914) is javasolta, de genitalia
vizsgalatok nélkiil. Késébb a ,,punica” nevet mint M. phoebe
alfajt hasznaltak (Higgins 1941) vagy kilon fajként, a
’telona”-val kombinalva (Gorbunov and Kosterin 2007), a M.
phoebe telona szinonimajaként. Russel és mts. (2005)
ramutattak arra, hogy ezek a kombinaciok helytelenek, és a M.
telona félrehatarozasan alapulnak, mivel a M. punica kizarolag
E-Afrikdban fordul eld. Ezeket a megallapitisokat késébb a
molekuléris eredmények is megerdsitették: két nuklearis és egy
mitokondrialis gén vizsgalata kiillonbozé Melitaea-fajokban
(Leneveu et al. 2009), illetve enzim elektroforézis vizsgalat a
M. telona kovacsi ¢s a M. phoebe esetében (Pecsenye et al.
2007).
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Sok szerz6 a Melitaea scotosia Butler, 1878-t (TL: Japan) és
a M. sibina- Alphéraky, 1881-t (TL: Kuldja, China) 6nallo
fajoknak tekinti. Az Gjabb molekularis kutatdsok azonban nem
talaltak szignifikans kiilonbséget a M. phoebe, a M. scotosia és
a M. sibina kozott (Wahlberg & Zimmermann 2000). Ebbdl azt
a kovetkeztetést vontak le, hogy az emlitett taxonok
ugyanannak a fajnak a kiilonb6z6é populacioi vagy a kdrnyezet
altal befolyasolt formai. (Leneveu et al. 2009).

A dolgozat (Toth & Varga 2011) egyik eredményeként
kimutattuk, hogy a Melitaea telona Fruhstorfer, 1908 és a M.
ornata Christoph, 1893 konspecifikus (v. 6. Eredmények és
értékelés), igy a prioritas elvét kovetve a kovetkezd részekben
a M. ornata nevet hasznalom.

A tézis harom f6 témakorben targyalja az igen érdekes ,,M.

phoebe-csoport” néhany vonatkozasat:

(1) Palearktikus szintli genitdlia morfometriai vizsgalatokat
végeztink a ,,Melitaea phoebe-csoport” taxondémiajanak
tisztazasa érdekében. Ugyanakkor elkiilonitd diagnosztikus
bélyegeket kerestiink a genitdlidkon ¢€és a szarnyakon a

megbizhato hatdrozéashoz.

(i) Tobbet szerettink volna tudni a Melitaea ornata

elterjedésérdl és torténetérdl. Ennek a kutatdsnak a fébb
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célkitlizései az aldbbiak voltak: (1) a potencidlis elterjedés
prediktalasa klimamodellek segitségével, (2) a Ilehetséges
refugiumok azonositdsa az utolsd glacidlis maximum idején,
(3) a kiilonb6zd klimamodellek 6sszehasonlitasa a 2080-ra
prediktalt elterjedési teriiletek alapjan és a klima kockazat

becslése.

(i) Mivel a Melitaea ornata el6fordul Magyarorszagon,
lehetdségiink volt ra, hogy terepi vizsgalatot tervezziink a faj
alapvetd populdciodkoldgiai vonatkozasainak felderitésére,
ugymint a (1) faj diszperzios képessége, (2) a kiilonbozd
tavolsagra levé ¢élohely-foltok kozotti kapcsolat erdssége,
illetve (3) a larvalis tdpndvény €s a f6 nektarforras kapcsolata a

populaciomérettel.
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2. Modszerek
2.1 Taxon6mia

365 him ¢és 203 ndstény egyedet vizsgaltunk a Magyar
Természettudomanyi Mézeum, a Miincheni Allami Zooldgiai
Gytjtemény ¢és a Debreceni Egyetem (Varga Z.)
gyljteményébdl. A példanyok a Palearktisz szdmos pontjarél
szarmaznak. A M. ornata mintdk gyakorlatilag a faj teljes
ismert elterjedését lefedik, rdadasul néhdny 0j helyrdl is
sikeriilt egyedeket bevonni az analizisbe. A fajok
azonositasdhoz egy egyszerli hatdrozokulcsot készitettiink a
hats6 szarny fonakan talalhato jellegek alapjan.

A genitalia preparatumok készitésénél a standard protokollt
kovettiik. A potrohot eltavolitottuk, majd 15%-0s KOH
oldatban hevitettilk. A genitaliat ezutdn megtisztitottuk,
etanollal dehidrataltuk, Euparal-ba agyaztuk, majd a
targylemezen lefedett tartds preparatumot digitalizaltuk.

A himeknél landmark alapi geometriai és tradicionalis
morfometriai vizsgalatokat végeztiink, hogy szdmszerlsiteni
tudjuk a genitélia alakjaban fellépd varianciat. Mivel a ndstény
genitdlidkon nem taldltunk jo landmarkokat, tradicionalis

morfometriat hasznaltunk.



Toth Janos Pal

2.2 Elterjedés

Mivel a M. ornata-r6l eddig nem késziiltek megbizhato
elterjedési  térképek, elterjedési modellt hasznaltunk a
potencialis area becslésére. Az elemzésekhez 255 duplikécid
nélkiili jelenlét adatot hasznaltuk fel. A jelenlegi klimara
vonatkoz6 informacidkat, a paleoklimatikus szimulaciokat és a
jovore vonatkozd klimaszcenariokat a WorldClim adatbazis
www.worldclim.org). A Melitaea ornata elterjedését
kiilonb6z6 id6sikokban analizaltuk a MaxEnt
programkdornyezet segitségével (http://www.cs.princeton.edu/
_shapire/Maxent). A genitalia morfometria eredményeit ¢és a
prediktalt reflgiumokat felhasznalva rekonstrudltuk a
lehetséges rekolonizacids utakat, ugyanakkor a potencialis area

valtozasat is prediktaltuk 2080-ra.

2.3 Okolégia

2009. majus 15. és 25. kozott 3, ill. 4 alkalommal végeztiink
jelolés-visszafogas vizsgéalatot tiz 50x40 m-es mintavételi
tertileten. Egy id6ben 5 teriileten dolgoztunk egyszerre, 9:00 és
13:00 kozott 3 oran keresztiil, megfeleld iddjarasi koriilmények

esetén. Az elfogott lepkéket vizallo XF filctollal jeldltiik meg.


http://www.worldclim.org/
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Ez a jelolés lehetové tette az egyedek elkiilonitését, igy
visszafogaskor kovetkeztetni lehetett a mozgasi mintazatukra.

A mintavételi teriileteket GPS segitségével bemértiik, majd
Google Earth  szatellitképekre illesztettik  fedvények
formajaban. A mintavételi teriiletek kozepét egy egyenessel
kotottiik Ossze, ezek adtak a mintavételi teriiletek kozotti
tavolsdgot. A mozgasmintazatokat a terepnapld adatai alapjan
rajzoltuk meg.

A jelzés-visszafogas vizsgalat utan megbecsiiltiik a Cirsium
pannonicum (larvalis tapnovény) és a Dianthus pontederae (f6
nektarforras) denzitasat. Ot db (2x2 m) random kvadratot
jeloltink ki  minden mintavételi helyen. Ezekben a
kvadratokban mindkét novényt leszamoltuk, majd a kapott
értékekbél kiszamitottuk a m?-re esé tdszamot. A novények és
a megfigyelt egyedszamok kozotti kapcsolatot Pearson-féle

korrelacios teszttel vizsgaltuk.
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3. Eredmények és értékelésiik
3.1 Taxon6mia

A hatulso szarny fondkan alapuld hatarozokulcs hasznosnak
bizonyult (lasd: II. kozlemény). A genitalia morfometria
megbizhatd eredményeket mutatott a ,,phoebe-csoport”
fajainak elkiilonitésében. A himeknél a processus posterior
alakja értékes jellegnek bizonyult a fajok hatdrozasdban. A
ndstényeknél a posterior lamella bizonyult j6 karakternek, bar
ez alapjan nem lehetett elkiiloniteni a M. punica-t a M. phoebe-
t61 és a M. ornata-tol. Osszevetve a him és a ndstény genitélian
alapuld eredményeket elmondhatd, hogy a ndstény genitalia
kevésbé megbizhato.

Egyes szerz6k a M. telona-t a M. punica alfajanak
tekintettek (Hesselbarth et al. 1995; Abadjiev 2001), mig
masok a M. ornata-t hoztak a M. punica-val Osszefiiggésbe
(Korshunov & Gorbunov 1995). Az eredményeink viszont azt
mutatjak, hogy a M. ornata a M. punica-tol eltér6 faj. Ezzel
szemben, a Melitaea ornata (eredetileg Melitaea phoebe var.
ornata Christoph, 1893; Iris VI: 87) konspecifikus a M. telona
Fruhstorfer, 1908-val, igy a prioritas elvét kovetve az
elobbiekben M. telona-ként emlitett faj érvényes neve Melitaea
ornata Christoph, 1893 (stat. revid.).

10
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A Zagrosz hegységbdl szarmazo Melitaea egyedek
karakterisztikus ~ szarnymintazatuk  alapjan )  fajnak
bizonyultak a him és a ndstény genitdlia alapjan egyarant.

Melitaea zagrosi sp. n. néven irtuk le (lasd: II. kozlemény).

3.2 Elterjedés

A Melitaea ornata jelenre prediktalt -elterjedése jol
illeszkedik az eddigi ismereteinkhez, kivéve az Ibériai-
félszigetet és Eszak-Afrikat, ahol a faj nem fordul el6. A
predikcid alapjan elmondhat6, hogy a nem-mediterran kozép-
eurdpai teriiletek kevéssé alkalmasak a faj szamara.

Az Utolso Glacialis Maximum (LGM) idejére (~21 000 éve)
prediktalt elterjedési teriiletek nagyrészt egybeesnek a széles
korben elfogadott kelet-mediterran refigiumokkal (pl. Reinig
1950; de Lattin 1967; Bennett et al. 1991; Hewitt 2000).
Eurdpa rekolonizacidja valdszinlileg két fo teriiletrdl tortént
meg: az Appennini-félszigetr6l és a Balkanrdl, utobbi
valosziniileg kapcsolatban allt az Anatoliai refigiumokkal. A
levantei régid és az Elburz hegység populacidéi nem mutatnak
jelentds expanziot. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a
prediktalt kozép-azsiai refugiumok tisztazasara.

A 2080-ra vonatkozo6 predikciok a faj észak felé terjedését

mutatjak, és ezzel egy idében extinkciot valdszinisitenek a
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Mediterranemuban. Dél-Oroszorszagban, a Karpat-
medencében ¢és esetleg még a Provence régioban,
Franciaorszagban azonositottunk olyan géctertileteket, amelyek
a faj tulélése és terjedése szempontjabdl fontos szerepet
jatszhatnak a jovoben. A prediktalt északi iranya area-eltolodas
azonban csak akkor lehetséges, ha sikeriil megOrizniink a

potencialis ,,leading edge” populaciokat és éléhelyeiket.

3.3 Okolégia

A Melitaea ornata mérsékelten helyhez kotott. A faj képes
elérni az egymastol tobb szaz méterre levo él6hely-foltokat. A
M. phoebe minden mintavételi teriileten eléfordult, s6t néhany
mintavételi helyen nagyobb egyedszamban fordult elé, mint a
M. ornata. Ezek olyan teriiletek voltak, amelyek novényzete a
,JO” ornata-él6helyekhez képest degradalt volt. A M. phoebe
képes ugyan kifejlédni a Cirsium pannonicum-on is, de
figyelemre méltd, hogy azokon a helyeken, ahol az emlitett
novény denzitasa magas volt, a M. phoebe kis egyedszamban
volt jelen.

Az adataink azt mutatjak, hogy a larvalis tapnovény

fontosabb az ¢él6hely valasztasban, mint a nektarforras.
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4, Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik segitették
ennek a munkédnak az  elkészitését.  Elsdsorban
témavezetOmnek, Varga Zoltannak a munka koordinalasaért és
hasznos tanacsaiért, amivel segitette a dolgozat elkészitését.
Koszondm szerzétarsaim, Bereczki Judit, Nigel Spring,
Végvari Zsolt és Varga Katalin egyiittmiikodését. Kdszonet
illeti Balint Zsoltot (Magyar Természettudomanyi Muzeum) és
Axel Hausmann-t (Zoological State Collection in Munich),
amiért lehetévé tették a vizsgalatokhoz sziikséges mulizeumi
példanyok  kolcsonzését. Nagyon koszondm  Boldogh
Sandornak, Huber Attilanak és Farkas Rolandnak, az Aggteleki
Nemzeti Park munkatarsainak a terepi munka szervezésében
nyujtott segitségét. Koszondm Nigel Spring-nek és Kathy
Henderson-nak (European Conservation Action Network),
hogy tamogattdk a nemzetkdzi konferencidkon vald
részvételemet. Nagyra értékelem Leonardo Dapporto, Thomas
Schmitt €s az anonim biralok hasznos javaslatait és javitasait az
értekezésem alapjaul  szolgalé kéziratokon. Koszondm
Tanszékiink vezetdjének, Barta Zoltannak, hogy tdmogatasaval
lehetdvé tette a dolgozat befejezését. A vizsgélatok anyagi
feltételeinek biztositasa a K84071 OTKA-palyazat alapjan volt

lehetséges.
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Taxonomy, distribution and ecology of Melitaea
ornata (Lepidoptera: Nymphalidae)

1. Introduction

The decline of biodiversity has become a serious challenge
for nature conservation at the end of the last century.
Community directives as the Habitats’ Directive (92/43/EEC)
and international agreements such as the EU Sustainable
Development Strategy (2001) or the Johannesburg Convention
on Biological Diversity (2002) has been addressed to halt this
process. However, the report of the European Environmental
Agency for the 10th meeting of the Conference of the Parties to
the Convention on Biological Diversity (18-29 October 2010,
Nagoya, Japan) has confirmed that Europe has not achieved its
target of halting biodiversity loss by 2010.

The insects form the most diverse group of animals which
contribute to more than 60% of the number of known plant and
animal taxa. Despite the fact that butterflies constitute one of
the most intensively surveyed groups, several cryptic species
has been discovered in Europe in the past decades, owing to the
improvement of scientific methods. For example, Zerynthia
cassandra in Italy (Dapporto 2010), Polyommatus celina in
Spain and North Africa (Wiemers 2003; Wiemers et al. 2010),

14
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Leptidea juvernica which occur surprisingly in most part of
Europe and is replaced by L. reali in Spain (Dinca et al. 2011).

However, since the first significant taxonomic revision of
the subgenus Cinclidia (Melitaea) published by Higgins in
1941, it has remained one of the most problematic groups in
terms of taxonomic relatedness. Recently, it has become the
focus of interest again (Wahlberg & Zimmermann 2000;
Russell et al. 2005, 2006, 2007; Varga et al. 2005; Varga 2007,
Leneveu et al. 2009).

The best known species in the group is Melitaea phoebe
([Denis & Schiffermiiller], 1775) (TL: Wien, Austria) which
occupies an almost continuous area from North Africa across
southern and Central Europe to North-Eastern China. This
polytypic species shows considerable variation with several
described subspecies. Diagnostic characters used for
identification are mostly the colouration and pattern of the
upper side of wings. Moreover, some of the subspecies have
recently been claimed to be distinct species.

The species rank of Melitaea telona Fruhstorfer, 1908 (TL:
Jerusalem, Israel) has only been recognised recently (Russell et
al. 2005; Russell et al. 2007). Its known area is disjunct ranging
from the Levant across Asia Minor, the Balkans to southern

Italy and Sicily as well as the Carpathian Basin and the
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Podolian plateau on the north (Russell et al. 2005; Russell et al.
2007; Varga et al. 2005; Varga 2007). The distinction between
M. telona and M. phoebe is predominantly based on larval
characters (Russell et al. 2005; Russell et al. 2007). Larvae of
all M. telona subspecies have brick red head from the 4th larval
instar onwards, which feed mono- or oligophagously on
regionally different Asteraceae. In contrast, M. phoebe is
oligophagous often using different food plants simultaneously
(Centaurea, Cirsium, Carduus). Its larvae always have black
head capsulae. Some external morphological differences also
recognised (Varga 1967).

The species rank of Melitaea punica Oberthiir, 1876 (TL:
Lambessa, Algeria) has already been suggested by Oberthiir
(1914), although without surveying genitalia characteristics.
Later the name ‘punica’ was either used as a distinct
subspecies of M. phoebe (Higgins 1941) or in combination
with ‘telona’ (Gorbunov & Kosterin 2007) as a synonym of M.
phoebe telona. Russell et al. (2005) have pointed out that this
combination was based on the misidentification of Melitaea
telona. Namely, M. punica occurs exclusively in North Africa.
These results have also been confirmed by genetic surveys
analysing one mitochondrial and two nuclear genes in several

Melitaea species (Leneveu et al. 2009) as well as by enzyme
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electrophoresis in M. telona kovacsi and M. phoebe (Pecsenye
et al. 2007).

Many authors consider Melitaea scotosia Butler, 1878 (TL:
Tokyo, Japan) and Melitaea sibina Alphéraky, 1881 (TL:
Kuldja, China) to be distinct species. However, recent
molecular surveys could not find any significant difference
between M. phoebe, M. sibina and M. scotosia (Wahlberg &
Zimmermann 2000). Therefore, it has been suggested that they
may represent populations or environmental forms of one
species rather than separate species (Leneveu et al. 2009).

Recently, we have pointed out that Melitaea telona is
conspecific with M. ornata Christoph, 1893. Therefore,
according to the priority rule, we will use the name M. ornata
for this species in the following parts of this thesis (see: Results
and Discussion).

To answer some of the questions concerning this fascinating

‘phoebe group’ three main topics are discussed in my thesis:

(i) A Palearctic-level morphological and morphometric survey
has been applied to genital structures to clarify the taxonomy of
the ‘Melitaea phoebe group’. We were also searching for
reliable characters for genitalia and wing pattern showing

differential diagnostic traits among species.
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(i) We aim to obtain more information on the distribution of
Melitaea ornata and on the history of this species. The main
objectives of this investigation were to (1) predict the potential
distribution using climatic models, (2) identify possible refugia
during the Last Glacial Maximum and combine them with the
results of morphometrical studies and (3) compare the
consistency of models predicting future distribution areas for
2080 and derive conclusions for climatic risk assessment.

(iii) Since Melitaea ornata (as M. ornata kovacsi Varga, 1967)
occurs in Hungary it was possible to plan a field survey to
study some basic population ecological concerns: (1) the
dispersion ability of the species and (2) the strength of the
connection between the habitat patches at different distances
apart (3) the relationship between the supply of the larval food

plant, the main nectar sources and the population size.
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2. Methods
2.1 Taxonomy

365 male and 203 female individuals were analysed from
the material of the Hungarian Natural History Museum, the
Zoological State Collection, Munich and the collection of the
University of Debrecen (Z. VVarga). The specimens involved in
this study originated from many locations of the Palaearctic
region. M. ornata samples cover almost the entire known
distribution area of the species. In addition, we also have
individuals from new localities. To identify the species, a
simple key was constructed on the basis of the characters of the
underside of wings.

We followed the standard way of genital preparation. The
abdomen was removed and boiled in 15% KOH solution.
Genitalia were cleaned and dehydrated in ethanol and mounted
in Euparal between microscope slides and cover slips. Genital
slides were digitalized.

Landmark-based geometric morphometric analysis and
traditional morphometrics were used to quantify the variation
in the shape of the male genitalia. We could not find good
landmarks on female genitalia thus traditional morphometrics

was applied in the case of them.
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2.2 Distribution

Since there is no reliable distribution map available for M.
ornata we used the species distribution modelling approach to
predict the potential area. To do so, we used 255 non-duplicate
observations of Melitaea ornata, with maximum one record in
each 2.5 arc minutes cell. Information on current climate,
paleoclimatic simulation data of the LGM and future climate
scenarios were obtained from the WorldClim database, version
1.4 ((Hijmans et al. 2005); http:// www.worldclim.org). The
distribution of M. ornata was analysed on different time scales
by MaxEnt software (http://www.cs.princeton.edu/
_shapire/Maxent). Using the results of genitalia morphometry
and the predicted potential refugia during the Last Glacial
Maximum (LGM), the probable re-colonisation routes have
been reconstructed. We also predicted changes in the potential
area for 2080.

2.3 Ecology

Our data were collected through capture-recapture surveys
on three or four occasions in 2009 15-25 May from ten sample
quadrats (sample sites) with dimensions of 50x40 m. We
worked on five sites simultaneously between 9:00 and 13:00

for three hours, only in optimal weather conditions. Captured
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butterflies were marked with a water resistant XF marker pen.
This code enabled us to recognise butterflies during recapture
and to derive their movement patterns.

The coordinates of the sample sites were recorded by GPS
equipment, which were consequently overlaid on Google Earth
satellite image. The centres of the sample quadrats were
connected with lines and we measured these. The value was
used as the distance between the quadrats. Movement patterns
were drawn from the field sheets data.

After the capture-recapture survey, we estimated the density
of Cirsium pannonicum (the larval food plant) and Dianthus
pontederae (the most important nectar source). Five quadrates
(2x2 m) were marked randomly at each sample site, and the
two plant species were counted in these quadrats. We
calculated the density of plants per m?. The relation between
the observed numbers of butterflies and the density of the
nectar source and the larval food plant were analysed using

Pearson’s correlation.
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3. Results and Discussion
3.1 Taxonomy

The identification key based on the underside of the hind
wing proved to be useful (see: Study II). Genital morphometry
yielded reliable results in the separation of the species of the
‘phoebe group’. In males, the shape of the processus posterior
proved to be a valuable character in species identification. In
females, the shape of the posterior lamella was a plausible
character although it could not separate M. punica from M.
telona and M. phoebe. Comparing the results of males and
females, we concluded that female genitalia provided less
power to characterise the differentiation among the given taxa.

Some authors suggested that M. telona is a subspecies of M.
punica (Hesselbarth et al. 1995; Abadjiev 2001). Others
(Korshunov & Gorbunov, 1995) used M. ornata as subspecies
of M. punica. We demonstrated that M. ornata is not
conspecific with M. punica. On the contrary, M. ornata
(originally Melitaea phoebe var. ornata Christoph, 1893; Iris
VI1:87) proved to be conspecific with M. telona Fruhstorfer,
1908, hence Melitaea ornata Christoph (stat. revid.) is the valid
name according to the priority rule for the species mentioned
earlier as M. telona. A Melitaea sample from the Zagros Mts.

(Iran) with characteristic wing pattern elements proved to be a
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distinct species on the basis of both male and female genitalia.

We described it as Melitaea zagrosi Toth & Varga, 2011 (sp.
n..

3.3 Distribution

The predicted present distribution of Melitaea ornata fits
well the known occurrence data except for the Iberian
Peninsula and North-Africa where the species is missing.
Based on our predictions, extra-Mediterranean European areas
seem to be less suitable for the species.

Predicted distribution during the LGM (~21 000 years ago)
mainly fits to widely accepted eastern Mediterranean refugia
(e.g. Reinig 1950; de Lattin 1967; Bennett et al. 1991; Hewitt
2000). Europe was probably re-colonised from two main
sources, from the Apennine peninsula and from the Balkans
which has been probably connected to the Anatolian refugia.
Populations of the Levant region and also of the Elburs Mts. do
not show any significant expansion. Further studies are
necessary in the case of the predicted Central Asian refugia.

Predictions for 2080 show a possible northward shift and
some extinction events in the Mediterranean region. Core areas
are identified which might have a potential for expansion

including southern Russia, Pannonian region and possibly
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Provence in France. Predicted northward area shifts are only
possible if the potential leading edge populations and habitats

of the species can be preserved.

3.2 Ecology

M. ornata is moderately localized: the species is able to
reach habitat patches in distances of several hundred metres.
M. phoebe occurred in all sample sites. Moreover, in some
quadrats, greater numbers of M. phoebe were recorded than in
M. ornata. These were the sites with degraded vegetation
compared with the strongly populated habitats of M. ornata.

M. phoebe has the ability to develop on Cirsium
pannonicum as well, but interestingly M. phoebe tends to be
found in lower numbers where this plant is abundant. Our data
suggest that the density of the larval food plant in the habitat
selection of M. ornata is more important than the abundance of

nectar sources.
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