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A természetes populaciok genetikai
variabilitasanak szintjét és szerkezetét a
kilébnb6z6 mikroevolucids hatasok, mint a
szelekcid, a genetikai sodrédas, a génaramlas, a
szaporodasi preferencialitasok stb. alakitjak ki.
Ezeknek a hatasoknak a hatterében pedig
részben a fajok elterjedési terlletének valtozasa,
a legutébbi jégkorszak utani koloniz&cids
folyamatok dinamikgja, részben a jelenlegi
kornyezeti tényeztk, valamint a kérdéses faj
biolégiai jellemz6i, mint az él6helyigény, a
tapnoveny-specializacio, az  életmenet, a
szaporodasi struktura allnak. Ebbdl adéddéan a
fajok kil6nb6z6 biolégiai jellemzginek
ismeretében hipotéziseket allithatunk fel a
kérdéses faj genetikai és  fenotipusos
valtozatossagara, illetve differencialodasi
mintazatara nézve. Ezeket a hipotéziseket a faj
kilonb6z6  foldrajzi  helyzeti és  él6helyl
populaciéinak tanulmanyozasa révén
tesztelhetjik. Az ilyen jellegl vizsgalatoknak nem
csak elméleti jelentésége van. A kornyezeti
valtozasok, de kiilébnésen az antropogén hatasok
kovetkeztében napjainkban egyre tdbb faj valik
veszélyeztetetté. igy a természetvédelem szamara
egyre nagyobb kihivast jelent a bioldgiai
sokféleség fenntartasa, aminek egyik lényeges
eleme a veszélyeztetett fajok, illetve populacidik
genetikai valtozatossaganak a megdrzése. E
feladatok megoldasaban nélkiilozhetetlenek azok
a vizsgalatok, amelyek a fajok, illetve a populaciok
genetikai szerkezetének aktualis helyzetét tarjak
fel.

A Debreceni Egyetem Evollciés Allattani
Tanszékének populaciogenetikai csoportjaban
mintegy tizenét éve zajlanak ilyen iranyu
vizsgalatok kildnb6z6 nappali lepke fajok Karpat-

genetikai Osszetételére vezethetd vissza. A
dendrogramok ugyanakkor egyértelmiien azt
tukrozik, hogy az erdélyi populéaciok elkilonilése
sokkal nagyobb mérték(i a lapi-, mint a diszes
tarkalepke esetében.

Eredményeinket 06sszefoglalva elmondhatjuk
tehat, hogy a genetikai variabilitas szintje a két
fajpan nem mutatja egyértelmiien a fenotipusos
plaszticitdsukban, valamint a habitat- és a
tapnovenyigényikben megnyilvanulo
kilonbségek kovetkezményeit. Ugyanakkor a
differencialodasuk mintazata vilagosan tikrézi a
sztochasztikus hatasok erdsségében meglévo
kilénbségeket.

3. esettanulmany: A nagy tarkalepke (Melitaea
phoebe) és a Kovacs-tarkalepke (M. telona
kovacsi) genetikai és morfometriai variancigjanak
Szerkezete

A nagy tarkalepke széles elterjedési faj, amely
areajan belll szamos alfajra tagolodik (Pelz,
1995; Wahlberg - Zimmermann, 2000).
Hazankban két nemzedéke van, nyaron a hernydk
folyamatosan taplalkoznak, majd bebdbozddnak,
és az uj nemzedék mar nyar derekdn megjelenik.
Fenotipusos plaszticitdsa viszonylag nagy, aminek
kovetkeztében kiilonb6z6 zavart él6helyeken, akar
gyomos legel6kén, utszegélyeken is el6fordul.
Tapnovényvalasztasa széleskori, hernydi szamos
aszat (Cirsium spp.) és imola (Centaurea ssp.)
fajjal taplalkoznak. Egy-egy él6helyen tébbnyire
nem nagy egyedsliriségi, de nagy diszperzids
képessége miatt el6forduldsa egyenletesnek
mondhaté. A Kovacs-tarkalepke taxondmiai
helyzete hosszu idén keresztiil vitatott volt, onallo
faji statusza a 2005-2006 kozott megjelent
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medencei populaciéiban. Kllonosen a
boglarkalepkék (Lycaenidae) és a tarkalepkék
(Nymphalidae) csaladjanak fajait tanulmanyozzuk,
melyek kozil Eurépaban és/vagy hazankban
szamosan veszeélyeztetettek, esetleg kritikusan
veszélyeztetettek. A genetikai variabilitast az
enzimpolimorfizmus alapjan, mig a fenotipusos
variancidt a szarnyak morfometriai vizsgalataval
elemeztik. Célunk az, hogy a fajok bioldgiai
jellemzbinek  ismeretében  megdllapitsuk a
genetikai és a fenotipusos valtozatossag varhatd
mintazatat, és elemezzik a ténylegesen
tapasztalt képet. Eredményeinket itt harom
esettanulmanyban mutatjuk be.

1. esettanulmany: Egy obligat és egy fakultativ
mirmekofil faj: a sziirkés hangyaboglarka
(Maculinea alcon) és a blikki szerecsenboglarka
(Aricia artaxerxes issekutzi) genetikai és
fenotipusos varianciajanak 6sszehasonlitasa

A hangyaboglarkak életmenete az obligat
mirmekofilia kovetkeztében rendkivil sajatos
(Elmes — Thomas 1987; Elmes et al. 1991a, b;
Thomas — Wardlaw 1992). A néstények specialis
tapnévényre (a szurkés hangyaboglarka esetében
tarnics fajokra) petéznek. A hernydk az elsd
harom stddiumban a tapndvény éretlen magvaival
taplalkoznak, majd a maghazbdl a talajra
ereszkedve varjak, hogy a szintén specifikus
hangyagazdafajok dolgozéi megtalaljak és
adoptaljak Oket (a szirkés hangyaboglarka
esetében példaul ilyenek a Myrmica scabrinodis,
M. sabuleti, M. schencki) (ElImes et al. 1991a, b,
1994). A negyedik stddiumu hernydk csak a
megfeleld hangyagazda fészkében képesek
taplalkozni, tovabbfejlédni és attelelni. A
tapnovényt elhagyd hernyokbol azonban a
hangyak legfeljebb 10%-nyit képesek adoptalni,
es tovabbi veszteségek varhatok a
hangyafészkekben zajlé erés kompeticié miatt. igy
a szurkés hangyaboglarka  populaciéiban
generaciordl generaciéra erds sztochasztikus
hatdsok érvényesulnek.

Ezzel szemben a fakultativ mirmekofil életmdédu
bukki szerecsenboglarka nem kotédik
specifikusan a hernydit 6rz6 hangyafajokhoz
(Malicky, 1969). Mivel a hernyok attelelése nem
figg a hangyagazdaktdl, a populacidkban
kevésbé érvényesiilnek a sztochasztikus hatasok.
A szurkés hangyaboglarka és a  bukki
szerecsenboglarka életmenetében  mutatkozo
jelentés kuldonbségek azt eredményezik, hogy a
hangyaboglarka-populaciokban rendkivil intenziv,
a szerecsenboglarka-populaciok esetében pedig
kevésbé kifejezett drifthatassal szamolhatunk.
Ennek kovetkeztében a keét faj variabilitasat
Osszevetve azt varjuk, hogy a hangyaboglarka-
populaciokban alacsonyabb szint(i variabilitast
tapasztalunk, ami a populaciok kozoétti er6sebb
differencialédassal parosul.

Mintaink mindkét faj esetében az Aggteleki
karsztrol (bUkki szerecsenboglarka — genetika:
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kézlemények alapjan valt elfogadotta (Varga et
al., 2005; Russel et al., 2006). A Kovacs-
tarkalepke egynemzedékii faj, hernydja
folyamatosan atnyaral és attelel. A Kovacs-
tarkalepke hazai él6helyein monofag, hernydi
gyakorlatilag kizardlag a magyar aszattal (Cirsium
pannonicum) taplalkoznak. El6fordulasara
jellemzd, hogy lokalisan, foltokban jelenik meg,
ahol populacidit rendszerint nagy egyedsliriiség
jellemzi. Diszperzidos képessegét limitdlja, hogy
erésen tapnovényhez kotott (Toth et al.. 2010, in
print). A két faj diszperziés képessegét,
tapnodveny- és él6helyigényét tekintve tehat
jelentésen kilénbozik egymastol. Arra
szamitottunk, hogy ezeknek a kilénbségeknek a
kovetkezményei a fajok variabilitasanak
szerkezetében is megnyilvanulnak. Az
alacsonyabb szintli géndramlas kdvetkeztében a
Kovacs-tarkalepke populaciéi kdzott erésebb az
izolaci6 mértéke. Emiatt bennlik alacsonyabb
szintl variabilitast, kozottik viszont intenzivebb
differencialodast vartunk, mint a nagy tarkalepke
esetében. Ugyanakkor a nagyobb elterjedés
kovetkeztében feltételeztik, hogy a nagy
tarkalepke  populaciékban  kifejezettebb  a
szubpopulaciés tagolédas, mint a lokalisan
eléforduld Kovacs-tarkalepke-populaciokban.
Mindkét faj mintait az Aggteleki-karszt régidban
gydjtottik. A genetikai  és  morfometriai
vizsgalatokban is két Kovacs-tarkalepke és harom
nagy tarkalepke populacié mintait vizsgaltuk meg.
Tekintettel a Kovacs-tarkalepke faji statusanak
korabbi bizonytalansagara, elsédleges célunk az
volt, hogy a Kkét faj kozotti genetikai és
morfometriai  differencialédast  megvizsgaljuk.
Ezen tulmen6en azonban teszteltik kezdeti
hipotézistinket is.
A genetikai
Osszehasonlito

variabilitas szintjének
elemzése egyértelmien
aldtamasztotta  feltételezésiinket. A fajok
allélkészletét tekintve a nagy tarkalepke
populaciokban jelentésen tobb allélt (tizendt
I6kuszban 6tvenegy) detektaltunk, mint a Kovacs-
tarkalepkében (ugyanezen I6kuszokban
harminckettd), annak ellenére, hogy ez utobbi
fajnal a mintavételek harom egymast kovetd
évben megismétiédtek, mig a nagy tarkalepke
harom populacidjaban csak egy-egy évben
gydjtéttink mintat. Az allélok frekvencia szerinti
megoszlasa a két fajban szintén Vvilagos
eltéréseket mutatott. A  Kovacs-tarkalepke
populaciokban viszonylag sok (28,8%) fixalddott
allelt talaltunk, mig a nagy tarkalepke
populaciokban kisebb volt az aranyuk (12,4%). A
genetikai variancia szerkezetének
tanulmanyozdsa soran &sszehasonlitottuk a
Wright-féle F-statisztika indexeit. Eredményeink
arra utaltak, hogy a nagy tarkalepke
populacidkban jelentds heterozigbta-hiany volt,
ami nem volt jellemz6 a Kovacs-tarkalepkére. A
heterozigota-hiany szamos evolucidos hatas
kovetkezménye lehet. Ezek egyike az, hogy a
populaciok nem homogének, hanem
szubpopuléaciés tagolodast mutatnak. A Nei-féle
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Josvafo, Tohonya-volgy es Sz616-hegy,
morfometria: Teresztenyei-fennsik és Szadeldi-
fennsik; szlrkés hangyaboglarka — genetika és
morfometria: Josvafd, Tohonya-volgy és
Kuriszlan), valamint a Bukk hegységbdl (bukki
szerecsenboglarka — genetika és morfometria:
Nagymezd, Zsido-rét, Kecskelab-rét; szlrkés

hangyaboglarka — genetika: Nagymez6 és
Bikkszentkereszt, morfometria: Nagymezd)
szarmaztak.

A genetikai adatok elemzése soran kapott
eredmények mindenben alatamasztottak
varakozasainkat. A szlrkés hangyaboglarka
vizsgalt populaciéiban a variabilitdés minden
mérészama alatta maradt a bukki
szerecsenboglarkdénak. A legszembetiinébb
kildbnbség a két faj allélkészletében és az allélok
frekvencia szerinti megoszlasaban mutatkozott. A
blikki szerecsenboglarka tizenkilenc vizsgalt
genetikai I6kuszanak teljes allélkészlete hetvenhét
allelbdl allt, mig a szirkés hangyaboglarkanal
tizenhat |6kuszon minddssze huszonnyolc allélt
taldltunk. Az allélok relativ gyakorisaganak
megoszlasaban kulénésen a fixalddott allélok
(olyan allélok, melyek gyakorisaga 100%)
aranyaban talaltunk kilonbséget. Ez a bukki
szerecsenboglarka populacidéiban mintegy 9%,
mig a szlrkés hangyaboglarka esetében tébb
mint 33% volt. Ami a differencidlédas mértékét
illeti, a genetikai tavolsagok alapjan szerkesztett
dendrogramok a blkki szerecsenboglarka-

populaciék  esetében féldrajzi mintazatot
mutatnak, amennyiben az Aggteleki-karszton
gyujtott mintak jol elkdléndlnek a

Bikk-hegységben gyjtottektdl (1. B abra). A
szlrkés hangyaboglarkanal viszont a kilénb6z6
populaciokbdl szarmazé mintak nem mutatnak
foldrajzi mintazatot, vagyis a régiok nem
kGldnulnek el egyértelmien egymastdl (1. A
abra). A foldrajzi mintazat hianya arra utal, hogy a
viszonylag kozeli (azonos régiobol szarmazo)
populaciok nem hasonlitanak jobban egymashoz,
mint a tavoliak (kilonbozd régiokbol szarmazok).
llyen helyzet példaul akkor alakulhat ki, amikor a
populacidk kozott er8s a differencialédas, és ezt
nem tudja ellensulyozni a migracié hatasa. A kis
populacidk nagyfoku differencialodasanak
hatterében pedig leggyakrabban az er6s
drifthatas allhat.

A morfometriai adatok elemzésének
eredményei azonban nem tukrozték egyértelmiien
a varakozasainkat. A mintakon bellli variabilitas
mértékét a Leven-féle valtozok segitségével
allapitottuk meg. A szurkés hangyaboglarka
esetében a mért jellegek hasonlé mértékid, a
kérdéses jelleg atlagahoz viszonyitva 2-8%-0s
variabilitast mutattak. A bikki szerecsenboglarka-
populaciékban a legtébb jelleg esetében a
mintakon bellli variabilitas szintje hasonlo
mértékl volt. Talaltunk azonban két, a szarny
mintazatat leird jelleget, amelyeknél kiugréan
magas volt a valtozatossag mértéke, elérte a
jellegatlag 28-38%-at. A genetikai adatokkal
ellentétben tehat nem egyértelmd, hogy a bukki
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genetikai tavolsagok matrixabdl szerkesztett
dendrogram a két faj egyértelm( elkildnalését
mutatta (3.A bra). Ugyanakkor a két fajon belll a
dendrogram nem mutatott jelentds kilénbséget a
differencialédas mértékében.

A morfometriai vizsgalatok eredményei a
genetikai eredményeket sok tekintetben
alatamasztottak. Bar statisztikai szempontbdl
egyértelmi kilénbséget nem tudtunk kimutatni a
két faj kozott, bizonyos tendencidkat mégis
észleltink. A vizsgalt tizenhat jellegbdl nyolc tobb
mint 10%-kal variabilisabbnak mutatkozott a nagy
tarkalepke populéciokban, mint a Kovacs-
tarkalepkében. A fenotipusos variancia
szerkezetét a Mahalanobis-tavolsagok alapjan
szerkesztett fenogramokon tanulmanyoztuk. A
genetikai adatok alapjan szerkesztett
dendrogramhoz hasonléan a fenogramokon is
egyertelmi elkldlénulés mutatkozott a két faj
kozott (3.B abra).

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy
a korabbi taxonomiai és Okologiai vizsgalatokkal
O0sszhangban mind a morfometriai, mind pedig a
genetikai adatok alatamasztjdk a Kovacs-
tarkalepke faji statusat. A két faj variabilitasanak

szintjére  megfogalmazott  hipotézisiinket a
genetikai és a morfometriai  vizsgalatok
eredményei egyarant alatamasztjak. A
heterozigota-hiany mértékében mutatkozé
kilénbségek pedig a két faj
populaciéstruktiurajaban  meglévé  eltérésekre

utalnak. Ugyanakkor a vizsgalt populaciok keveés
szama nem tette lehetévé, hogy a differencialodas
foldrajzi mintazataban feltételezett kilénbségeket
is igazolni tudjuk.

4. Tanulsagok és tovabbi lehetéségek

Mint varhato volt, vizsgalataink nagyrészt igazoltak
elézetes elvarasainkat. Ezért altalanosithaté
eredmeényeink alapjan, ha mutatkoznak ilyenek, el
kell gondolkodnunk azon, hogyan I|éphetlnk
innen tovabb. llyen lehet6ségeknek az aldbbiak
kinalkozhatnak.

Lattuk, hogy a szirkés hangyaboglarka és a
blkki szerecsenboglarka esetében l|ényegében
ugyanaz a terlleti elkiilonilés mutatkozik a
blkk-hegységi és az aggteleki-karszti populaciok
kozott. Valtozatossagukban és a terliletenkénti
genetikai differencialodas mértékében azonban
lényeges kulonbségek mutatkoztak. Ezeket
jorészt megmagyarazhattuk az életmenetikben
tapasztalhaté jelent6s eltérésekkel: az obligat,
illetve  fakultativ. mirmekofilidval. Ebbdl az
életmenet-kiilénbségbdl azonban az is addodik,
hogy a bukk-fennsiki rétek kezeletlenség okozta
degradacidjara, a jelek szerint, a kettds
fliggdsegi (tapnovény + hangyagazda)
hangyaboglarka-populacio érzékenyebben
reagalt, mint a kevésbé tapndvényspecialista és
csak kevéssé hangyafiiggé szerecsenboglarka.
Lathattuk tehat, hogy a két esetben a nagyjabdl
ugyanolyan mértékli area-szétszakadozas eltérd
mintazatot general a populacidk szerkezetében és
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szerecsenboglarka-populaciok fenotipusos
valtozatossaga a szarny morfometriai jellegeit
tekintve magasabb szintl lenne. A fenotipusos
differencialédas mértékének megallapitasahoz a
morfometriai adatokbdl szamitott Mahalanobis-
tavolsagok alapjan  szerkesztett fenogramot
hasznaltuk. A fenogramok értékelése soran
mindkét faj esetében azt tapasztaltuk, hogy a két
régi6 mintai nem kuloniltek el egymastdl. A
fenotipusos variancia tehat nem mutatott féldrajzi
mintazatot.

Eredményeinket Osszegezve azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a bukki
szerecsenboglarka- és hangyaboglarka-

populécidk genetikai variabilitdsanak szintje és a
genetikai differencialédas mintazata tukrozi az
életmenetikben mutatkozo kilénbségeket. Az
obligat mirmekofilia  kovetkeztében  varhato
intenziv genetikai sodrédas eredményeként a
szirkés hangyaboglarka-populaciok jelentésen
alacsonyabb genetikai variabilitast, és ezzel
egyutt magasabb  szintli  differencialédast
mutattak. Ugyanakkor a morfometriai vizsgalatok
eredményeiben ezek a kulénbségek a két faj
kéz6tt nem mutatkoztak meg, vagyis a
fenotipusos variancia szintje és szerkezete nem
tikrozte a két faj életciklusanak kiilonbségeit.

2. esettanulmany: A diszes tarkalepke
(Euphydryas maturna) és a lapi tarkalepke (E.
aurinia) genetikai varianciajanak mintazata

Annak ellenére, hogy a diszes tarkalepke és a lapi
tarkalepke  koézel rokon  fajok,  dkoldgiai
igényukben, mai aredjukban, elterjedéstorte-
netikben és természetvédelmi statusukban
jelentés kulonbségeket mutatnak. A diszes
tarkalepke strukturalt habitatot igényel: olyan
felnyild lombkoronaju erdét, amelynek
természetkozeli allapotu erddszegélye van, és
amelyben gyakoriak a viragokban gazdag
tisztasok és nyiladékok (Weidemann, 1986; Benes
et al., 2002; Konvicka et al., 2005). A ndstények
petéiket a szegélyhelyzetli fiatalabb k&risek
(Fraxinus spp.), illetve fagyalcserjék (Ligustrum
vulgare) levélfonakjaira rakjak nagy, tobbrétegi
csomokban. A fiatal hernyok az elsédleges
tapndvényen hernyofészkekben, tarsasan
taplalkoznak  (Weidemann, 1986). A 3.
stadiumban felfuggesztik a taplalkozast, majd
folyamatosan atnyaralnak és attelelnek. Az attelelt
hernyék tapndvényt valtanak, és tavasszal
lagyszaru novényekkel (féleg veronika fajokkal)
taplalkoznak. Ez az Osszetett életmenet nagyon
sérilékennyé teszi a diszes tarkalepke
populaciokat, jelentés teret nyujtva a
sztochasztikus folyamatoknak (Cizek — Konvicka,
2005). A 1api tarkalepke f6leg a nedves,
tapanyagban szegény réteket kedveli (Konvicka et
al., 2003, Liu et al., 2006). Az utobbi idében
azonban Eurdpa egyes terlletein egyre inkabb
megtalalhato félszaraz gyepekben is. Bar a lapi
tarkalepke életmenete nagyrészt hasonlo a diszes
tarkalepkééhez, egy lényeges kilénbség van a
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genetikai valtozatossagaban. Az él6helykezelési
prioritisok meghatarozasaban tehat célszerli az
érzékenyebb indikatorfaj alapjan elindulni.

A lapi tarkalepkénél végzett eddigi genetikai
vizsgalataink alapjan legalabbis erésen
gyanithatd, hogy a Karpat-medence legutdbbi
jégkorszak utani benépesedése nem egyetlen
gocterliletbdl ment végbe. Feltlind egyrészt, hogy
ez a faj a medence nyugati-délnyugati részén a
szinte sikvidéki-volgyi helyzetl (Drava, Mura, Zala
stb.) terlletektél egészen a magaskarsztokig
(Magas-Bakony, Szlovéniai-karszt) es a
szubalpin-6v rétjeiig (Stajerorszag) eredetileg,
legalabbis potencidlisan szinte O0sszefiiggd nagy
terGleteket népesithetett be, ugyanakkor a
.Kb6zépdunai fléravalasztét” nemhogy nem Iépi at
sehol, de meg sem kozeliti. Mint ahogy, masrészt,
keleti iranybol sem lépi at az Erdélyi-
szigethegységet mint hasonlé rangu
faunavalasztét. Ez az eredmény legalabb két
dologgal nagyon erésen egybecseng.
Elterjedéstorténeti szempontbdl azzal a ténnyel,
amit mar tébb, természetvédelmi szempontbdl is
Iényeges fajnal sikerilt igazolni, hogy a Karpat-
medence posztglacidlisan, genetikailag is jol
igazolhatéan, tobb ©6nall6 gocbdl népesllt be,
mint ahogy ezt példaul a kis apolldlepkénél
(Parnassius mnemosyne) és a kerekfoltu
szerecsenlepkénél (Erebia medusa), gerincesek
kozll a mocsari békanal (Rana arvalis), az erdei
pocoknal (Chlethrionomys rutilus) Iathattuk.
Evoluciégenetikai szempontbdl pedig ismételten

aldhuzza a novényvildgunk és  faunank
diverzitdsaban is  kulcsfontossagu  ,preillir-
prealpin” tertleteink onallé evolucibs-
differencialodasi  gocteriilet  értékét.  Amibdl

természetvédelminknek maris le kell vonnia
azokat a gyakorlati kovetkeztetéseket, amelyek
szerint nem egyszeriien fajmegobrzési
programokban” kell gondolkodnia és cselekednie,
hanem maris hatékonyan kell tdérekednie a

hagyomanyos taxondmiai szemlélet szerinti
~fajokon” bellli evoluciésan jelentds
populaciécsoportok, az un. evoluciésan

szignifikdns egységek (ESU) meg&rzésére.

A nagy és a Kovacs-tarkalepkénél vizsgalataink
mindenekel6tt arra vilagitottak ra, hogy az atfedd
kiils6- és genitalia-morfologiai jellegek ellenére
kozottik szinte bizonyos a génaramlas teljes
hianya. Ez egyrészt a két faj kozti ©kologiai
(tdpnovény, életciklus, populaciéstruktura)
eltérések részletesebb elemzésére iranyithatja
figyelmlinket, amelyen jelenleg is dolgozunk.
Masrészt viszont tovabbi hipotéziseket is
megfogalmazhatunk arra vonatkozdan, hogy
melyek lehetnek azok a szaporodasbioldgiai és
genetikai tényezok, amelyek mintegy
.raerésitenek” a koegzisztalé populaciok 6kologiai
elkulénulésére.

Kulcsszavak: sziirkés hangyaboglarka, blkki
szerecsenboglarka, lapi és diszes tarkalepke, nagy
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ket faj kdzott: a lapi tarkalepke hernydja fejlédése
soran nem valt tapndvényt, hiberndlas elétt és
utan egyarant réti drdoégharaptafiivel (Succisa
pratensis), illetve félszaraz gyepekben 6rddgszem
fajokkal (Scabiosa spp.) téplalkozik (Liu et al.
2006). A két faj habitat- és tapndvényigényét
Osszehasonlitva uagy tlnik, hogy a diszes
tarkalepke fenotipusos plaszticitdsa alacsonyabb
szintli, és tapndvényigénye is speciadlisabb.
Mindez azt eredményezi, hogy populacioi relative
nagyobb mértékben vannak kitéve sztochasztikus
folyamatoknak, bennlik a genetikai sodrédas
hatasa intenzivebb. Ezek alapjan azt varjuk, hogy
a genetikai variabilitas alacsonyabb szintl lesz a
diszes-, mint a lapi tarkalepke-populaciokban.
Ugyanakkor viszont, a genetikai differencialédas
varhatéan erételjesebb a diszes-, mint a 1api
tarkalepke esetében.

A diszes tarkalepke mintdk Magyarorszag hat
foldrajzi régidjabdl (Beregi-sik, Nyirség, Kordsok
vidéke, Eszak-Magyarorszagi Kozéphegység,
Kiskunsag, Dunantul: Bakony), valamint Erdélyb&l
(Torockd) és Dobrudzsabdl szarmaztak. A lapi
tarkalepke mintakat hazank két régidjaban (Orség
és  Kozép-Dunantul), valamint  Erdélyben
(Sardu/Magyarsard) és Szlovénidban (Trnovski
Gozd) gyujtottik.

A genetikai variabilitds szintjére vonatkozo
elképzeléseinket az eredmények csak részben
igazoltak. Bar a lapi tarkalepke mintak mérete
(Nat=19,4) kisebb volt, mint a diszes tarkalepke
mintaké (Nat=34,5), teljes allélkészlete mégis
gazdagabbnak mutatkozott a masik fajénal. A
diszes tarkalepkének tizendt I6kuszon &sszesen
hatvankilenc alléljét, mig a lapi tarkalepkének
ugyanezen  l6kuszokon  hetvenhat  alléljét
detektaltuk a vizsgalt mintakban. Az allélok relativ
gyakorisag szerinti megoszlasa viszont a két
fajpan nem kllénb6zott jelentésen. A fixalt allélok
aranya példaul 23,9% volt a diszes-, mig 21,8% a
lapi tarkalepkében. Szamottevd kildnbséget
tapasztaltunk viszont a genetikai variancia
megoszlasaban (2. abra). A két faj kozotti
eltérések kiléndsen a mintak feletti szinteken
voltak egyértelmiek (2. A2 és 2. B2 abrak). A
diszes tarkalepke esetében a mintdk kozotti teljes
variancianak jelentés hanyadat (30,1%) tették ki a
populacién belili, a kilénbdz6 években vett
mintak koézott tapasztalt kilonbségek, vagyis a
genetikai variancia idébeli komponense (2. B2
abra). Ugyanakkor ez a komponens sokkal
alacsonyabb (9,3%) volt a lapi tarkalepkénél (2.
A2 abra). A régiok kozotti variancia viszont éppen
ellenkezd iranyban tért el a két faj kozott: a diszes
tarkalepke esetében ez a komponens a mintak
kozotti variancianak a 40,1%-at tette ki (2._B2
abra), mig a lapi tarkalepkénél a 76,6%-at (2. A2
abra). Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a
generaciok  kozotti genetikai  kilonbségek
kisebbek, mig a régiok kozotti kuldnbségek
kifejezettebbek a 14pi-, mint a diszes
tarkalepkénél. Az a tény, hogy a generaciok
jelentésen  kulénbdznek egymastol, intenziv
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és Kovacs-tarkalepke, enzim polimorfizmus
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genetikai sodrodast feltételez. Ennek az erfs
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mértékliek a genetikai kuldnbségek, tehat a
genetikai  differencidloddsnak nincs  foldrajzi
mintazata. A két faj genetikai tavolsagainak
matrixabol szerkesztett dendrogramok azt is
feltarjak, hogy milyen a lapi tarkalepke féldrajzi
mintazata, illetve, hogy mibdl adodik a foldrajzi
mintazat hianya a diszes tarkalepke esetében. A
regionalis klulénbségek legnagyobb hanyada
mindkét faj esetében az erdélyi (illetve a diszes
tarkalepkénél a dobrudzsai) populéaciok eltérd
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1. abra < A Nei-féle genetikai tavolsagok alapjan szerkesztett UPGMA-dendrogramok a két faj
esetében. A: szlrkés hangyaboglarka. B: blkki szerecsenboglarka. Pontozott ellipszis:
Bukk-hegység; szaggatott ellipszis: Aggteleki-karszt. <
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2. abra « A molekularis varianciaanalizis eredményei a diszes (A) és a lapi tarkalepke (B) esetében.
A1 és B1: a teljes genetikai variancia megoszlasa. MB: mintakon belili variancia; MK: mintak kézotti
variancia. A2 és B2: a teljes mintak kozotti varianciamegoszlasa. MK: az egy populaciobdl szar-
mazé mintak kozoétti variancia (a variancia idébeli komponense); PK: az egy régidéban gydjtott
populaciok kozotti variancia; RK: a régiok koézotti variancia. PK+RK: a variancia térbeli komponense.
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3. abra * A: A Nei-féle genetikai tavolsagok alapjan szerkesztett UPGMA-dendrogram a két faj
mintaira. Pontozott ellipszis: nagy tarkalepke; szaggatott ellipszis: Kovacs-tarkalepke.
B: A Mahalanobis tavolsagok alapjan szerkesztett UPGMA-fenogram a két faj mintaira <
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