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A morfoldgiai valtozatossag szerkezetének idSbeli
véltozésa az Aricia artaxerxes issekutzi (Lepidoptera:
Lycaenidae) két Karpat-medencei populdciéjaban
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Osszefoglalé: Vizsgélatunk soran a biikki szerecsenbogldrka (Aricia artaxerxes issekutzi) Ba-
logh, 1956 morfoldgiai jellegeinek viltozatossagit elemeztiik két kiilénboz populdciéban (Ha-
ava, Bilkk-fennsik). Az egyedek egyik csoportjit az 1960-70-es években, mdsik csoportjit
1999-2001-ben gyfijtottiik. A szarnyakon dsszesen 5 pdros jelleget mértiink le, melyeket hie-
rarchikus varianciaanalizisnek vetettiink ald. A morfoldgiai jellegek variancidjanak legna-
gyobb hanyadat a mintdkon beliil, az egyedek kozott tapasztaltuk. Az idGpontok k6zotti kom-
ponens mindkét populdcidban kis hdnyadat tette ki a teljes fenotipusos variancidnak. A két
oldal kozotti kiilonbség mindkét populdcidban csokkent azokndl a jellegeknél, amelyek szig-
nifikdnsan viltoztak a két idGpont kozott, vagyis a jelleg valtozdsdval parhuzamosan ndtt a
szimmetria mértéke. A morfol6giai valtozatossdg mértéke csak néhany esetben kiilonbozott
szignifikdnsan a két id6pont k6zott.

Kulcsszavak: Aricia artaxerxes issekutzi, morfolégiai variabilitds, szarnyjellegek

Bevezetés

A variabilitds vizsgdlatdnak fontossdga

Az utébbi id6ben a fokozottan jelentkezd antropogén hatdsok a természetes
€letterek besziikiilését, a killonboz6 fajok népességeinek csokkenését, a populici-
Ok fragmentdlédasat és izol4ci6jat eredményezték, aminek kovetkeztében a gya-
korlati természetvédelem szdmara kiemelkedd jelentSségiivé valtak a konzerva-
cibébioldgiai kutatdsok. Ezek egyik fontos részteriilete annak a vizsgélata, hogy a
veszélyeztetett fajok populdciéiban milyen evoliciés erSk hatnak, s ezek hogyan
befolyasoljdk a populdci6k genetikai variabilitdsat.

Vizsgélatunk sordn az Aricia artaxerxes issekutzi Balogh, 1956 (Biikki sze-
recsenbogldrka) szarnyainak morfol6giai variabilitdsét elemeztiik.

A populdcidk variancidjdnak szerkezetét a kiilonb6zs szinteken megnyilva-
nulé variabilitds Osszessége adja. A genetikai variabilitds vizsgdlata sordn a va-
riancia kiilonbdz6 szinteken torténd megoszldsanak feltardsa a cél. A morfolégiai
vizsgalatok célkitiizése legtobbszor mas jellegii, de torténtek mar olyan vizsgéla-
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tok, amelyek a morfolGgiai variabilitds szerkezetét a genetikai variabilitdséhoz ha-
sonldan tértdk fel. Ilyen jellegii kutatdsok zajlottak az 1980-as években plposszi-
nyogokon (Snyder & Linton 1984), illetve csiingSlepkéken (Cesaroni & Alleg-
rucci 1989), valamint az 1990-es években szemeslepkéken (Porter et al. 1995). Az
Aricia nemzetség fajai kozti filogenetikus kapcsolatok feltdrdsa sordn is hasonl6é
médon elemezték, a genetikai variabilitds mellett, a morfoldgiai variancia szerke-
zetét (Aagaard et al. 2002). Mivel az Aricia artaxerxes issekutzi esetében a geneti-
kai variabilitds szerkezetének feltarasat mar elvégezték (Pecsenye et al. 2002),
ezért célszerinek l4ttuk a morfolégiai variabilitds szerkezetének hasonlé6 médon
torténd elemzését.

Az Aricia artaxerxes issekutzi vizsgéalatainkhoz torténd kivalasztasat az tette
indokolttd, hogy ennek az alfajnak tipikus populdcidja Magyarorszagon €l. Taxo-
némiai és biogeografiai szempontbdl jelentds Karpat-medencei endemizmus, amely
ugyan konzervicidbioldgiai statusa alapjén kevéssé veszélyeztetett, de kétségtele-
niil sebezhet6. Megfeleld koriiltekintéssel, a begy(ijtésre vonatkozé korlatozasok
betartdsdval a mintavételek populdcidikat nem karositjak.

Az Aricia artaxerxes issekutzi jellegzetességei

Az euroszibériai elterjedésii Aricia artaxerxes (Fabricius, 1793) Magyaror-
szdgon sajétos alfaja az Aricia artaxerxes issekutzi Balogh, 1956, amely a Biikk-
ben és az Aggteleki-karszt fennsikjan honos. Védett, endemikus alfaj, melynek ti-
pikus populécidja a Biikk hegységben €l. Evente egy nemzedéke van, az imagék
junius k6zepétdl augusztus elejéig, a tengerszint feletti magassagtol és az id6jards-
t6l fiiggben rajzanak. Larvalis tdpnovényei (Helianthemum spp., Geranium spp.,
Erodium spp.) révén szdraz gyepekhez, sztyeprétekhez kapcsolédik. A ndstények
petéiket levelek fondkara egyesével rakjak le. Egy-egy novény kiilonboz6 levelein
4ltaldban csak egy-két pete van, novényenként harom—ot, ritkdn tobb. A peték fe-
héresek vagy halvanyzoldek, kicsik, legkonnyebben a levelek atvildgitasdval tlin-
nek fel (Varga Z. nem publikalt megfigyelés). A fiatal hernydk a levélfondk epi-
dermiszével tdplalkoznak, késGbb fakultativ mirmekofilek lesznek, tehdt hangya-
gazda nélkiil is felnevelhetdk.

Célkitlizéseink

Vizsgélatunk soréan célul tiiztiik ki az Aricia artaxerxes issekutzi morfolégiai
valtozatossdgdnak Osszehasonlitdsat két kiilonbozd id6pontban, a fenotipusos
variancia szerkezetének feltdrasat, a szimmetriaviszonyok elemzését, illetve a va-
riancia legnagyobb részét megmagyaraz6 jellegek megkeresését.
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Moédszerek

A mintdk szdrmazdsi helye

A mérésekhez felhasznalt egyedek két populaciébol szdrmaztak: (1) Hadava
(a Szadel6i-fennsik keleti része) és (2) Biikk-fennsik (Nagymez8, Kecskeldb-rét).
Az egyedek egyik csoportjat az 1960-70-es években (1. id6pont), mésik csoportjat
1999-2001-ben (2. id6pont) gy(jtéttik. Az (1) populdciébél az 1. idGpontban 20
egyedet, a 2. idGpontban 25 egyedet, mig a (2) populdciébél az 1. id6pontban 20, a
2. idépontban 31 egyedet gyfijtottiink.

Thomas Schmitt taxonémiailag kozelebbi rokon bogldrka (Schmitt & Seitz
2001a, Schmitt et al. 2002a, 2002b), illetve taxonémiailag tdvolabbi szerecsenlep-
ke fajokon (Schmitt et al. 2000, Schmitt & Seitz 20015) végzett a genetikai poli-
morfizmusra vonatkozd vizsgélatokat, amelyekben tobbnyire 20 és 40 kozotti
mintaszdmot hasznélt, igy a vizsgdlataink sordn felhaszndlt minta (Hacava: 45
egyed; Biikk: 51 egyed) reprezentativitdsa megfelels.

Mérések

A szarnyakrol videokamerdval rogzitett képet digitalizaltunk szdmitGgép se-
gitségével, amely alapjdul szolgalt a NIH Image analizétorral (Rasband & Bright
1995) torténd méréseknek. A szarnyakon 5 pdros jelleget mértiink (1. 4bra), me-
lyek mindegyike a bal és jobb oldalon szimmetrikusan helyezkedik el. Ezek a k-
vetkez6k voltak: elsd szarny foltszdm, hatsé szarny foltszam, els6 szarny bazilis
sz0g (o), elsd szarny apikalis sz6g (B), héts6 szdrny szdg (). Az emlitett jellegek a
korabbi vizsgilatokban mint taxonémiai értéki jellegek szerepeltek (részleteseb-
ben: Varga 1968).

Statisztikai médszerek

A lemért adatokat hierarchikus varianciaanalizisnek vetettiik ald. A morfols-
giai jellegek teljes variancidjat killonboz6 komponensekre bontottuk: idépontok
kozotti, idSponton beliili (egyedek kozotti) és egyeden beliili (két oldal kozotti)
komponens. Az analizist a két populdciéban kiilén-kiilon végeztiik el. fgy megalla-
pithattuk, hogyan oszlott meg a totdlis fenotipusos variancia a hierarchia kiilonbo-
20 szintjein, mennyire tért el szignifikdnsan a mintavételi idGpontok k6zétt a két
populdcié egymadst6l, milyen mértékben kiilonboztek az egyedek, illetve hogyan
valtoztak a szimmetriaviszonyok az id6 elSrehaladtaval. A két populdcié varian-
cidjanak a mintavételi id6pontok kozott tortént valtozdsat Levene-teszt segitségé-
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vel hasonlitottuk 0ssze. A szamitdsokat GLIM 4.0 (Francis et al. 1994) program-
csomaggal végeztiik.

A variancia legnagyobb hdnyadat megmagyaraz6 jellegek megéllapitdsat f6-
komponens analizis segitségével végeztiik el. Az analizis sorén a kiindul4si vélto-
z0k koziil els6ként a legnagyobb varianciahdnyadot lefedé komponenst kerestiik
ki, ezt kovetSen a megmaradé varianciat legjobban magyardz6é masodikat, és igy
tovabb. A fékomponens analizis segitségével tehat lecsokkentettiik a valtozok sza-
mat, és a kevesebb valtozé dltal meghatarozott igynevezett faktortérben vizsgal-
tuk, hogy a populdcidk id6ben mennyire kiiloniilnek el egymast6l. Az analizist R
4.0 programcsomaggal végeztiik, amelyet sokvéltozds és térbeli analizisre dolgoz-
tak ki (Casgrain & Legendre 2001).

Eredmények és értékelésiik

Vizsgélatunk sordn kimutattuk, hogy a morfolégiai jellegek variancidjanak
legnagyobb része a mintavételi idépontokon beliil, az egyedek kozott oszlott meg.
Az id6pontok kozotti komponens mindkét populdciéban kis hanyadat tette ki a tel-
jes fenotipusos variancidnak. Mind a hacavai, mind a biikki populdciéban szignifi-
kans kiilonbséget tapasztaltunk az els6 szdrny alakjat tekintve a két kiilonb6z6 1d6-
pont kozott: a hacavai populdcidban a bazilis (o) szognek, a biikki populdcidéban a

7
1 5

9
3

1. abra. Mért jellegek: 1 = elss szarny foltszam, 3 = hétsé szarny foltszdm, 5 = els6 szdrny o szog,
7 = els8 szarny B szog, 9 = héts6 szérny 7y szog.
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1. tabldzat. A morfoldgiai jellegek idGbeli analizisének eredményei. IdSpontok: 1. 1960-70-es
évek, 2. 1999-2001; Szignifikanciaszintek: *: 0,05 >p >0,01; **: 0,01> p > 0,001; ***: p < 0,001.

Jelleg Hacava Biikk
x2 Tendencia x> Tendencia
Bal elsé szarny foltszdm 0,780 1<2 6,511 1<2
Jobb elsd szdrny foltszdm 0,297 1<2 6,791 1<2
Bal hétsé szarny foltszdm 0,183 1>2 0,172 1>2
Jobb hitsé szdrny foltszdm 0,635 1>2 3,738 1>2
Hacava Biikk
F Tendencia F Tendencia
Bal els6 szarny o sz6g 12,465%** 1>2 11,982% 1>2
Jobb elsS szarny o sz6g 46,680*** 1>2 5,332 1>2
Bal elsd szarny P szog 0,089 1>2 28,523%** 1>2
Jobb els6 szarny B szog 0,684 1>2 32,763 1>2
Bal hits6 szdrny v sz6g 0,599 1<2 2,264 1<2
Jobb hétsé szdrny y szog 0,549 1>2 1,595 1<2

bal els6 szdrny bazalis (o) szogének, és az apikdlis (B) szognek a nagysdga csok-
kent szignifikdnsan, vagyis mindkét populdciéban hegyesebbé valt az elsd sz4rny.
A hits6 szdrnyak mérete (a  sz6g nagységa) ezzel parhuzamosan nem szignifi-
kansan ugyan, de tendencidjat tekintve nétt. A szdrnyszinen elhelyezkedd narancs-
foltok szdmaban bedllé valtozds sem volt szignifikans, a véltozds tendencijarsl
azonban elmondhatjuk, hogy mindkét populéciéban nétt az elsd szdrnyak foltjai-
nak szdma, mig csokkenést mutattunk ki a hdts6 szdrnyak foltszdmait illetéen (1.
tablazat).

Az egyeden beliili varianciakomponens, amely a szimmetrikusan elhelyez-
kedd jellegek két oldal kozotti kiilonbségébdl addik, mindkét populdciéban csok-
kent az id6 el6rehaladtéval azoknal a jellegeknél, amelyek szignifik4nsan valtoz-
tak a két idSpont kozott, vagyis a jelleg valtozdsdval parhuzamosan nétt a szim-
metria mértéke (2. tdblazat).

A vizsgilt jellegek variancidjanak szintje (a morfolégiai véltozatossdg mér-
téke) csak néhdny esetben kiilonbozott szignifikdnsan a két idSpont kozott. Ezek a
kiilonbségek arra utaltak, hogy a variancia idSbeli valtozdsa nem volt tendenci6-
zus.

A f6komponens analizis eredményeként azt kaptuk, hogy a két kiilonb6zs
id6pontban mind a haCavai, mind a biikki populdci6 egyedei legnagyobbrészt 4tfe-
désben vannak egymadssal mindkét testfél vonatkozdsdban, a variabilitds egyik
esetben sem csokkent jelentSsen. Mindkét oldal esetében vannak azonban perem-
helyzetli egyedek is, s val6szinileg ezekre vezethetSk vissza azok a populdcick
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2. tabldzat. A szimmetriaviszonyok id6beli valtozasa. IdGpontok: 1. 1960-70-es évek, 2. 1999-2001;
A: az idGpont 4tlagat6! szdmitott egyedi eltérések (Levene-véltozo) dtlagos értékei.

Jelleg Halava Biikk
A A
1. idSpont 2. id6pont 1. idépont 2. id6pont
Els6 szarny foltszdm 1,177 0,113. 1,008 1,149
Hats6 szarny foltszam 8,971 0,266 14,217 0,492
ElsG szarny o szog 37,079 19,696 45,081 9,466
Els6 szdrny f§ szog 6,544 12,227 31,105 6,257
Hats6 szérny v szog 14,000 12,021 18,313 14,836
2. tengely 2. tengely
5.00 5.00
2,00+ 2.00-
2
-1.00] -1.00+
-4.00 -4.00 4
-7.00 . v . -7.00 .
-6.00 -3.00 0.00 3.00 6.00 -6.00 -3.00 0.00 3.00 6.00
A 1. tengely 1. tengely
2. tengely 2. tengely
5.00 5.00
o »
2.00 4 2.00
o
-1.00 -1.00 {
-4.00 -4.004
-7.00 v -7.00 v
-8.00 -3.00 000 300 6.00 -8.00 -3.00 0.00 3.00 6.00
B 1. tengely 1. tengely

2. dbra. A f6komponens analizis eredményei. A bal oldalon a bal oldali testfél, a jobb oldalon a jobb
oldali testfél esetében kapott eredmények lathatok. Iddpontok: 1 = 1960-70-es évek, 2 = 1999-2001.
A = hacavai populédcid, B = biikki populacié.
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kozotti szignifikans kiilonbségek, melyeket az egyvaltozds analizisek soran kimu-
tattunk (2. dbra).

Eredményeink alapjin kiilonosen a kis méretfi biikki popul4ci6 vonatkozasa-
ban vonhatunk le fontos konzervéciébiolégiai kovetkeztetéseket. Megéllapitottuk,
hogy a morfoldgiai valtozatossdg nem csokkent nagyobb mértékben ebben a popu-
laciéban, mint a nagyobb mérett hacavaiban. A kis populdciéméret egyik kovet-
kezménye a variabilitds csokkenése, ami viszont a populdci evoliciés potencial-
jénak a besz(kiilését, a ratermettség csdkkenését eredményezi. A fluktuilé aszim-
metria hipotézise szerint a ritermettség csokkenésével az aszimmetria mértéke né
(Palmer & Strobeck 1986). A biikki populécié esetében ldthatjuk, hogy a két min-
tavételi idGpont kozott szignifikdns eltérést mutat6 jellegek szimmetrikusabbakk4
véltak, vagyis a populdci6 1étszdma nem az egyedek alkalmazkodéképességének
romldsa miatt csdkken, hanem a populdcié egyedei szdméra alkalmas él6helyek
fogyatkoztak meg, illetve darabolddtak fel.

Osszességében megéllapithat6, hogy az Aricia artaxerxes issekutzi két Kar-
pat-medencei populdcidjdban az id§ elSrehaladtdval torténtek valtozasok, de ezek
nem befolyésoltdk kedvezStleniil a variabilitdst, sem a szimmetriaviszonyok ala-
kuldsét. A levont konzervacidbiologiai kovetkeztetések fényében elmondhat6, hogy
ennek a Magyarorszdgra nézve endemikus alfajnak és él6helyeinek védelme a jo-
vben is indokolt.
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Changes in the structure of variation of morphometric traits
in two populations of Aricia artaxerxes issekutzi
(Lepidoptera: Lycaenidae) in the Carpathian Basin

Bereczki, J., Pecsenye, K. and Varga, Z.

Department of Evolutionary Zoology and Human Biology, University of Debrecen
H-4032 Debrecen, Egyetem tér 1, Hungary

Abstract: Morphological traits were analysed in two populations (Ha¢ava and Biikk Mts) of
Aricia artaxerxes issekutzi Balogh, 1956. In both populations, the individuals were collected in two
time periods: in 1960—70 and in 1999-2001. Five symmetrical traits were measured on the wings of
each individual. The data were analysed by hierarchical analyses of deviance. The highest portion of
variation was observed among the individuals within the samples. The differences between the two
collecting periods within a population only accounted for a small portion of the total phenotypic vari-
ation. The differences between the two sides within the individuals decreased for those traits, which
differed significantly between the two collecting periods. That is, the symmetry of those traits im-
proved that were changing in time. The level of morphological variation did only differ for a few
traits between the two collecting periods.

Key words: Aricia artaxerxes issekutzi, morphological variation, traits of wing
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