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A nagypettyes hangyaboglarka (Maculinea arion) és a magyar tarkalepke (Melitaea
ornata kovacsi) (Lepidoptera) az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén
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Kivonat

Jelen tanulméanyban két, természetvédelmi szempontbol kiemelt jelentdségli nappali lepkével
kapcsolatos legujabb tudomanyos eredményeket tekintjiik at.

A Maculinea arion-nak két eltéré formaja (tavaszi és nyari) fordul el6 a Karpat-medencében,
amelyek kozott szamos kiilonbség van, mint példaul a szembetlind szarnyfondk szinezetbeli
kiilonbsége vagy az eltérd repiilési id6. A szisztematikus vizsgalatokbol kideriilt, hogy a két
forma sokkal gyakrabban fordul el szintopikusan, mint azt korabban gondoltuk. A
morfometriai vizsgalatok kismértéki, de szignifikans kiilonbségeket mutattak ki a szarny és a
him genitalia jellegeken egyarant, azonban a molekularis markerekben (enzompolimorfizmus
¢s mtDNS) semmilyen differencialédast nem talaltunk. A vizsgalatok sordn az is kideriilt,
hogy a M. arion populacioéi erésen fertézottek a Wolbachia nevii intracellularis
baktériumokkal, amelyek képesek a mitokondridlis DNS-szekvencidk variabilitdsdnak a
»lenullazasara” a citoplazmatikus inkompatibilitas jelenségén keresztiil. A két forma kozotti
kiilonbségek magyarazatahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az utobbi néhany évben szamos 0j eredmény sziiletett a Melitaea ornata-val kapcsolatban.
Az aktualis nevezéktani valtozdsokat molekularis és genitdlia morfometriai eredmények
egyarant aldtamasztjak. Jelenlegi tuddsunk alapjdan Magyarorszdgon az Aggteleki Nemzeti
Park teriilete és annak kornyéke az egyetlen, ahol jelenleg is erds populécioi tenyésznek, és
ezek hosszutavon is fenntarthatok. A jelzés-visszatogasos eredmények alapjan az egymastol
par szaz méterre levd mintavételi helyek kozott is van mozgés, azonban a visszafogasok
alacsony szintje valosziniileg arra utal, hogy a M. ornata kovacsi sokkal kevésbé helyhez
kotott, mint azt gondoltuk. Sajnos az enzimpolimorfizmus vizsgalatok semmilyen foldrajzi
mintdzatot nem mutattak. A vizsgalt enzimlokuszok felbontasa igen csekély, tekintve, hogy
nagyrészilk monomorfnak bizonyult, illetve nagyon kis valtozatossagot mutatott. Az
¢léhelyek térinformatikai elemzése alapjan ugy tlnik, hogy a Josvafé-Perkupa-Kané
haromszogben taldlhatd ¢éldhelyek a legfontosabbak a metapopulacios szerkezet
fenntartasaban.

Abstract

In this article, we summarize the recent scientific results on two butterfly species which have
great importance for nature conservation.

Maculinea arion has two different phenotypic forms (spring and summer) in the Carpathian
Basin. There are several differences between them, such as in the flight period or the
conspicuous hind wing colouration. Based on the systematic surveys, it has become clear that
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the different forms may occur in the same habitat more often than it was previously thought.
The morphometric studies indicated small but significant differences between the wing
pattern and the male genitalia structure of the two forms but the molecular data (enzyme
polymorphism and mtDNA) did not show any differentiation. The study also pointed out that
the M. arion populations are highly infected with intracellular bacteria called Wolbachia
which may decrease the variability of mtDNA by cytoplasmatic incompatibility. Further
studies need to explain the differences between the summer and the spring forms.

In the last few years several new results appeared in connection with Melitaea ornata. The
actual change in the nomenclature is supported by not only the results of genital
morphometrics but also the outcome of molecular studies. Based on our knowledge the
Aggtelek National Park and its surroundings is the only place in Hungary where the
populations of M. ornata could be protected for long term. The capture-recapture study
showed that the butterflies can move among patches which are located several hundred metres
apart. At the same time, the low level of recaptures suggests that the species has a greater
mobility than we would have expected. Unfortunately, the enzyme polymorphism data did not
show any geographical pattern. The resolution of the surveyed enzyme loci was very
low.Most of them were monomorphic and the others showed only very low variability. The
GIS based analysis of the known habitat patches indicated that the most important habitats for
maintaining the metapopulation structure are located in the Josvafé-Perkupa-Kano triangle.

Bevezetes

Az utobbi évtizedekben egyre intenzivebben jelentkezd antropogén hatasok a természetes
¢letterek besziikiilését, feldarabolddasat, bizonyos fajok népességeinek méretbeli csokkenését,
al., 2004; BINZENHOFER et al., 2005). Ezek a folyamatok nagymértékben hozzajarultak a
veszélyeztetett novény- és allatfajok szamanak drasztikus novekedéséhez (IUCN, 2008),
amelynek kovetkeztében a gyakorlati természetvédelem szamara kiemelkedd jelentdségiivé
valtak a konzervaciobiologiai kutatdsok. Ezek elsdsorban a veszélyeztetett fajok populacidira
iranyulnak, melyek koziil tobben indikator szerepet toltenek be. Az indikatorfajok jelenléte,
illetve populdcioméretiik ingadozasa jelzi az adott tarsulasban lezajlo valtozasok trendjeit.
Rendszeres megfigyelésiik révén képet kaphatunk a teljes kozosség vagy a kozdsség bizonyos
részének diverzitasar6l (SIMBERLOFF, 1998a,b; FLEISHMAN et al., 2005).

A nappali lepkék a nyilt él6helyek legjobb indikatorai kozé tartoznak, hiszen eléfordulasukkal
illetve populaciddinamikajukkal érzékenyen jelzik az ¢€lohely valtozasat (New, 1997,
WEIBULL et al., 2000; SHREEVE et al., 2001; THOMAS, 2005).

Jelen tanulmanyban két, természetvédelmi szempontbol kiemelt jelentdségli nappali lepkével
kapcsolatos leglijabb eredményeket mutatjuk be.

A Maculinea fajok (hangyaboglarkak) Europa szerte a természetvédelem zaszloshajoi,
amelyeket erny6fajoknak tekintenek. Bonyolult ¢életmenetilk révén szdmos szallal
kapcsolodnak é€lohelyiikhdz, és az utobbi évtizedekben igen intenziv kutatasok folytak a
Maculinea fajok jobb megismerése érdekében. A Maculinea nemzetségen beliil az egyik
legszembetlinébb él6hely-vesztést a Maculinea arion (Linnaeus, 1758) (nagypettyes
hangyaboglarka) szenvedte el. Ez a faj a XX. szazad mésodik felében tobb eurdpai orszagbol
is kipusztult, igy Hollandiabol 1964-ben (TAX, 1989), az Egyesiilt Kiralysagbol 1979-ben
(THOMAS 1995) és Belgiumbol 1996-ban (GOFFART, 1997; THOMAS et al., 2009). A faj egész
Eurdpaban védettséget élvez: szerepel az Eurdpai Eléhelyvédelmi Iranyelv IV. fiiggelékében,
valamint az [UCN Voros Listan ,,mérsékelten fenyegetett” (NT), a lepkék Eurdpai Voros
List4jan pedig ,,veszélyeztetett” (EN) statusban van.



A masik faj a tarkalepkék kozé tartozo Melitaea ornata kovacsi (Kovacs-tarkalepke), amellyel
kapcsolatban 2005 6ta szamos Uj eredmény sziiletett. A faj nincs benne a jelenlegi europai
nappali lepkés nagy Osszefoglald munkakban, igy példaul sem az eurdpai nappali lepkék
elterjedési atlaszaban (KUDRNA et al., 2011), sem az eurdpai nappali lepkék klimakockazat
atlaszaban nem szerepel (SETTELE et al., 2008). A legfrissebb Europai Nappali Lepkék Voros
Konyvében pedig minddssze mint adathianyos faj szerepel, pedig az utobbi évek kutatisai
szamos Uj informéaciot tartak fel a fajjal kapcsolatban.

A nagypettyes hangyaboglarka (Maculinea arion) eltéré fenotipusai a Karpat-
medencében

A nagypettyes hangyaboglarka morfologiailag rendkiviil valtozatos. Mindezidaig legalabb
htsz morfolégiailag eltérd formajat irtak le (VERITY, 1940-1953; CHESHIRE, 2011). Eurépaban
altalaban harom alfajat kiilonboztetik meg (HIGGINS & RILEY, 1970; THOMAS, 1996; TOLMAN
& LEWINGTON, 2008): (i) Maculinea arion arion (Linnaeus, 1758) — a legelterjedtebb alfaj,
amelyet Németorszagbol (Niirnberg) irtak le; (ii) Maculinea arion ligurica (Wagner, 1904) —
Eszaknyugat-Olaszorszag Liguria tartomanyabol irtak le mint ,,varietas” (iii) Maculinea arion
obscura (Christ, 1878) — a svajci Alpok (Zermatt, Liestal) magashegységi alakja, de hasonld
formak a Balkéan-félsziget magashegységeiben is el6fordulnak.

A Karpat-medencében két eltérd alak fordul eld, amelyek kozott szdmos kiilonbség van. A
gyors roptll, kisméretli, sotét alapszinli, a hatsé szarnyak fondkanak tovi részein nagy
kiterjedésti csillog6 kék behintéssel rendelkezd tavaszi forma majus kozepétdl junius
kozepéig rajzik. Elsésorban rovidfiivii gyepekben fordul eld, amelyet koran viragzo kakukkfii
sarjtelep foltok (Thymus serpyllum L., Th. pannonicus All., stb.) tarkitanak, melyek a faj
inicialis tapnovényei (la. abra). Ezzel szemben a lassabb roptii, nagyobb méretii, vilagos
eziistos kék alapszini nyari alak jinius végétdl augusztus kozepéig rajzik, és foleg
erddszegélyek mentén, illetve tisztdsokon fordul eld, ahol tapndvényként késén virdgzo
kakukkf(i fajokat (Th. pulegioides L.) valamint szurokfiivet (Origanum vulgare L.) hasznal
(1b. abra).

A két fenoldgiai forma eléforduldsaval kapcsolatban sokaig az volt az altalanos nézet, hogy —
néhany ritka kivételtdl eltekintve — kiilonb6zd élhelyeken fordulnak eld. Az elmult évek
szisztematikus kutatasai azonban ramutattak arra, hogy a két forma sokkal gyakrabban fordul
el6 egyazon €l6helyen, szintopikusan, mint azt gondoltuk (1. abra).
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1. abra. A két fenologiai forma szintopikus el6fordulasa az Aggteleki-karszton. (a) Maculinea
arion arion tavaszi forma; (b) Maculinea arion ligurica nyari forma.

Fig. 1.: Syntopic occurrence of the phenological forms (a) Maculinea arion arion spring form
(b) Maculinea arion ligurica summer form.

Az elmult években a két fenologiai formaval kapcsolatban intenziv genetikai és morfometriai
vizsgalatok zajlottak, amelyek arra iranyultak, hogy részletesen feltarjak a kozottik levo
kiilonbségeket. Ezek a kutatdsok modern és sokoldali mddszertani megkozelitésen alapultak,
pontosan azért, hogy eredményiikként komplex képet kapjunk a M. arion Karpat-medencei
alakjairol.

A két forma differencidlodasanak mértékét elsoként a geometriai morfometria eszkoztaranak
segitségével vizsgaltuk. A szarnyakon és a kiils6é him ivarszerven végzett mérések
eredményeképpen azt kaptuk, hogy a két fenologiai alak kdzott jelentds méretbeli kiilonbség
van mind a szarnyak, mind az ivarszerv vonatkozasaban (a nyari arion nagyobb). Ezen kiviil a
szarnyak alakja és a fondkon levo sotét foltok elhelyezkedése szempontjabdl is elkiiloniilnek
egymastol, valamint az ivarszerv fogokésziilékének alakja is eltérd, bar ez utdbbi esetében
csak kismértékii, de szignifikans kiillonbségeket kaptunk (BERECZKI et al., 2013) (2. abra).



2. dbra. A két fenologiai forma szarny fonaka és a himek fogokésziiléke. (A, B) M. arion
tavaszi forma; (C, D) M. arion— nyari forma

Fig. 2.: Hindwing underside of the two phenological forms (A, B) M. arion spring form; (C,
D) M. arion summer form.

Ugyanakkor a molekularis vizsgalatok soran sem enzim szinten (BERECZKI et al., 2011), sem
DNS-szinten (citokrom-oxidaz I-es és Il-es alegység) nem tudtunk kiilonbséget kimutatni a
két forma kozott. Réaadasul a mitokondridlis DNS-szekvencidk alapjan szerkesztett
filogenetikai fak azt mutattdk, hogy a Karpat-medencei egyedek szekvencidi rendkiviil
homogének, a megvizsgalt 2217 bazisparban minddssze 10 variabilis pozicié volt. Mindez
arra engedett kovetkeztetni, hogy valdszinlileg a Karpat-medencei populaciok is fertdzottek
azokkal az intracellularis baktériumokkal, amelyeket elézbéleg lengyelorszagi és olaszorszagi
populaciokbol mar kimutattak (SIELEZNIEW, 2012; SIELEZNIEW et al., 2012; PATRICELLI et al.,
2013). A Wolbachia nemzetségbe tartozé baktériumok ugyanis képesek a mitokondrialis
DNS-szekvencidk variabilitdsanak a ,lenulldzdséra™ a citoplazmatikus inkompatibilitas (CI)
jelenségén keresztiil. A CI esetében a fert6zott himek nem képesek megtermékenyiteni a nem
fert6zott vagy a mas torzzsel fertdzott ndstényeket. Mivel mind a Wolbachia-k, mind a
mtDNS alapvetéen anyai agon oOroklodik, ezért a fert6zott ndstények altal hordozott
baktérium szekvencidk és mitokondridlis haplotipusok egymassal kapcsoltak. Egy fert6zott
egyed egyik populaciobol a masikba torténd vandorlasa egy szelekcids sepriit hozhat 1étre a
tarsult mtDNS haplotipussal kapcsoltan, amely végigsopdr az eredetileg fertézéstdl mentes
populédcion. Ez azt eredményezi, hogy egy vagy maximum nagyon kevés mtDNS valtozat
marad fenn a populdcidban, vagyis a variabilitdas nagymértékben lecsokken. A fert6zés
sz€lsOséges esetben akar kiilonb6z6 fajok mtDNS haplotipusait is dsszemoshatja (amennyiben
ugyanazzal a Wolbachia-torzzsel fertézottek), aminek eredményeképpen két fajhoz ugyanaz a
mitokondralis haplotipus (,,barkod”) tartozik (JIGGINS, 2003). Ezekben az esetekben a fajok
ugyan tisztan elkiilonithet6k morfologiailag és nuklearis genetikai markerek alapjan, mégis



egységesnek tlinnek a faji identifikacié alapjaul szolgaldé mtDNS szerint. A M. arion két
formaja esetében is fennall ez a lehetéség, ugyanis a Karpat-medencei egyedeket letesztelve
kideriilt, hogy azok 100%-ban fert6zottek Wolbachia-kkal (BERECzkI et al., 2013).
Ugyanakkor ennek a pontosabb kideritésé¢hez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A két forma kozotti kiilonbségek magyarazatira egy masik lehetéség a differencialis
hangyagazda hasznalat. Ha ugyanis az egyes formak kiilonb6z6 Myrmica fajok fészkeiben
fejlddnek, akkor az a szimpatrikus fajkeletkezés alapjaul szolgalé mechanizmus lehet. A M.
arion hangyagazda hasznalataval kapcsolatban azonban sajnos nem allnak rendelkezésiinkre
Karpat-medencei adatok. A faj f6 nyugat-eurdpai hangyagazdaja a Myrmica sabuleti, ami
szamos magyarorszagi M. arion él6helyen is megtalalhatd, vagyis potencialis gazdafaj,
ugyanakkor eddig nem talaltak M. arion hernyokat a fészkeiben. Tovabbi adatok allnak
rendelkezésiinkre a lengyelorszagi populaciokkal kapcsolatban, amelyek egy ¢léhelyen beliil
is tobbféle hangyagazdat hasznalnak, ugyanakkor a gazdahasznalat foldrajzi régionként
kiilonbozik (SIELEZNIEW et al., 2003, 2010a,b,c; SIELEZNIEW & STANKIEWICZ, 2008). A
Karpat-medencei adathidny egyértelmlien az intenziv kutatds hidnydra vezethetd vissza,
amelyet az elkdvetkezend6 idészakban silirgdsen potolni kell.

Az elmult néhdny év intenziv kutatdsainak ellenére szdmos nyitott kérdés maradt a
nagypettyes hangyaboglarka Karpat-medencei populécioival kapcsolatban, amelyek koziil a
legalapvetobbek a két fenologiai forma meglétére iranyulnak. Ezzel kapcsolatban az alabbi
lehetséges magyarazatok meriilnek fel: (i) a fajt sujto intenziv Wolbachia-fert6zés és az annak
kovetkeztében fellépd szelekcios seprii mossa egybe a két forma mtDNS haplotipusait,
amelyek kozott az elkiiloniilés faji szintli, csak az eddig hasznalt molekuldris markerek nem
alkalmasak a kimutatasara; (ii) a két forma eltér6 Myrmica fajokat hasznal hangyagazdaként,
ami a szimpatrikus fajkeletkezés egy konkrét lehetdsége, vagyis a specidcio jelenleg zajlik;
(ii1) az eltérd fenoldgiai formak kiilonbozo alternativ stratégidkat folytatd egyedek: bizonyos
ndstények utddai tovabb (akar tobb éven keresztiil) fejlédnek a hangyafészkekben, mint
ahogy ez ismert jelenség a hangyaboglarkak korében (THOMAS et al., 1998; SCHONROGGE et
al., 2000); (iv) a két forma megléte komplex okokra (az el6zéek kombinacidjara) vezethetd
vissza. A kérdés tisztazasdhoz tovabbi intenziv kutatasok sziikségesek.

A magyar tarkalepke (Melitaea ornata kovacsi): taxonomia, elterjedés és okologia

Taxondomia

Az utdbbi néhany évben szamos Uj eredmény sziiletett a nagy tarkalepke (Melitaea phoebe
[Denis et Schiffermiiller], 1775) sokaig félreismert testvérfajaval, a Melitaea ornata-val
Christoph, 1893 kapcsolatban, amelynek taxondmiai statusza sokat valtozott az elmult
években. A kovetkezd részben rovid attekintést adunk a faj nevezéktani valtozéasaival és
annak okaival kapcsolatban.

Az, hogy a Melitaea phoebe-nek tobb eltérdé formaja fordul el a Karpat-medencében, Kovacs
Lajos figyelmét keltette fel eldszor, ami azt eredményezte, hogy 1967-ben megsziiletett a M.
phoebe kovacsi Varga, 1967 leirasa (VARGA, 1967). A faji elvalasztast akadalyozta, hogy a
Biikk-hegység déli részén hibridnek vélt atmeneti fenotipusu egyedeket talaltak. A
késébbiekben kideriilt, hogy a M. , phoebe” kovacsi hernyéi latvanyosan eltérnek a M.
phoebe hernyoktol, ugyanis mig az elébbiek fekete, addig az utdbbiak piros fejkapszulaval
rendelkeznek (VARGA et al., 2005). Mint késébb kideriilt, ez a mintazat nemcsak a hazai
populdcidkra igaz, hanem anndl sokkal altalanosabb érvénytli, ugyanis a pontomediterran
térségben szamos M. phoebe alfaj és rokon faj hasonld eltéréseket mutat a fejkapszula
szinezetében. Ez a felismerés vezetett el oda, hogy a hernyok diagnosztikus bélyegei alapjan
revidedljak ezeknek a forméknak a taxonOmiai statuszat, és az akkor ismert legrégebbi név
alatt (Melitaea telona Frusthorfer, 1908) ez a faj 6nallo faji rangot kapjon (RUSSEL et al.,



2007). Késobb a hernyomorfologiai kiillonbségekre alapozott reviziot tobb kiillonbdz6é modszer
megerdsitette: enzimpolimorfizmus (PECSENYE et al.,, 2007), DNS-alapu filogenetika
(LENEVEU et al., 2009) és genitalia morfometria (TOTH & VARGA, 2010). Az intenziv
kutatasoknak koOszonhetéen az elmult néhany évben sok uj informacio keriilt elé a fajjal
kapcsolatban. Bebizonyosodott az, hogy a faj elterjedése joval nagyobb, mint azt el6zdleg
gondoltuk, mivel szamos helyrdl keriilt el6 Oroszorszagbol és Kazahsztanbol. Az is kideriilt,
hogy a M. phoebe ornata-ként Christoph, 1893 leirt taxon szintén a M. telona formakdrbe
tartozik. Mivel az ornata leirasanak éve sokkal korabbi a telona leirasanak événél, a prioritas
elve értelmében a faj érvényes neve a Melitaea ornata Christoph, 1893 (TOTH & VARGA,
2011). A nevezéktanban az is komoly zavart okozott, hogy gyakran Osszetévesztették vagy
konspecifikusnak gondoltak a Melitaea punica-val Oberthiir, 1876, amelyr6l azonban szintén
kideriilt, hogy 6nallé faj, és kizarélag Eszak-Afrikdban fordul el (LENEVEU et al., 2009;
TOTH & VARGA, 2011).

Elterjedés

A Karpat-medencében a 6 elterjedési teriilettdl izolalt alfaj képviseli, a Melitaea ornata
kovacsi Varga, 1967, amely az erdGssztyepp-fauna egyik jellegzetes karakterfaja. A Karpat-
medencén beliil a faj elterjedésével kapcsolatban Magyarorszag teriiletérél van a legtobb
ismeretiink (BALINT et al., 2006; VARGA, 2007). Jelenlegi tudasunk alapjan csak az Aggteleki
Nemzeti Park (tovdbbiakban: ANP) teriiletén és annak peremteriiletein tenyésznek erds
populacidi, és ezek hossztavon is fenntarthatok (VARGA et al., 2005; VARGA, 2007). Meg
kell azonban jegyezniink azt, hogy valojaban az Aggteleki-karszt és a Biikk hegység azok a
terliletek, amelyek az utdbbi évtizedben legintenzivebben vizsgaltak, és a dunantali
populacidk helyzetérol, informacidk hidnyaban, szinte semmit sem tudunk.

A faj védelmének sziikségességét a Biikk hegységben lejatszodott drasztikus visszaszoruldsa
példazza talan a legjobban. Muzeumi példanyok alapjan egyértelmii, hogy a ’60-70-es
¢vekben a faj még elterjedt volt a déli-Biikkben, azonban a kdzelmultban végzett faunisztikai
vizsgalatok szomori eredménye, hogy a hajdani élohelyek koziil egyiken sem sikertiilt
megtalalni a fajt. Jelenleg csak néhany hely ismert, ahol a M. ornata kovacsi gyenge
populécidoi még tenyészhetnek, igy az ANP teriiletén és kornyékén taldlhatdo allomanyok
meglrzése és fenntartasa kulcsfontossagu feladat a faj megdrzése szempontjabol (3. abra).
Az ANP teriiletén 2009-6ta végziink intenziv faunisztikai kutatasokat, amelynek
koszonhetden szamos eddig ismeretlen M. ornata kovacsi élhelyet térképeztiink fel.




3. dabra: A Melitaea ornata kovacsi ismert magyarorszagi leléhelyei. A fekete korok nagyrész
’60-70-es évek adatai, mig a fehér korokkel jelzett pontok 2000 utaniak. (A Magyar
Természettudomanyi Muzeum ¢€s a szerzok altal végzett faunisztikai kutatasok alapjan).

Fig 3.:The known occurence of M. ornata kovacsi in Hungary. The black dots represent
occurence data which are mostly originated from the 60’s and 70’s. The recent data (after
2000) are indicated with white dots. (Based on the collection of the Hungarian Natural
History Museum and the authors’ faunistic surveys.)

Eléhely konnektivitds és metapopuldcios szerkezet

Az ¢élohelyek konnektivitasa és a metapopuldcios szerkezet fenntartdsa, sziikség esetén
kialakitasa fontos része a konzervaciobiologidnak. Az, hogy két éldhely folt (funkciondlis)
kapcsolatban van-e¢ egymassal, tobb kiilonb6z6 tényezo ereddje. Az egyik alapvetd tényezd az
adott élolény diszperzios képessége, a masik pedig az adott €ldhely kornyezete, amely
gatolhatja vagy segitheti a faj terjedését. Az, hogy a vizsgalt élolény milyen tadvolsagokon
beliil levo ¢lohelyeket képes elérni, erdsen fajfiiggd, igy igen fontosak az ilyen kérdések
megvalaszolasat célul kitizd vizsgalatok, amelyek metodikai szempontbol tobb tipusba
sorolhatok.

A méra mar hagyomanyosnak tekinthetd jelzés-visszafogds vizsgalatok konkrét &s
kézzelfoghaté eredményekkel szolgalhatnak a vizsgalati objektum mozgésteriiletérél és
diszperzios képességérdl egyarant. Ezzel szemben a populaciok genetikai strukturajat
vizsgalva azt elemezziik, hogy példaul adott éldhelyek kdzott mennyire erds a génaramlas.

A Melitaea ornata kovacsi diszperzios képességét jelzés-visszafogas révén vizsgaltuk (TOTH
et al., 2011) tiz mintavételi helyen parhuzamosan (4. abra).
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4. abra: A jelzés-visszafogas vizsgalatok mintavételi helyei (balra) és a megtigyelt migracios
események €s azok 1égvonalban mért hosszai méterben kifejezve (jobbra) (TOTH et al., 2011
nyoman).

Fig 4.: The sample sites of the capture-recapture survey (left) and the observed migration
events and the distance in air metres (right) (based on ToTH et al., 2011)



A mintavételezés teljes ideje alatt 307 M. ornata kovacsi egyedet jeldltiink meg, ebbdl
mindossze 12%-ot sikeriilt visszafognunk. Véleményiink szerint az alacsony visszafogas
elsdsorban nem a magas mortalitassal magyarazhatd, sokkal inkabb azzal, hogy az allatok
kevéssé helyhez kotottek, és mivel az Osszes mintavételi helyen viszonylag nagy teriiletek
allnak rendelkezésre (a faj szdmara megfeleld vegetacioval), igy nem meglepd a
visszafogasok alacsony aranya. Az eredmények alapjan azonban vilagos, hogy az egymastol
par szédz méterre levé mintavételi helyek kozott is van mozgas, az egyedek szamara elérhetdk,
azonban a visszafogasok alacsony szintje miatt az egyedek legnagyobb részérdl nem kaptunk
informaciot.

Mivel a jelzés-visszafogas adatsorbdl csak igen hianyos képet kaptunk a Kovacs-tarkalepke
terjed6 képességével kapcsolatban, 2011-ben az Aggteleki-karszt minden fontos él6helyén
genetikai mintat gyljtottiink az ¢€ldhelyek kozotti génaramléas feltérképezésére. Sajnos az
enzimpolimorfizmus adatok elézetes analizise semmilyen foldrajzi mintazatot nem mutatott.
A vizsgalt enzimlokuszok nagy része monomorfnak bizonyult, illetve nagyon kis
valtozatossagot mutatott. Ugy tiinik, hogy az alkalmazott médszer ilyen kis 1éptékben nem ad
kell6en finomléptékii felbontast (publikélatlan adatok alapjan).

Mivel sem a jelzés-visszafogés, sem az enzimpolimorfizmus vizsgalatok eszkdztaraval nem
sikeriilt kell6 mennyiségli informacidt kapnunk a M. ornata diszperzios képességérdl, terepi
tapasztalataink és grafelméleti modszerek alapjan kezdtiikk el vizsgalni az ismert él6helyek
halézatat. Ennek eldzetes eredményeit mutatjuk most be.

A Graphab 1.1 (FOLTETE et al., 2012) program segitségével megrajzoltattuk az ismert
¢l6helyek kozotti lehetd legkevesebb koltséggel jard ttvonalakat. A modszer 1ényege, hogy az
¢lohelyek kornyezetében talalhatd tajelemeket kategoriakba soroljuk, és meghatarozzuk, hogy
az adott tajelemen vald atkelés milyen koltséggel jar az egyed szdmara, majd ezutin a
program elkésziti az optimalis utvonalakat.

A tajboritast a CORINE legfrissebb adatbazisabol (2006) kolcsonoztiik, és kiegészitettik azt
ismert M. ornata él6helyekkel. A koltségek meghatarozasanal a Melitaea ornata kovacsi-val
kapcsolatos terepi tapasztalataink voltak mérvadoak. A CORINE kategoridkat alapvetden 3
csoportra osztottuk. A kiilonb6z6 erddtipusokat magas koltséggel jellemeztiik, mivel a
vizsgalt fajjal sohasem taldlkozunk zart erdében. Megfigyeléseink szerint legfeljebb atrepiil
felettiik, de sokkal gyakrabban fordul el6 az, hogy az egyed az erdd hatdrahoz érve annak
szegélyén halad tovabb. A masik végletet azok a tdjelemek képezték, amelyek valosziniileg
nem akadalyozzik a terjedést, sét adott esetben ,,stepping stone”-ként szolgélva eldsegitik azt.
Ilyenek voltak példaul a legeldk vagy a jelentds fél-természetes vegetacioval boritott
agrarteriiletek (pl. extenziv gyiimolcs0sok). A kettd kozotti atmeneti kategoridkba a
kiilonboz6é ember altal kialakitott tajelemek keriiltek, mint példaul szantok vagy a falvak.

Egy masik fontos paraméter a maximalis tavolsag, ami nagymértékben limitalja a foltok
kozotti funkcionalis kapcsolatot. Mivel ezzel kapcsolatban pontos adatok nem &llnak
rendelkezésre, az 4brazolasnal a becsiilt Utvonalak vastagsagat a tavolsaggal forditott
aranyban hataroztuk meg, ezzel utalva arra a feltevésiinkre, hogy minél nagyobb a tavolsag az
¢léhelyek kozott, a kapcsolat valosziniisége annal kisebb (5. abra). Terepi tapasztalataink
alapjan a legerdsebbnek vélt populdciokat is jeloljik. Ennek alapjaul a genetikai
mintavételezes és a transzekt vizsgalatok sordn tapasztaltakra épitettiink.
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5. d@bra: Az ismert M. ornata él6helyek az ANP teriiletén és kornyékén. Az éléhelyeket
Osszekotd vonalak (fekete) azokat a potencialis utvonalakat jelolik, amelyeken haladva az
egyedek a legkisebb koltséggel érhetik el a szomszédos él6helyet. A vonal vastagsaga
forditottan aranyos annak hosszaval (minél nagyobb a tivolsidg, annal kisebb a kapcsolat
valosziniisége). A tapasztalataink alapjan legnagyobb egyedszamt populacidkat nyillal
jeloltiik.

Fig 5.: The known habitats of M. ornata in the Aggtelek National Park. The connecting lines
between habitat patches mark the least cost paths between neighbour habitats. The width of
the lines is reciprocally proportional with the distance. Based on our experience, we indicated
the biggest populations with arrows.

Fajokaza

Az ¢él6helyek térbeli elhelyezkedésébdl jol latszik, hogy az ismert éléhelyek koziil a Josvafo-
Perkupa-Kano haromszogben talalhatok egymashoz viszonylag kozeli erés populaciok,
amelyek nagy valdszinliséggel kapcsolatban vannak egymassal. A Gomorsz6l6s kozelében
talalhaté allomany ugyan jelentés méretli, de a jelenlegi ismereteink alapjan igen nagy
tavolsagra van a legkdzelebbi M. ornata populéciotol.

A karsztfennsikkal kapcsolatban tovabbi kutatdsok sziikségesek, hiszen itt jelentds teriileti
boritastiak a felnyil6 dolomit tolgyesek, amelyek hosszutadvon kezelés nélkiil is fennmarado
¢léhelyei a M. ornata kovacsi-nak. Bar a jelenlegi térképre csak egy él6hely-foltot tudtunk
berajzolni, a régebbi adatok (1961-73) alapjan nagyon valdszinii, hogy még szamos talalhato
ebben a régioban.
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