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Szarnvaik nanoszerkezete arulkodik a
boglarkalepkék szarmazasi helyérol

Bir6 Laszlo Péter és kutatotarsai 0j fejlesztésii, roncsoldsmentes modszerrel
vizsgaltak a muzeumi példanyokat — igy az ehhez hasonl6 kutatasokhoz nincs
tobbé sziikség ujabb lepkék befogasara. A Nature Scientific Reports folyodiratban
nemrég publikalt tanulmany az MTA Energiatudoményi Kutatokézpont és a
Magyar Természettudomanyi Muzeum egyiittmiikodésével sziiletett meg.

2019. FEBRUAR 22. BIRO LASZLO PETER

A lepkék szemet gyonyorkodtetd szinei alapvetden két forrasbol szarmazhatnak:
festékektdl és nanoarchitekturaktol. E16bbiek olyan anyagok, amelyek molekuldi
hullamhosszfliggd elnyelésre képesek a lathatd fény tartomanyaban. A fotonikus
nanoarchitektirak ugyanakkor olyan, rendszerint hdromdimenziés nanokompozitok,
amelyekben méreteik és Osszetevdik optikai tulajdonsagai miatt (torésmutato-
kiilonbség) a fehér fény bizonyos szinii 6sszetevoi nem képesek terjedni, ezért
visszaverodnek. Természetesen, Osszetett hatasok 1s elofordulhatnak, ekkor a
nanoarchitektira és a festékanyagok egylittesen hozzak létre a latott szint, vagy
mintazatot.

Jo példat adnak erre a jelenségre a Magyarorszagon is gyakori boglarkalepkék, hiszen
a himekre jellemz6 kék szint nem festékanyagok, hanem hasonl6 felépitésii, de fajra

jellemzd nanoarchitekturak hozzak létre. Erdemes itt megjegyezni, hogy az a

haromdimenzids ,,nanocsipke”, amely a boglarkahimek kék szinének a forrésa, a
lepkék szarnyat boritd szamtalan apro pikkelyben — ahogy a koznyelv emliti, a
,himporban” — alakul ki, mégpedig tigy, hogy minden egyes, az emberi hajszal
vastagsagaval alig 6sszemérhetd szélességili pikkely ,,0nalloan” allitja el6 a sajat

szinét.
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Ikarusz boglarka Forras: istockphoto.com

Ez egy, még nem teljesen feltart, igynevezett onszervezddési folyamat soran torténik
a herny6 baballapotaban, amikor a pikkelysejt altal eléallitott fehérjék ,,maguktol”
felépitik ezt a nanocsipkét. Mégis, az egyes pikkelyek szine gyakorlatilag
megegyezik! S6t, nemcsak egy adott lepkeegyed pikkelyeinek szine egyezik meg,
hanem az egyes populaciokban eléforduld szinek is nagyon sziik tartomanyba esnek, a

valtozés alig + 5% az egyes példdnyok kozott. Ennek oka, hogy a kék szin fontos

szerepet jatszik a parvalasztasban.

Szinekrdl és szindrnyalatokrol jol el lehet vitatkozni, ha nem pontos miiszeres mérések
alapjan hasonlitjak 6ssze azokat. A lepkékkel foglalkoz6 kutatoknak €s a
lepkegytjtoknek ritkan adodik alkalmuk arra, hogy pontos és megismételhetd mérések
alapjan szaz évet és akar tizezer kilométert is ativel6 modon hasonlitsak ssze
kedvenceik szineit. A Magyar Természettudomanyi Muzeum Lepkegytijteményére
alapozva az MTA EK MFA Nanoszerkezetek Osztaly kutatoi az elsék voltak, akik

megvizsgaltdk az Ikarusz boglarkak (Polyommatus icarus) kék szinének allandosagat

t6bb mint 100 évnyi idétartam alatt és Nyugat-Europatol Kelet-Azsiaig terjedd

foldrajzi tavolsagon. Az eredményekrdl beszamolo cikket a Nature Scientific Reports
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folydiratban jelentették meg (Biogeographical patterns in the structural blue of male

Polyommatus icarus butterflies).

Megallapitottak, hogy a Magyarorszagon befogott Ikarusz boglarka himek kékje szaz
¢év alatt sem valtozott meg, illetve a muzeumi koriilmények kozott tarolt példanyok
kék szine sok évtizeddel a befogasuk utan is megegyezik a frissen befogott példanyok
kékjével. Ennek alapjan megvizsgalhato volt, hogy a véltozatos klimatikus
koriilmények — a Brit szigetektdl Kinaig és Skandindviatol Szicilidig — befolyasoljak-e
a kék szerkezeti szint. A Magyar Természettudomanyi Muzeum gytijteményébdl
kivalasztott tobb mint 300 lepkét a kutatdk egyenként megmérték egy altaluk

kifejlesztett modszert alkalmazva.

megvizsgalt Ikarusz boglarka (P. icarus) példanyok szarmazasi helyének térképes abrazolasa. A szaggatott
fekete vonal Eurdpa és Azsia hatarat jeloli. Szines bekarikazassal kiemelve a négy kivalasztott tesztteriilet
Forras: MTA EK

A térképen a piros pontok mérete az adott helyrdl szarmazo példanyok szamaval
aranyos, a szines bekarikazas pedig két europai és két azsiai tesztteriiletet jelol. Az
egyes terliletekrdl szarmazo példanyok atlagolt fényvisszaverését mutatja az alabbi

abra.
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Az eurdpai (lila és narancssarga) és az azsiai (kék és zold) Ikarusz boglarka (P. icarus) himek kék cstcsra
(390 nm koriil) normalt fényvisszaverési gorbéi. Jol lathatd, hogy az eurdpai és az azsiai spektrumok a
kontinensen beliil megegyeznek és a kontinensek kozott kiillonboznek Forrds: MTA EK

Egy ilyen jellegli feladatra kifejlesztett matematikai modszerrel, az tn. fékomponens-
elemzéssel megvizsgalva valamennyi megmért példany szinét, az allapithaté meg,
hogy az egyes lepkék szinének megfeleld pontok egy nyeregszerii eloszlast mutatnak
(lasd az alabbi abran), amelynek a gerince az Eurépat Azsiatél elvalaszto vonalra esik

ugy, hogy bal oldalon az eurdpai egyedek talalhatok, jobb oldalon pedig az 4zsiaiak.
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A megvizsgalt Ikarusz boglarka (P. icarus) himek eloszlasa a fokomponens-elemzés alapjan. Az abrazolas

az els6 harom fékomponens figyelembevételével késziilt Forras: MTA EK

Az el6szor elvégzett vizsgalatok megmutattak, hogy az Ikarusz boglarkak estében a

himek szerkezeti szine

o nagy stabilitast mutat egy adott kontinensen beliil, az él6hely klimatikus
viszonyaitol fiiggetleniil

o adott él6helyen a szin hosszl idOn keresztiil (100 év) stabil és a megfeleléen
tarolt példanyok szine is nagyfoku stabilitdst mutat

o akontinensek kozotti eltérések a jégkorszakok alatt kialakult lokalis
populaciok jelenlétére utalnak

Tovabba, az alkalmazott modszerek kivaloan alkalmasak lehetnek mas mazeumi
példanyok pontos, kvantitativ elemzésre anélkiil, hogy sziikség lenne a vizsgalt
példanyok roncsolédsara, vagy ujabb példanyok begytijtésére.

Tovabbi informacio

Biré Laszl6 Péter, MTA EK Miiszaki Fizikai és Anyagtudoményi Intézet
biro.laszlo(@energia.mta.hu

A Nanoszerkezetek Laboratorium honlapja itt érhetd el.
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