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Szarnyaik arulkodnak a boglarkalepkéek
szarmazasi helyéral

Biro Laszlo Péter és kutatotarsai uj fejlesztésii, roncsolaismentes modszerrel
vizsgaltak a muzeumi példanyokat — igy az ehhez hasonlo kutatasokhoz
nincs tobbé sziikség ujabb lepkék befogasara. A Nature Scientific Reports
folyoiratban nemrég publikalt tanulmany az MTA Energiatudomanyi
Kutatokozpont ¢é a  Magyar Természettudomanyi  Muzeum
egyiittmikodésével sziiletett meg.

A lepkék szemet gyonyorkodtet szinei alapvetéen két forrasbdl szarmazhatnak: festékektdl
és nanoarchitekturaktol. ElGbbiek olyan anyagok, amelyek molekuladi hulldmhosszfiiggé
elnyelésre képesek a lathato fény tartomanyaban. A fotonikus nanoarchitekturak ugyanakkor
olyan, rendszerint haromdimenziés nanokompozitok, amelyekben méreteik és 6sszetevbik
optikai tulajdonsdgai miatt (torésmutato-kilonbség) a fehér fény bizonyos szinl 0sszetevéi
nem képesek terjedni, ezért visszaverédnek. Természetesen, Osszetett hatdsok is
el6fordulhatnak, ekkor a nanoarchitektura és a festékanyagok egylittesen hozzak létre a |atott
szint, vagy mintazatot.

J6 példat adnak erre a jelenségre a Magyarorszagon is gyakori boglarkalepkék, hiszen a
himekre jellemz6 kék szint nem festékanyagok, hanem hasonlo felépitésii, de fajra jellemz6
nanoarchitekturak hozzak létre. Erdemes itt megjegyezni, hogy az a haromdimenzids
,hanocsipke", amely a boglarkahimek kék szinének a forrasa, a lepkék szarnyat boritd
szamtalan apr6 pikkelyben — ahogy a kdznyelv emliti, a ,,himporban" — alakul ki, mégpedig
ugy, hogy minden egyes, az emberi hajszal vastagsagaval alig 6sszemérheto szélességli pikkely
,onalloan" éllitja eld a sajat szinét.
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Ikarusz boglarka

Ez egy, még nem teljesen feltart, ugynevezett dnszervez6dési folyamat soran térténik a
hernyo baballapotaban, amikor a pikkelysejt altal el6allitott 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 populdcidkban eléforduld
szinek is nagyon sz(ik tartomdanyba esnek, a valtozas alig + 5% az egyes példanyok kozott.

Ennek oka, hogy a kék szin fontos szerepet jatszik a

parvalasztasban.

Szinekrdl és szinarnyalatokrol jol el lehet vitatkozni, ha nem pontos miiszeres mérések alapjan
hasonlitjak 0ssze azokat. A lepkékkel foglalkozd kutatoknak és a lepkegyiijtoknek ritkdn
adodik alkalmuk arra, hogy pontos €s megismételhetd mérések alapjan szaz évet és akar tizezer
kilométert is ativeld0 modon hasonlitsak Ossze kedvenceik szineit. A Magyar
Természettudomanyi Muzeum Lepkegyljteményére alapozva az MTA EK MFA
Nanoszerkezetek Osztaly kutatoi az elsOk voltak, akik megvizsgaltak az Ikarusz boglarkak
(Polyommatus icarus) kék szinének allanddsagat tobb mint 100 évnyi idOtartam alatt és
Nyugat-Eurdpatol Kelet-Azsiaig terjedd foldrajzi tavolsagon. Az eredményekrél beszamold
cikket a Nature Scientific Reports folyoiratban 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
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a muzeumi korulmeények kozott tarolt példanyok kék
szine sok évtizeddel a befogasuk utan is megegyezik a
frissen befogott példanyok kékjével.

Ennek alapjan megvizsgéalhatd volt, hogy a valtozatos klimatikus koriilmények — a Brit
szigetektol Kinaig és Skandinaviatol Szicilidig — befolyasoljak-e a kék szerkezeti szint. A
Magyar Természettudomanyi Muzeum gytlijteményébdl kivalasztott tobb mint 300 lepkét a
kutatok egyenként megmérték egy altaluk kifejlesztett modszert alkalmazva.

A
megvizsgalt Ikarusz boglarka (P. icarus) példanyok szarmazasi helyének térképes abrazolasa. A szaggatott
fekete vonal Eurépa és Azsia hatarat jeloli. Szines bekarikazassal kiemelve a négy kivélasztott

tesztteriilet

A térképen a piros pontok mérete az adott helyrél szarmazé példanyok szamaval aranyos, a
szines bekarikazas pedig két eurdpai és két azsiai tesztteriiletet jelol. Az egyes teriiletekrdl
szarmazo példanyok atlagolt fényvisszaverését mutatja az alabbi dbra.
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Az eurdpai (lila és narancssarga) és az azsiai (kék és zold) Ikarusz boglarka (P. icarus) himek kék csticsra
(390 nm koriil) normalt fényvisszaverési gorbéi. Jol lathato, hogy az eurdpai €s az azsiai spektrumok a
kontinensen beliil megegyeznek és a kontinensek kozott kiilonbdznek

Egy ilyen jellegl feladatra kifejlesztett matematikai médszerrel, az un. f6komponens-
elemzéssel megvizsgalva valamennyi megmért példany szinét, az allapithaté meg, hogy az
egyes lepkék szinének megfelel6 pontok egy nyeregszer(i eloszlast mutatnak (Iasd az alabbi
abran), amelynek a gerince az Eurépat Azsiatdl elvélasztd vonalra esik gy, hogy bal oldalon
az eurdpai egyedek talalhatdk, jobb oldalon pedig az azsiaiak.

Az eldszor elvégzett vizsgalatok megmutattak, hogy az Ikarusz boglarkak estében a himek
szerkezeti szine

e nagy stabilitast mutat egy adott kontinensen belll, az éléhely klimatikus
viszonyaitol fuggetlendl

o adott él6helyen a szin hosszu idén keresztll (100 év) stabil és a megfeleléen
tarolt példanyok szine is nagyfoku stabilitast mutat

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

Tovabba, az alkalmazott médszerek kivaldoan alkalmasak lehetnek méas muzeumi példanyok
pontos, kvantitativ elemzésre anélkiil, hogy sziikség lenne a vizsgalt példanyok roncsolasara,
vagy ujabb példanyok begytijtésére.
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