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1. A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK
Az elmult évtizedekben a globalis éghajlatvaltozas és az egyre intenzivebb
emberi foldhasznalat egyiittes hatdsa vilagszerte a természetes él6helyek
allapotromlésdhoz ¢és pusztuldsdhoz vezetett. A biologiai sokféleség
csokkenésének megallitdsa érdekében napjainkban a legsiirgetobb kérdések
kozé tartozik, hogy az élélények képesek-e, és ha igen, hogyan képesek
alkalmazkodni ezekhez a gyors kornyezeti valtozasokhoz, valamint, hogy
ezek a valtozasok hogyan befolydsoljak a populaciok életképességét és az
egyedek ratermettségét.
A lepkék tanulméanyozésa kozelebb vihet benniinket e kérdések
megvalaszolasahoz, mivel gyorsan reagalnak a kdrnyezeti valtozasokra, és
okologiailag fontos szerepet toltenek be beporzoként és novényevoként.
Az ¢letmenet jellegek, beleértve az utddok szamat, az ivarérett egyedek
testméretét, az életkor-specifikus haldlozast (6regedés), valamint a
szaporodasba vald befektetést vagy a felndttkori élettartamot, befolyasoljak
az evoluciés siker altalanos mértékéhez, azaz a fitneszhez, vagy
ratermettséghez. A szaporodasi sikert és a talélést tekintik a fitnesz {6
Osszetevoinek, €s ezek az életmenet jellegek mérésével becsiilhetok.
Az Oregedés, a bioldgiai funkcioknak az életkor elérehaladtaval bekdvetkezd

romlésa, amely az egyed ¢€letében a termékenység és a tulélési valoszinliség



csOkkenését valoszinlileg dontden befolydsolja, a rovarok életmenetének
megértése szempontjabol is érdekes kérdés. Az oregedésnek harom tipusat
kiilonboztetjik meg: az életkorral csokkend talélési valosziniiséget,
szaporodasi sikert (reproduktiv Oregedés) és fenotipusos leromlést
(fenotipusos oregedés).

A reproduktiv siker (és a reproduktiv Sregedés) a lepkék (és a rovarok)
természetes populacidiban nehezen mérhetd a kis testméret, a kis tojasméret,
a nagy mobilitds vagy éppen a rejtézkddd életmdod miatt. Azonban az
¢letkorral csokkend tulélési valoszinliség tanulméanyozasa jelolés-visszafogas
modszerrel természetes lepkepopuldcidkban megvalosithatd. A fenotipusos
mar, ezzel szemben gerinctelenek természetes populacidiban kevés
ismeretiink van rola. A fenotipusos Oregedés kimutatasahoz az egyedek
¢lettartama sordn kiilonbozd testméretek tobbszori mérésére van sziikség.
Eddig egyetlen olyan tanulmdnyr6l tudunk csak, amelyben életkorral
Osszefiiggd testtomeg valtozast észleltek lepkék laboratoériumi populécidiban,
¢és ugy tlinik, hogy az életkor, a test és a tor tomege kozott kapesolat all fenn,
ezért ezek a testméretek megfeleldk lehetnek az dregedés kimutatdsara. A
szarnyhosszbol és a szarnyfesztavolsagbol az egyedek repiilési képességeire
kovetkeztethetiink, amivel kozvetett modon mérhetjiik az egyedek

ratermettsegét.



A kornyezeti tényezOk befolyasolhatjak az egyedek ratermettségét (fitneszét),
¢s a laboratoriumi és a vadon €16 populaciok kozotti genetikai eltérésekkel
egylitt hatdssal lehetnek az dregedési ratara, ezért természetes populacidkban
végzett hosszu tavl vizsgalatokra van sziikség a rovarok ezen életmenet

jellegeinek helyes értékeléséhez.

Célkituzések

Kutatdsom kozéppontjaban egy kis Apollo-lepke (Parnassius mnemosyne,
Linnaeus 1758, Lepidoptera: Papilionidae) természetes populacidjanak
demogréfiai elemzése all, amelyet jeldlés-visszafogas vizsgalattal és in situ
nem-invaziv testméret mérések segitségével vizsgaltam. Doktori munkdm

soran a kovetkezo6 kérdésekre kerestem a valaszt:

Csokkent-e a testtomeg €s a tor szélessége az ¢életkor elérehaladtaval

(fenotipusos oregedés)? Ha igen, akkor ez a csokkenés linedris vagy

polinomidlis volt-e?

= Voltak-e kiilonbségek az ivarok kozott a kezdeti testméretekben, és
hogyan valtozott a testméret az ¢életkor elérehaladtaval?

= Osszefliggdtt-e az egyed elsd befogasanak iddpontja a testméretével és
az Oregedés litemével?

* A szarnyhossz korrelalt-e mdas testméretekkel és a fenotipusos

oregedéssel?



= Hogyan valtozott a tulélés és a visszafogasi valoszinliség az életkorral
¢s a replilési iddszak eldrehaladtaval?

= Hogyan fliggdtt Ossze a talélés és a visszafogasi valdsziniiség a nappali
atlaghomérséklettel és a relativ paratartalommal?

= Hogyan fiiggott dssze a talélés és a visszafogasi valoszinliség az egyes
lepkék  kezdeti  testtomegével,  kezdeti  torszélességével,

szarnyhosszaval és podornyelv hosszaval?



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Adatgyiijtés

A kis Apollo-lepke a nyugat-palearktikus teriileten széles korben elterjedt.
Ko6zép-Europaban viragzo novényekben gazdag erdei tisztasokon és réteken,
valamint nyilt, napos, erddkkel koriilvett teriileteken €. A faj egynemzedékes,
egyedei elég robusztusak ahhoz, hogy a kiillonbozd testméretek ismételt
mérése ne okozzon sériilést, és viszonylag konnyii megfigyelni, befogni és
megjeldlni dket.

A terepi munkat hét egymast kdvetd évben, 2014 és 2020 kozott végeztik
Hegyesden, egy 0,5 hektéaros réten a Visegradi-hegységben. A rovarbeporzasu
virdgzd novények heterogén eloszlasban boritottdk a rétet, amelyet tolgyerdd
(Quercus cerris) vett koriil.

A populaciéo  vizsgalatdhoz  jeldlés-visszafogasos (MRR) modszert
alkalmaztunk. Az iddjarés fiiggvényében minden nap mintavételeztiik a
populacidt, valamint nem-invaziv testméret-mérést is végeztiink az Osszes
ujonnan megjelolt egyeden, és minden harmadik napon Ujra megmértiik a
testtomeget €s a torszélességét a jelolt egyedeken. A hdmérsékletet és a relativ

paratartalmat adatgy(ijtd loggerekkel rogzitettiik.



2.2 Statisztikai elemzések

2.2.1 Testméretek valtozasanak elemzése a kor elérehaladtaval

A "életkor"-t az egyed elsé befogasatol eltelt napok szdmaként hataroztuk

2 az életkor és a

meg, ami a tényleges ¢letkor minimalis becslése. Az ,.¢letkor
testméret kozotti nem linearis kapcsolat modellezésére szolgalt. Az
"atlag(életkor)" és az "atlag(életkor?)" az dsszes életkor, illetve életkor? adat
atlaga volt az egyed méréseinek iddpontjdban. Ezek az "atlagvaltozok"
lehetdveé tették az egyedeken beliili és az egyedek kdzotti hatasok elkiilonitésé,
mert az "atlag(életkor)" és az "4tlag(életkor?)" az egyedeken beliili, valamint
az egyedek kozotti hatdsok kiilonbségeit adjak ki. Az "els6 befogas" valtozo
a repiilési id6szak azon napja volt, amikor az egyedet eldszor fogtuk be, mig
az "atlag(elsO befogés)" az elsé befogasok napjainak éves atlaga volt, amellyel
azt tudtuk vizsgalni, hogy az egyes évek kozotti testméret-valtozas
Osszefiigg-e a repiilési id0szak hosszanak valtozasaval.

A hét vizsgalati év adatait 6sszevontuk és egy modellben elemeztiik. E18szor
egy linearis kevert modellt épitettiink, mindkét fiiggd valtozora (testtomeg €s
torszélesség), amely magéban foglalta az ¢letkort,
az életkor’-et, az atlag(életkor)-t, az atlag(életkor?)-et, az elsé befogast,
az atlag(els6 befogas)-t és a szarnyhosszt, az ezen valtozok és az ivarok kozotti

interakciokat, valamint a szarnyhossz és az életkor, illetve az elsé befogés és

az életkor kozotti interakciokat.



Osszehasonlitottuk a testtdmeg és a torszélesség kezdeti atlagértékeit is a csak
egyszer illetve az ismételten (legalabb két alkalommal) lemért egyedek kozott.
Ebben a modellben csak azon egyedek adatait hasznaltuk, melyeknek mind a

testtomegre, mind a torszélességre legalabb két mérése volt.

2.2.2 Tulélés vizsgalatok

A jeldlés-visszafogas adatok elemzésére Cormack-Jolly-Seber (CJS) modellt
hasznaltunk, a 2020 évi adatok kizarasaval, mivel erre az évre nem
rendelkeztiink megfelelé iddjarasi adatokkal, vagyis csak 6 évnyi adatot
elemeztiink (2014-2019). A CJS modellnek két paramétere van, a latszolagos
talélés ("O" vagy "Phi") és a visszafogdsi valosziniiség ("p"). Egyedi
kovaridnsként hasznaltuk a testtomeg és a torszélesség elsé méréseit, valamint
a szarny- ¢és az podornyelv hosszanak egyetlen mérését. Ezen valtozok
négyzetes tagjait is hasznaltuk, az esetleges nem-linearis kapcsolat
modellezéssre. Tovabba megvizsgaltuk a kor és a szarnyhossz, valamint a kor
¢s a pddornyelv hossz interakcioit is. Ezekhez a modellekhez csak olyan
egyedek adatait hasznaltuk, amelyeknél az Osszes testméret (kezdeti
testtomeg, kezdeti torszélesség, szarny ¢s pddornyelv hossz) legalabb egyszer
le volt mérve.

A "repiilési id6szak napja" (DOF) minden évben az a nap volt, amikor a
jelolés-visszafogas vizsgalatot végeztik, DOF=1 a repiilési iddszak elsd

mintavételi napja. Az "életkor" az egyes lepkék elsd befogasatol eltelt napok



szama volt. Azok az egyedek, amelyeket ugyanazon a mintavételi napon
fogtunk be, jeloltiink meg €s engedtiink szabadon, egy kohorszot alkottak. A
"DOF", "Eletkor" és "Kohorsz" numerikus, folytonos és idSben véltozo
kovariansok voltak az iddjaréasi valtozokkal egylitt, és azt hataroztdk meg,
hogy az adott paraméter (latszolagos tulélés vagy visszafogési valdszinliség)
linedrisan fligg-e a repiilési iddszak napjaitol, a kohorsztol, az életkortol vagy
az id6jarasi valtozoktol. A megfigyeldk szamat faktorialis, idében valtozo
kovariansként hasznaltuk, harom szintet hataroztunk meg: (1) csak egy
megfigyeld, (2) két vagy harom megfigyeld, (3) négy vagy tobb megfigyeld
vett részt az MRR-vizsgalatban adott napon. Az "id¢"-t szintén olyan
faktorvaltozoként is hasznaltuk, ami azt jelenti, hogy a latszolagos talélés és a
visszafogési valoszinliség minden mintavételi alkalommal/intervallumban
mas értéket vehetett fel.

Célunk az volt, hogy az iddben (vagyis a repiilési iddszak) alatt valtozo
paraméterek és az egyedi kovariansok hatasat vizsgaljuk a lepkék latszolagos
tulélésére és visszafogasi valdszinliségére. A Morin et al. (2020) altal leirt
,build-up” moddszer modositott valtozatat hasznaltuk modell-szelekcios
stratégiaként, hogy megtaldljuk azokat a kovaridnsokat, amelyek szignifikans
kapcsolatban allnak a latszolagos tuléléssel és a visszafogési valosziniiséggel.
Kiilon modellszelekciot végeztiink minden évre, mivel a kiilonbdzd

generaciok nem atfeddk, valamint kiilon mindkét nemre, a himek és ndstények

10



eltéré fenoldgiaja (protandria) miatt. Az alapmodellek illeszkedésvizsgalatat

harom kiilonb6zé mddszerrel (GOF-teszttel) végeztiik el.

3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

3.1 Valtozas és valtozatossag a testméretekben

Mindkét nem esetében a testtdmeg €és a torszélesség jelentds csokkenését
tapasztaltuk az életkor ndvekedésével. Ez az 6sszefiiggés nem volt linearis, a
testtomeg iddsebb korban lassabban csokkent. A testtomeg ¢és a torszélesség
esetében kiilonbozott a legjobb modell (1. tablazat); a ,,random slope”
modellek bizonyultak jobbnak a ,,random intercept” modellekkel szemben,
ami arra utal, hogy a testméret csokkenésének mértéke az életkorral egyedi
eltéréseket mutat.

A testméretek a himek esetében lassabban csokkentek az életkorral, mint a
néstényeknél. A repiilési iddszak késobbi szakaszdban befogott egyedek
testtomege és torszélessége kisebb volt, és testtomegiik az életkorral lassabban
csokkent. Minél nagyobb volt a szarnyhossz, annal nagyobb volt a kezdeti
testtomeg ¢és a torszélesség, de a szarnyhossz nem volt hatassal a testméretek

csOkkenésére.
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1. tablazat: A teljes és a legjobb modellek specifikacioi.

Fiiggo valtoz6  Magyarazé valtozok Random tag

ivar*(kor + atlag kor +

kor® + atlag kor® + elsé

befogas + atlag els6 random=~1|év/id vagy
befogas + szarny) + random=~kor|év/id
(kor:szarny)

+ (kor:elsé befogas)

ivar*(kor + 4atlag kor +

kor? + atlag kor® + elsd

befogés + atlag elso random=~1|¢év/id vagy
befogas + szarny) + random=~kor|év/id
(kor:szarny)

+ (kor:els6 befogas)

Log(Testtomeg)
Linearis
Kevert
Modell
(teljes
modell)

Torszélesség

ivar*kor® + szarny +

Log(Testtomeg) | ' 1« befogas

random=~kor|év/id

Legjobb
modell ivar*kor + atlag kor +

Torszélesség kor? + elsé befogas + random=~kor|év/id
szarny

A lepkék testtomegének valtozasat és valtozatossagit szdmos tényezd
befolyasolhatja, példaul a kiszaradds sordn bekovetkezd vizveszteség, a
lipidtartalékok csokkenése az oregedéssel, a peterakas vagy a spermatoforok
atadasa. A kis Apolld ndstények parzaskor szfragiszt (ivarnyilast elzard
képletet) kaphatnak, ami a ndstények testtomegének 3-5%-at teheti ki. Ez
feltehetden testtomeg csokkenést okoz a himeknél, és a ndstények szamara is
terhet jelenthet, mivel a szfragisszal valo repiilés koltséges lehet.

A potrohbdl vagy a torizmokbol felhasznalt tartalékok szintén csokkenést
okozhatnak, kiilondsen a torszélességben. A tor izmok erdforrasként valod

felhasznaldsa azonban korlatozhatja a repiilési teljesitményt.
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A kezdeti testméret tekintetében nagy egyedi eltérést, a kor elérehaladtaval
bekovetkezo valtozasban pedig kisebb eltérést észleltiink. Ivari dimorfizmust
is megfigyeltiink a testméretben és a testméret valtozasanak iitemében, a
néstények nagyobb kezdeti testméretet €s gyorsabb leépiilést mutattak, mint a
szarmazhatnak.

A populacidban ijonnan megjelend (babbdl kikeld vagy bevandorld) egyedek
testmérete a repiilési idoszak elérehaladtaval csokkend tendenciat mutatott,
ami valosziniileg a hernyok kozotti novekedési rata kiilonbségébol
eredeztethetd, melyet a fejlodéskori kiilsé €s belso tényezok is okozhatnak. A
tojasbol késobb keld hernyoknak kevesebb idejiik van fejlédni, mert ha tul
késén babozodnak, lemaradhatnak a parzasrol, és a szezon soran a tapndvény

mennyisége ¢s mindsége is alacsonyabb lehet.

A leginkdbb tamogatott modellek (2. tabldzat) nem minden évben voltak
azonosak, de a valtozok hatdsainak irdnya igen. A latszolagos talélés minden
évben ¢és mindkét ivar esetében csokkent az életkorral vagy a repiilési id6szak
elérehaladtaval. A legtobb évben a tlélés negativan fiiggott a hdmérséklettdl
¢s pozitivan a relativ paratartalomtol. Egyes években a testméret szignifikans
pozitiv kapcsolatban 4llt a tiléléssel, ami azt jelenti, hogy a nagyobb egyedek

tulélési valdszinlisége nagyobb volt.

13



A legtobb évben a leginkdbb tamogatott modellben a visszafogasi
valdsziniiség "id6"-fliggd, igy a visszafogasi valoszinliség ezekben az években
a mintavételi alkalmak (napok) kozott valtozott, és a kovaridnsok nem tudtak
kelloképpen megmagyardzni a variancidjat. Néhany évben a visszafogasi
valdszinliség szignifikdnsan magasabb volt, amikor tobb megfigyeld
dolgozott a terepen, amikor magasabb volt a hdmérséklet ¢s alacsonyabb a
relativ paratartalom. Mas években a visszafogési valdsziniiség az életkor és a
testméret fiiggvényében nétt, azaz az iddsebb és/vagy nagyobb egyedeket
nagyobb valoszinliséggel fogtuk vissza. Nem csak azok a kovaridnsok voltak
szignifikansak, amelyek a legjobb modellekben szerepeltek. A ,likelihood
ratio” tesztek azt mutattdk, hogy bizonyos években tobb valtozo is

szignifikans volt, de nem szerepelt a leginkabb tdmogatott modellben.
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2. tablazat. A Cormack-Jolly-Seber modell szelekcido legjobb modelljei.

Ezeket a modelleket az AICc-értékek és LR tesztek alapjan valasztottuk ki. (—

) negativ vagy (+) pozitiv hatasat fejezi ki a latszélagos talélésre (Phi) vagy a

visszafogés valoszintiségre (p). DOF: a repiilési idészak napjai, Kor: életkor,

testtomeg: elsé lemért testtdmeg, tor: elsd lemért torszélesség, széarny:

szarnyhossz.
Ev  Ivar Latszélagos tilélés (Phi) V‘Sszaf"gas(‘pv)al“sz“‘“seg
himek ~Kor (-) + homérséklet (-)  ~id6
2014 nésténvek ~DOF () + relativ ~relativ paratartalom (—) + tor (+) +
y paratartalom (+) tor? ()
himek ~DOF (1) + tor (+) ~megfigyel6k (+) + Kohorsz (-) +
2015 szarny (+) + szarny? (-)
_ _ B ~megfigyel6k (+) + hdmérséklet (+) +
nostények ~DOF (-) tor ()
2016 himek ~DOF (-) + hémérséklet (-) ~id6
nostények ~Kor (—) + hémérséklet (-) ~Kor (+) + relativ paratartalom (—)
himek ~DQF (-) + relativ ~idé
paratartalom (+)
2017 P
néstények ~DOF () * relativ ~idé
y paratartalom (+)
. . ~Kohorsz (-) +
2018 himek DOF () relativ paratartalom (—)
nostények ~DOF (-) ~id6
himek ~Kor’ (-) + hémérséklet (-) + ~idé
2019 szarny (+)
~ —) + hdmérsé I+
néstények ~o0r () ThOmérseklet )+ o et (1)

testtomeg (+)

Az egyedek altal tapasztalt kornyezeti valtozok (mint az id6jards és a

rendelkezésre allo forrasok, pl.

nektarnovények), évrél évre nagy

valtozatossagot mutattak, ami magyarazhatja a modellvaltozok eltérd hatasat

az egyes ¢vekben.
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A talélési valdszinliség csokkenése az életkor ndvekedésével, a lepkék
tuléléshez felhasznalhato (szomatikus) tartalékainak csokkenésének tudhatod
be. Fenotipusos dregedést is kimutattunk ebben a természetes populacidban
(1d. el6zd szakasz), ami azt jelenti, hogy a lepkék testmérete az dregedéssel
egylitt csokkent. A CJS modellekben kisebb kezdeti testtomeg és kezdeti
torszélesség esetén alacsonyabb tulélési valosziniiséget észleltiink, aminek
magyarazata lehet, hogy a kisebb testli egyedek kevesebb tartalékkal
rendelkezhetnek. A larvalis és felndttkori forrasok elérhetdsége jelentdsen
befolydsolhatja a lepkék tulélését és felndttkori fitneszét. A megfeleld
forrdsok hianya ezekben a szakaszokban gyakran vezet kisebb felndtt
egyedekhez ¢és csokkent talélési valdszinliségekhez, vagyis rosszabb
fitneszhez.

Ektoterm allatok 1évén, a talsdgosan magas nappali hdmérséklet kedvezdtlen
fiziologiai hatdsokat okozhat a rovarokban, beleértve a membran- és
fehérjeszerkezet megbomlésat, a sejtek mikrokornyezetének megvaltozasat,
DNS-karosodast vagy megndvekedett anyagcesere ratat, ami felgyorsitja az
oregedési folyamatot, ezaltal a tilélés csokkenéséhez vezethet. Alacsonyabb
relativ paratartalom mellett, szdrazabb koriilmények kozott, a fokozottabb
parolgds miatt né a vizveszteség, ami karos hatassal lehet a lepkékre,
potencidlisan kiszaradasi stresszhez ¢és fokozott mortalitdshoz vezethet.

Altaldban a repiilési idészak végén voltak jellemzéek a meleg és szaraz
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nappalok, valdsziniileg ezért is tapasztaltuk, hogy a talélési valoszinliség a
repiilési id6szak elérehaladtaval csokkent.

Tobb tényezd is befolyasolhatja, hogy a megfigyeldk mekkora
valdszintiséggel képesek észlelni az egyedeket. Feltehetéen az iddsebb
lepkéket konnyebb megfigyelni a csokkent aktivitdsuk miatt, példaul amikor
nyitott szadrnnyal napoznak a ndvényzeten. A fenotipusos (fizioldgiai)
leépiilés, példaul a torszélesség csokkenése és a csokkend energiatartalékok
valoszintileg hozzajarulnak ehhez a csokkent aktivitashoz. Az is eléfordulhat,
hogy az idsebb ndstények gyengébben repiilnek, és igy nagyobb eséllyel
esnek fogsagba. Ezzel szemben a megfigyeldk akar az aktivabb egyedeket is
konnyebben észrevehetik, mert ezek tobbet repiilnek és konnyebben keriilnek
szem elé.

Megjegyezziik, hogy a testméret paraméterei nem minden vizsgalati évben
szerepeltek a legjobb modellekben, ¢és a talélésre és a visszafogdsi
valoszinliségre gyakorolt hatdsuk bizonyos esetekben meglehetdsen gyenge
volt. Tovabba, az életkor és szdrnyhossz, valamint az életkor és podornyelv

hossz kozott egyik évben sem talaltunk szignifikéns interakciot.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Egy természetes kis Apollo-lepke populacioban végeztiink hosszi tavu
jelolés-visszafogas vizsgalatot hét egymast kovetd évben, kiillonb6zo iddjarasi
valtozok rogzitésével és a lepkék testméretének terepi mérésével.
Tudomadsunk szerint ez az elsd olyan vizsgalat, amely a fenotipusos 6regedést
természetes lepkepopulacioban kimutatta in situ nem-invaziv mérésekkel.
Tovabba sikeriilt kimutatnunk a kis Apolld-lepkék tulélésének csokkenését az
¢letkorral és feltarnunk azt, hogy a testméret és az id6jarasi valtozok hogyan
befolyasoltak a lepkék tulélését és visszafogdsi valosziniiségét.
Eredményeink arra utalnak, hogy az 6regedést és a hernyok novekedési litemét
az ¢évente valtozd kornyezeti valtozok befolydsolhatjadk. A testméret
nagymértékben meghatdrozza a termékenységet, ¢és az Oregedés is
befolyasolhatja a rovarok szaporodasi sikerét. Ezért javasoljuk, hogy a
laboratoriumi vizsgalatoknak a jovOben arra kell irdnyulniuk, hogy feltarjak
(1) az egyes iddjarasi koriilmények (hémérséklet, paratartalom stb.) és a
forrasok elérhetdségének hatasat a hernyok ndvekedési iitemére, a kifejlett
egyedek tulélésére és Oregedésére, ii) a rovarok Oregedésének genetikai
hatterét és annak kapcsolatat a kornyezeti tényezdkkel. Ezenkiviil tobb hosszu
tavua terepi vizsgalatot kell végezni a lepkék természetes populacioin, hogy
feltarjuk a kiilonb6z6 kornyezeti tényezdk egylittes hatasat az egyedek talélési

valoszinliségére. Végsd soron ezeknek az Osszefiiggéseknek a mélyebb
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megértése segitene jobban atlatni a jelenlegi globélis kornyezeti
valtozasoknak a rovarpopulaciok életképességére gyakorolt hatésait.

Ha ismerjiik a lepkék sériilékenységének okait, konnyebb lenne megfeleld
Iépéseket tenni az éghajlatvaltozds ¢€s az ¢éldhelyvesztés hatasainak
mérséklésére, példaul megfeleld élohelykezeléssel.

A kis Apolldk esetében a legfontosabb az éldhely mozaikosséaga a nyilt, napos
foltokkal és a cserjékkel tarkitott, lagyszara ndvényekben gazdag rétek,
valamint a rét és az erdd kozotti atmeneti zéna, ahol a hernydk egyetlen
tapnovénye, a Corydalis fajok kozelébe tudnak a ndstények tojast rakni.

A tulélés, az életmenet jellegek és a fitnesz kozotti kdlesonhatas megértése
elengedhetetlen a lepkék kornyezeti nyomasra adott alkalmazkodasi
stratégidinak megértéséhez és a valtozd Okoszisztémakban a populacid
dinamikédban  bekdvetkezd valtozasok eldrejelzéséhez. A trendek
felismeréséhez ¢és a fajon beliili és fajok kozotti élettartam és Oregedési
mintazatok kimutatdsdhoz az egymast kovetd generaciok hosszatava
vizsgalatara van sziikség. Ezek a tudomanyos eredmények késobb
felhasznalhatok a természetvédelmi biologiai kutatasokban és a fajmegdrzési
programok kezelési terveinek kialakitdsdban. A jovObeni kutatdsok fontos
szerepet jatszhatnak a faj A4ltal elviselheté maximalis hémérséklet

meghatarozasaban, ami a helyi éghajlati elérejelzésekkel kombinélva segithet
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kivéalasztani azokat az ¢él6helyeket, ahol a vizsgélt lepkepopulacié hosszu

tavon védheto és fenntarthato.
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1))

2)

3)

4)

5)

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
A vilagon elsoként végeztik el lepkék testtomegének és
torszélességének ismételt in situ, nem-invaziv mérését, természetes
¢l6helyiikon.
Fenotipusos dregedést mutattunk ki a kis Apollo-lepkék természetes
szélessége csokkent az életkor eldrehaladtaval, bizonyitva, hogy a
fiziologiai Oregedés természetes koriilmények kozott is 1étezik a
lepkéknél. Ivari kiilonbségeket talaltunk a fenotipusos Oregedés
iitemében, de annak ellenére, hogy az évek kozott a kezdeti
testméretek valtozatossagot mutattak, az dregedés iitemében az évek
kozott nem volt jelentds kiilonbség.
Bebizonyitottuk, hogy a kor eldrehaladtaval csokkent a talélési
valdsziniliség szinte minden évben (2014-2017 és 2019).
Megallapitottuk, hogy a hdémérséklet és a relativ pératartalom
jelentdsen befolyasolta a lepkék tulélését. A lepkék tulélése
alacsonyabb hémérsékleten és magasabb relativ paratartalom mellett
volt magasabb.
Tovabba kimutattuk, hogy a testméret, kiilondsen a torszélesség és a

szarnyhossz, néhany évben pozitiv kapcsolatban allt a lepkék
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6)

7)

tulélésével, ami azt jelzi, hogy a nagyobb lepkéknek magasabb a
tulélési valdsziniisége.

Az id6jarasi tényezok illetve a kiilonbozo testméretek erdsebb hatassal
voltak az id6sebb kis Apolld lepkékre.

Egyes években a lepkék visszafogéasat jelentdsen befolyasoltdk az
iddjarasi paraméterek és a testméretek. A visszafogasi valdszinliség
magasabb homérsékleten és alacsonyabb relativ paratartalom mellett,

valamint a nagyobb testméretli lepkéknél magasabb volt.
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Phenotypic senescence in a natural insect population
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