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Zu Ehren des 80. Geburtstages von
Herrn Professor Dr. EBERHARD SCHMIDT
fiir seine freundliche und wertvolle Unterstiitzung
in Dankbarkeit gewidmet

A MAGYAR SZITAKOTO-FAUNA (ODONATA) UJ TAXONJEGYZEKE

VAJDA CSILLA - DEVAI GYORGY

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Biologiai és Okoldgiai
Intézet, Hidrobiologiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
Kapcsolattarté szerzé: Vajda Csilla (csilla.vajda@indamail.hu)

THE NEW CHECKLIST OF THE HUNGARIAN DRAGONFLY FAUNA (ODONATA)

CS. VAJDA - GY. DEVAI

Department of Hydrobiology, Institute of Biology and Ecology, Faculty of Science
and Technology, University of Debrecen, Egyetem tér 1, H-4032 Debrecen, Hungary
Corresponding author: Cs. Vajda (csilla.vajda@indamail.hu)

ABSTRACT - The last summarized checklist of Hungarian dragonflies with
taxonomical and nomenclatural remarks was published in 1978. In this work our aim
was to update the checklist Hungarian Odonata based on new results and compile
an updated species list.

Key words: taxon list, Hungary, dragonflies, Zygoptera, Anisoptera

1. Bevezetés

A szitakdt6é-kutatas torténete soran sokan sokféleképpen kisérelték meg osztalyozni
a csoportot. Az utdbbi években elétérbe helyez6dd molekularis biolégiai vizsgalatok a
kiilbnb6z6 taxondmiai vitdkra lassan pontot tehetnek. Ennek alapjan jo6solja példaul
TRUEMAN (2007), hogy a teljes vilagfaunara vonatkozd legnagyobb taxondmiai és
noémenklatarai vitak 2017-re, legkésdbb 2027-re megoldddnak.

Magyarorszagon az elsd o6sszefoglald odonatoldgiai munka KOHAUT REZSO
(1896) nevéhez fliz6dik. Ebben a hazai szempontbdl Gttoérd jelentéségil, de eurodpai
szinten is elismerésre mélt6 faunamiben a taxonok sorrendje és elnevezése
természetesen szamottevéen eltér a mostanitél. Munkajaban 59 fajt 19 nemzetségbe és
hét alnemzetségbe sorolva ismertet.
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A kovetkezd emlitésre méltd munka A Magyar Birodalom Allatvilaga (Fauna Regni
Hungariae) szitakétékkel foglalkozo fejezete, melynek 6Osszedllitasakor MOCSARY
SANDOR (1918) mar lényegesen eltért (feltehetéen F. BRAUER és F. LOW, ill. harom
hazai vonatkozasu szerzé, FRIVALDSZKY JANOS, THALHAMMER JANOS és
SIMONKAI LAJOS hatasara) a KOHAUT REZSO altal kozolt taxonsorrendtsl és
nevezéktantol.

Lényeges valtozast hozott a Magyarorszag Allatvilaga (Fauna Hungariae) sorozat
keretében UJHELY! SANDOR altal irt szitakétds flizet (1957), ami mar mindkét téren
tobbnyire a XX. szazad elsdé felében elfogadottnak tekintheté allaspontot tlkrozi
[feltehetden német szerzék (mint pl. R. TUMPEL, F. RIS, ER. SCHMIDT, E. MAY, H.
SCHIEMENZ) nyoman, de azért figyelembe véve francia (E. ROUSSEAU) és angol (W.J.
LUCAS) szerz6ji miveket is].

Déntéen hasonld nevezéktant kdvet, de mar sokkal differencialtabb taxonsorrendet
tartalmaz a STEINMANN HENRIK altal a szitakétdlarvakrol 6sszeallitott faunamd, ami
szintén a Magyarorszag Allatvilaga sorozatban jelent meg 1964-ben.

Az egyre szélesebb korli és gyorsulé Gtem( odonatolégiai kutatasok Uj eredményeit
latva BENEDEK PAL (1965, 1966) tett el6szor kisérletet arra, hogy a szitakotdkkel
kapcsolatos taxonémiai kérdésekkel kiilon cikkekben foglalkozzon. Ezt a hagyomanyt
folytatta DEVAI GYORGY is, aki 1978-ban atfogo kisérletet tett a magyarorszagi szitakéts-
faunaval kapcsolatos taxonomiai és ndmenklatirai kérdések részletes indoklassal ellatott
bemutatasara, s egy Uj taxonsorrend és nevezéktan kialakitasara, elsésorban F.C.
FRASER, K.F. BUCHHOLZ és B. KIAUTA munkai nyoman. Néhany kivételtél eltekintve
ezt a javaslatot kovette a STEINMANN HENRIK altal a szitakéték imagoirol dsszeallitott
faunamdi is, ami 1984-ben jelent meg a Magyarorszag Allatvilaga sorozat egyik flizeteként.

Lényegileg DEVAI (1978) kézleménye és STEINMANN (1984) faunam(ive képezte
az alapjat a Magyar Odonatolégusok Barati Kére (MOBK) altal megvitatott és 1987-ben
elfogadott hazai taxonjegyzéknek, melyet tébbszor aktualizaltak (utoljara 2010-ben). Az
MOBK viszont gyorsan elvesztette koordinald szerepét, majd 2006-ban meg is szint, igy
elsésorban a Studia odonatologica hungarica keretében megjelent publikacidk hasznaltak
kévetkezetesen ezt a taxonjegyzéket. Eleinte néhany hazai szakember (pl. TOTH
SANDOR, VIZSLAN TIBOR) még szintén ezt a taxonjegyzéket kévette, masok viszont (pl.
AMBRUS ANDRAS, BANKUTI KAROLY, KOVACS TIBOR — v6. AMBRUS et al. 1992a) a
kilfoldi forrasmunkakban [évé allasponthoz igazodtak, elsésorban a D’AGUILAR és
munkatarsai (1986) faunamivében kodzolt osztalyozashoz és nevezéktanhoz. Végil meg
kell emliteni, hogy a magyarorszagi szitakotékrdl KALMAR ATTILA FERENC is
szerkesztett egy honlapot (szitakotok.hu) AMBRUS ANDRAS és OLAJOS PETER
szakmai koordinalasaval, azt azonban nem adta meg, hogy ennek dsszeallitasanal milyen
nevezéktant kdvetett.

Ennek a felemas helyzetnek a feloldasara térekedve célul tlztik ki egy (j
taxonjegyzék kialakitdsat, ami a legujabb eredményeket alapul véve foglalja magaba a
hazai fajokat, azzal a taxonsorrenddel, ami legjobban megfelel a jelenlegi filogenetikai
allaspontnak.

2, Anyag és moédszer
Az egyes taxonok neve és besorolasa korili vitik még ma is folyamatban vannak.

Két vilagszintd fajlistat is ismeriink (SCHORR és PAULSON 2015; TOL 2015), melyek
széles korben elfogadottak, mégis kildénboéznek. Jelen munkankkal nem célunk a



7

szitak6ték reklasszifikdlasa, hanem a kulféldi vizsgalatok eredményeinek hazai
viszonyokra valé atiiltetése. Igy tobb filogenetikai munkat atnézve és a fent emlitett két
fajlistat is figyelembe véve, de féleg SCHORR és PAULSON (2015) munkajara alapozva
készitettlik el az Uj javaslatot a hazai fajok jegyzékére.

A fajlistaban 66 faj szerepel, két alrendbe sorolva. A fajokat latin és angol
elnevezésiikkel alrendek (subordo), csaladsorozatok (superfamilia), csaladok (familia) és
nemzetségek (genus) szerinti bontasban adjuk meg. A fajok latin elnevezésénél és a
csaladok sorrendjének megallapitasanal alapvetéen SCHORR és PAULSON (2015)
munkajat vettik figyelembe. Az egyes taxonok esetében tett megjegyzéseink féleg
DIJKSTRA és KALKMAN (2012), ill. DIUKSTRA és munkatarsainak (2013) dsszefoglald
munkain alapulnak.

Az egyes alrendeken belill a csaladsorozatok sorrendije a filogenetikai viszonyoknak
felel meg. Az egyes csaladok sorrendje a csaladsorozatokon belil szintén ezt tikrozi. A
csaladokon belll a nemzetségek sorrendjét, illetve a nemzetségeken belll a fajok
sorrendjét viszont betlirend szerint adjuk meg, az tehat nem jelent filogenetikai sorrendet.

A fajok angol elnevezésénél DIJKSTRA (2006) és BROOKS (2004) munkait
kovettik. Az angol nevek kozil az els6 helyen all6 mindig a DIJKSTRA (2006)
munkajaban hasznalatra ajanlott név. Az angol név utan felsé indexben 1évé '+ jeldlés a
mindkét munkaban eléfordul6d elnevezést, mig a ™ jeldlés a kizardlag a BROOKS (2004)
munkajaban eléfordul6 elnevezés(eke)t jelenti. A szintén fels® indexben megjelend ,(NA)”
megjelolés a DIJKSTRA (2006) altal megadott, Eszak-Amerikaban hasznalatos neveket
jeloli.

A magyar nevezéktan attekintése alapjan megallapitottuk, hogy tobb faj esetében is
eltérnek egymastél a forrasmunkakban 1évé nevek. Ezzel a kérdéskorrel most nem
kivanunk foglalkozni, allaspontunkat egy kés6bbi munkankban fogjuk részletesen
ismertetni, ezért jelen dolgozatunkban a magyar nevek feltiintetésétél eltekintiink.

3. Taxonémiai és nomenklaturai megjegyzések

3.1 Megjegyzések az egyes taxonok besorolasarol

Ma mar elfogadott tény, hogy a szitakéték (Odonata) mindkét alrendjét
monofiletikusnak tekintik (REHN 2003; SAUX et al. 2003; HASEGAWA és KASUYA 2006;
BYBEE et al. 2008; CARLE et al. 2008; DUMONT et al. 2010; DAVIS et al. 2011; KIM et
al. 2014), habar akadnak munkak, melyekben a Zygoptera alrendet parafiletikusnak tartjak
(pl. FLECK et al. 2008b). BYBEE és munkatarsai (2008) azonban kifejtették, hogy ez az
eredmény mesterséges, és csak a taxonok kis mintaszama vagy csak egyetlen
molekularis marker alkalmazasa miatt lehet erre az allaspontra jutni.

Szintén egyértelmlinek latszik, hogy a Lestidae csalad — par kisebb csaladdal
egyutt (Hemiphlebiidae, Perilestidae, Synlestidae) — a Lestoidea csaladsorozatot alkotva
az 6sszes tobbi Zygoptera testvércsoportjat képezi bazalis leagazasként (BYBEE et al.
2008; CARLE et al. 2008; DUMONT et al. 2010; DAVIS et al. 2011). Megjegyzendd, hogy
egyes munkakban ez a csaladsorozat Lestoidea néven (pl. CARLE et al. 2008; DIUKSTRA
et al. 2013, 2014) szerepel, mas munkakban viszont Lestinoidea néven (pl. REHN 2003;
BYBEE et al. 2008). Ez a hasonlé nevii Lestoidea nemzetséggel vald keveredés
elkerllése miatt alakult igy. Az utdbbi elnevezés viszont nyelvtanilag helytelen, sét
feltételezi egy ,Lestinidae” csalad létezését is.

A Calopterygoidea csaladsorozat a Lestoidea, Platystictoidea és Coenagrionoidea
csaladsorozatokba be nem sorolhatd, slriin erezett szarnnyal jellemezhetd csaladok



8

gylijtéje. Valoszinlileg parafiletikus, s a késébbiekben tdbb csaladsorozatra bontjak majd
szét (DIJKTSRA et al. 2014). Egyes elemzések szerint (BYBEE et al 2008; CARLE et al.
2008) viszont a taxon — bizonyos feltételek mellett — monofiletikusnak tekinthetd. A
Calopterygidae csalad monofiletikusnak latszik (REHN 2003; BYBEE et al. 2008;
DUMONT et al. 2010). Hazai szempontbdl ugyan nem érdekes, viszont megjegyzend6,
hogy az 6sszes t6bbi Calopterygidae testvércsoportjanak tiiné Hetaerinae (DUMONT et al.
2005; DIJKSTRA et al. 2014) alcsaladot egyes esetekben kildn csaladként kezelik
(Hetaerinidae TILLYARD & FRASER, 1939), a taxonémiai stabilitds megérzése érdekében
viszont alcsaladként érdemes kezelni a taxont.

Az Euphaeidae csalad elnevezése jelenleg kérdéses. A prioritds elve alapjan a
régebbi elnevezés, az Epallagidae NEEDHAM, 1903 (BECHLY 1999) lenne a helyes,
viszont a ,names in use” koncepcié alapjan az Euphaeidae YAKOBSON & BIANCHI, 1905
hasznalatos, habar az Epallage nemzetségnév altalanosan hasznalt, s nem ,nomen
oblitum”. Tébb szerzd (pl. JODICKE et al. 2004; DIJKSTRA et al. 2013) készitett mar
kérvényt a Zooldgiai Nevezéktan Nemzetkdzi Bizottsaga (International Commission on
Zoological Nomenclature, ICZN) részére a hasznalaton kivili régebbi nevek
visszaszoritasa érdekében.

A Coenagrionidae, Protoneuridae, Platycnemididae és Pseudostigmatidae
csaladokat magaba foglald6 Coenagrionoidea csaladsorozat monofiletikus (BYBEE et al.
2008; CARLE et al. 2008; DIJSKTRA et al. 2014). A hazankban egy fajjal jelenlévd
Platycnemididae csalad valoszindleg parafiletikus (v6. DIJKSTRA et al. 2014). A
Coenagrionidae a szitakoték legnagyobb csaladja, majdnem 1100 fajjal. A csalad a
klasszikus felosztas szerint hat alcsaladbdl all, de ez morfoldgiai alapon nem bizonyitott
(O'GRADY és MAY 2003). A molekularis vizsgalatok két nagyobb csoport elvalasat
feltételezik: (i) Ceriagrion, Nehalennia, Pyrrhosoma, (ii) Coenagrion, Erythromma,
Enallagma, Ischnura (v6. DIJKSTRA és KALKMAN 2012, 1. abra). Ezek a vizsgalatok
azonban limitalt fajszamuak voltak, igy a csalad tagolédasanak kérdése tovabbi
vizsgalatokat igényel, ami akar UGjabb csaladok vagy alcsaladok |étrehozasat is
eredményezheti (DIJKSTRA et al. 2014).

Az Anisoptera alrendben jelenleg nem egyértelmi a csaladsorozatok egymashoz
viszonyitott helyzete. BLANKE és munkatarsai (2013) munkajukban atfogo képet adnak az
Anisoptera alrend filogenetikajarol, s a Gomphoidea csaladsorozatot tekintik az 6sszes
tébbi Anisoptera testvércsoportjanak. Ezzel szemben példaul BYBEE és munkatarsai
(2008), illetve CARLE és munkatarsai (2008) az Aeshnoidea csaladsorozatot, MISOF és
munkatarsai (2001) a Gomphidae + Petaluridae kladuszt, TRUEMAN (1996) és REHN
(2003) pedig a Petaluridae taxont nevezte meg az &ssze t6bbi Anisoptera
testvércsoportjaként. FLECK és munkatarsai (2008b) szerint az Aeshnomorpha
(Gomphidae + Petaluridae + Aeshnoidea) a Libelluloidea testvércsoportja. REHN (2003)
feltételezése szerint viszont amellett, hogy a Petaluridae az 6sszes tobbi Anisoptera
testvércsoportja, a Gomphidae az Aeshnidae + Libellulidae testvércsoportja. Jelen
munkankban nem kivanunk allast foglalni ebben a kérdésben, SCHORR és PAULSON
(2015) munkajat kdvetve az Aeshnoidea csaladsorozatot vesszik el6re, ezt kdveti a
Gomphoidea, a Cordulegastroidea, majd a Libelluloidea.

Az Aeshnidae csalad monofiletikus (BYBEE et al. 2008; CARLE et al. 2008; FLECK
et al. 2008b; DAVIS et al. 2011), de alcsaladokra és nemzetségekre bontasa tovabbi
vizsgalatokat igényel (DIJKSTRA et al. 2013).

A Gomphidae csalad vilagszerte a harmadik legnagyobb csalad a Libellulidae és a
Coenagrionidae mellett. A csalad szintén monofiletikus (REHN 2003; BYBEE et al. 2008;
FLECK et al. 2008b; DUMONT et al. 2010). Nyolc alcsaladot kuldnitenek el a csaladon
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belil (CARLE 1986). A Gomphus nemzetség para- vagy polifiletikusnak tlnik, ennek
eldontése tovabbi, féleg molekularis biologiai vizsgalatokat igényel. A hazai fajokat érintd
nevezéktani vitdk kozil kiemelendé a Gomphus flavipes helyzete, ami bizonyos, de
korantsem egyontetl vélekedés szerint a Stylurus nemzetségbe tartozik (SCHMIDT 1987,
2001; HEIDEMANN 1988, 1989). DIJKSTRA és KALKMAN (2012) javasoljak viszont a sp.
flavipes megtartasat mindaddig a Gomphus nemzetség keretében, amig nem térténik meg
a két nemzetség megfelelé molekularis elemzése.

A homogén Cordulegastridae csalad monofiletikusnak tlinik (LOHMANN 1992).

A Libelluloidea (sensu WARE et al. 2007) az Anisoptera alrend legnagyobb
csaladsorozata, nagyjabol az alrendbe tartozé fajok fele ide tartozik. A Libellulidae csalad
monofiletikus (WARE et al. 2007; BYBEE et al. 2008; FLECK et al. 2008b; DUMONT et al.
2010), tébb mint 1000 fajjal. Tovabbi mintegy 400 faj talalhaté még a csaladsorozatban, az
ugynevezett ,corduliid’-ok, melyek felbontasa nem elégséges, igy Osszességében a
csoport nem monofiletikus (DIJKSTRA és KALKMAN 2012). Ez a csoport foglalja magaba
a Corduliidae (sensu stricto) és a Macromiidae csalddokat, illetve az ugynevezett GSI
csoportot, melynek f6 vonalat a Gomphomacromiinae, Synthemistinae és Idionychinae
kladuszok alkotjak (WARE et al. 2007). Hazai viszonylatban a Corduliidae csalad
esetében két faj, a Somatochlora metallica és a S. meridionalis egymashoz viszonyitott
taxonomiai helyzetérdl folyik vita. A polémia a Chalcolestes viridis és a C. parvidens
esetéhez hasonl6. A két faj nagymértékben hasonlit egymasra morfolégiailag, viszont
Okologiai sajatossagaik némileg kuloénbdznek. A S. meridionalis fokozatosan terjedve
foglalja el a S. metallica éléhelyeit Délkelet-Eurépaban. Azokon a teriileteken, ahol
koézosen fordulnak el, a S. metallica a magasabban fekvé tavakhoz és mocsarakhoz
hiazédik vissza, a S. meridionalis pedig az alfoldi vizfolyasokat foglalja el (DIJKSTRA és
KALKMAN 2012). Habar a Libellulidae alaposan tanulmanyozott csoport (PILGRIM és
VAN DOHLEN 2007; WARE et al. 2007; FLECK et al. 2008a) az Anisoptera alrenden
nem csak nagymértéki, hanem valdsziniileg robbanasszer(i is, mely korlatozza a
hasznalhatd gének szamat, illetve nagyobb mintaszamot kivan az egyes taxonok
tekintetében (DIJKSTRA és KALKMAN 2012). Problémat jelent példaul a csaladon beliil,
hogy a Libellula quadrimaculata, a L. fulva és a L. depressa ugyanazon nemzetségben
van, viszont az utébbi ketté nagymértékben kulénbdzik a L. quadrimaculata-tol, igy azok
esetleges reklasszifikalasa varhatd (SCHMIDT 2001; DIJKSTRA és KALKMAN 2012).

3.2 Megjegyzések az alfajokkal kapcsolatban

Az altalunk atvett és hazai viszonyokra alakitott taxonjegyzék alfajokat nem
tartalmaz. Az Aallatféldrajzi elemzések szempontjabdl viszont azoknal a fajoknal,
amelyekhez a toérzsalakon kivil mas alfajok is tartoznak, fontos tisztaban lenni azzal, hogy
egy adott foldrajzi régidé vagy orszag terlletén az onnan kimutatott fajoknak mely alfajai
fordulnak elé. Ennek jelentéségére mar BENEDEK (1965, 1966) is rairanyitotta a
figyelmet, aki a hazai faunajegyzék elkészitésénél mar alfajokat is feltlintetett. Hazai
viszonylatban kulénds hangsulyt kapott az alfaji besorolas kérdése VARGA (1968)
munkaja nyoman, aki a Pyrrhosoma nymphula Uj alfajat (ssp. interposita) részben
magyarorszagi példanyok vizsgalata alapjan irta le. DEVAI (1978) pedig revizios
munkajaban — figyelemmel KATAI (1973) korabbi vizsgalatainak eredményeire is — mar
egyértelmien arra térekedett, hogy minden olyan fajnak feltintesse a hazankban
el6éforduld alfajat, amelyek esetében alfaji tagolédasrél tudomasa volt.

Az utébbi idében a nemzetkézi irodalmi forrdsok tébbsége a korabban alfajokként
elkulonitett taxonokat két esetben is fajokként kezeli: a Chalcolestes viridis viridis és C. v.
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parvidens, ill. a Somatochlora metallica metallica és S. m. meridionalis az Uj
taxonjegyzékben 6nall6 fajokként szerepelnek. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az
atsorolas helyességérél munkacsoportunk folyamatban Iévé populacios szintl morfolégiai
és genetikai vizsgalatai alapjan nem vagyunk kell6 mértékben meggy6zddve, kiléndsen a
Somatochlora metallica esetében.

Jelenlegi ismereteink szerint 6t fajnal nem a térzsalak fordul el6 hazank terlletén,
hanem valamelyik masik alfaj [a Lestes virens esetében BENEDEK (1965, 1966), a
Pyrrhosoma nymphula esetében VARGA (1968), s mind az &t faj esetében KATAI (1973)
és DEVAI (1978) szerint], bar ezeknek a létezését, ill. feltintetésiik jogossagat tébben is
vitatjak. Az odonatologusok kozétt ugyanis igen jelentds véleménykiilonbségek vannak az
alfaji rang megitélésében, az alfajokként nyilvantartott taxonok elfogadasaban, ill. az alfaji
tagolodas feltlintetésében. Tanulsagosnak tlinik tehat néhany altalanosan hasznalt, de ezt
a témakort tébb tekintetben kilénbdzé megkozelitéssel targyald faunamd (D’AGUILAR et
al. 1986; STERNBERG és BUCHWALD 1999, 2000; ASKEW 2004; CKBOPLIOB 2010;
DIJKSTRA 2014; WILDERMUTH és MARTENS 2014) allaspontjat ismertetni ennél az &t
alfajnal.

A Lestes virens esetében egyedil CKBOPLIOB (2010) faunamivében nincs sz6
alfaji tagolodasrél, a tobbi forrasmunka (D’AGUILAR et al. 1986; STERNBERG és
BUCHWALD 1999; ASKEW 2004; DIJKSTRA 2014; WILDERMUTH és MARTENS 2014)
két alfajrol (L. v. virens és L. v. vestalis) tesz emlitést. Kézllik négy (D’AGUILAR et al.
1986; ASKEW 2004; DIJKSTRA 2014; WILDERMUTH és MARTENS 2014) a L. v. virens
alapjan ad a fajrél altalanos jellemzést, STERNBERG és BUCHWALD (1999) viszont
részletesen csak a L. v. vestalis bemutatasaval foglalkozik. SAMRAOUI és munkatarsai
(2003) a faj algériai populaciokon végzett molekularis és morfologiai vizsgalatai alapjan
viszont arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a két alfajt valészinlileg hibridpopulaciok
alapjan irtak le, igy ezt az alfaji tagolodast nem tekintik érvényesnek. Ebben a helyzetben
viszont, kuléndésen akkor, ha az alfajok tipuspéldanyai megsemmisiltek vagy
bizonytalanok, Ujabb tipuskijeldlésre lenne szikség. Kozép-Europaban és hazank
tertiletén mind az &t forrasmunka szerint a L. v. vestalis fordul el6.

Az Ischnura elegans esetében CKBOPLIOB (2010) faunamU(vében nincs sz6 alfaji
tagolodasrol. WILDERMUTH és MARTENS (2014) egy olyan alfajrél (/. e. ebneri) tesz
emlitést, ami Gérégorszagban és a Kdzel-Keleten fordul el6. D’AGUILAR és munkatéarsai
(1986) koényvében is csak egy alfajrol van informacié, ez azonban az I. e. pontica, ami
szerintlk kozép-europai és kozel-keleti eléfordulasi. A masik harom forrasmunka
(STERNBERG és BUCHWALD 1999; ASKEW 2004; DIJKSTRA 2014) két vagy tobb alfajt
emlit, amelyek k6z6tt az /. e. pontica is szerepel. Mindegyik forrdsmunka a térzsalakot (/.
e. elegans) mutatja be, de amelyikben a ssp. pontica szerepel, abban Magyarorszag
ennek az alfajnak az elterjedési teriiletéhez tartozik.

A Coenagrion pulchellum esetében WILDERMUTH és MARTENS (2014)
faunamivében nincs sz6 alfaji tagolddasrél. DIUKSTRA (2014) két olyan ,format vagy
alfajt” emlit, amelyek kozll az egyik (mediterraneum) a Foldkdzi-tenger térségében, a
masik (saisanicum) pedig TorOkorszagban és a Kozel-Keleten fordul el6. STERNBERG és
BUCHWALD (1999) kényvében az C. p. mediterraneum alfajként szerepel, az C. p.
interruptum viszont csak formaként. ASKEW (2004) szerint mindkét elébbi alak legfeljebb
forma lehet, mivel a C. pulchellum taxonomiai felosztasa — az egyes populacidkban
talalhatd nagy variacié miatt — vitathatdé. D’AGUILAR és munkatarsai (1986) szintén azon a
véleményen vannak, hogy a szamos szerz$ altal megkllonbdztetett formak (mint az
interruptum is) csekély taxonémiai értékliek. CKBOPLIOB (2010) megjegyzi, hogy olykor a
naluk lévé populaciokat a C. p. interruptum alfajba soroljak. Meg kell még emliteni, hogy
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CKBOPLOB (2010) ismertet egy olyan fajt is [Coenagrion ponticum (BARTENEV, 1929)],
ami csak kissé kulonbozik ettél a fajtdl, s gyakran tartjak a C. pulchellum vagy a C.
syriacum szinonimjanak vagy alfajanak. Amennyire a forrasmunkak meglehetésen
bizonytalan leirasaib6ol meg lehet itélni, hazank teriletén szerintik az interruptum alak
eléfordulasa valdszindsithetd.

A Pyrrhosoma nymphula esetében a régebbi forrdsmunkak koézil harom
(D’AGUILAR et al. 1986; ASKEW 2004; CKBOPLIOB 2010) egydntetlien két alfajrél (P. n.
nymphula és P. n. elisabethae) tesz emlitést, s az elterjedési teruletiikre vonatkozo leiras
szerint hazankban a P. n. nymphula fordul el. Erdekes ugyanakkor, hogy kézilik ketté
(D’AGUILAR et al. 1986; ASKEW 2004) a faj néstényeinek szinezete alapjan harom
format (f. typica, f. fulvipes, f. melanotum) kulonit el. STERNBERG és BUCHWALD (1999)
kdényvében harom alfaj szerepel (P. n. nymphula, P. n. elisabethae és P. n. interposita), de
a ssp. interposita kapcsan, amelyet egyértelmlen Magyarorszaghoz kétnek, ugy
nyilatkoznak, hogy annak helyzete még nem egyértelmlen tisztazott. A két legljabb
forrasmunka (DIJKSTRA 2014; WILDERMUTH és MARTENS 2014) a P. n. nymphula és a
P. n. elisabethae esetében szakit az alfaji besorolassal, és mindkettét 6nallé fajként (P.
nymphula és P. elisabethae) targyalja, a harmadik alfajt (P. n. interposita) viszont nem is
emlitik. Ugyanakkor a P. nymphula jellemzésénél részletesen foglalkoznak a harom
részben eltérd szinezetli forma bemutatasaval, s azt is megjegyzik, hogy a kiilbnb6zé
atmeneti alakok (f. intermedia) a tipikus formahoz (f. typica) tartoznak. A két utobbi
forrasmunka szerint hazankban egyértelmien a P. nymphula fordul el6. Megjegyzésre
érdemes még, hogy a P. nymphula és a P. elisabethae azonositasaval, él6helyi és
elterjedési viszonyaival foglalkozé részletes tanulmany (KALKMAN és LOPAU 2006) nem
kivant allast foglalni a P. n. interposita (a cikkben ,subspecies interpositum”) létezése
tgyében, mivel szerintik a kbztes (lintermediate’) példanyok a P. nymphula fajon belili
csekély regiondlis kildnbségekbdl adoédnak. Pont ezt felismerve tett VARGA (1968)
kisérletet arra, hogy a morfologiai kilonbségek feltarasan, leirasan és illusztralasan tul
diszkriminanciaanalizis alkalmazéasaval tegye pontosabba és egyérteimibbé az alfajok
elkulénitését, s a ssp. interposita alfaj leirasanak Iétjogosultsagat.

Az Orthetrum coerulescens esetében a korabbi forrdsmunkak kozil kettében
(D’AGUILAR et al. 1986; ASKEW 2004) alfajok nincsenek emlitve, s szerintik hazank
terliletén ez a faj fordul eld. D’AGUILAR és munkatarsai (1986) viszont ugy vélik, hogy az
elterjedési terllet déli peremén zavaros a viszonya az O. anceps fajjal (mint esetleges
testvérfajjal: ’sister’ species), ASKEW (2004) pedig a keleti peremvidék kapcsan emlit
hasonlé viszonyt az O. ramburi fajjal (amit tébben az O. anceps szinonimajanak tekintenek
— v6. pl. STERNBERG és BUCHWALD 2000). STERNBERG és BUCHWALD (2000)
véleménye szerint azonban - els6ésorban MAUERSBERGER (1994) morfologiai
vizsgalataira alapozva — a coerulescens és az anceps nem tekintheték 6nall6 fajoknak,
hanem csak rasszoknak, amelyeknek DK-Eurépaban (s Magyarorszag is ide szamit) egy
széles hibridizaciés savja van, s mashol is (pl. Szardinian, Sziciliaban, D-
Spanyolorszagban) megtalalhatok atmeneti alakjaik. CKBOPLLOB (2010) faunamdivében
az O. anceps az O. coerulescens szinonimjaként van feltlintetve, a faj jellemzésénél
azonban a szerz® megjegyzi, hogy ezek egészen koézeli taxonok, s az O. anceps
legfeliebb az O. coerulescens alfaja lehet, amennyiben nem csupan a szinonimjanak
tekintjuk. A két legfrissebb faunami (DIJKSTRA 2014; WILDERMUTH és MARTENS
2014) az O. coerulescens esetében két alfajt (O. c. coerulescens és O. c. anceps) kilonit
el (megjegyezve, hogy az utébbit korabban gyakran 6nallé fajnak tekintették O. ramburi
néven), s a bennlk Iévd eléfordulasi adatok szerint Magyarorszagon az O. c. anceps , ill. a
két alfaj koztes formai fordulnak el6.
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A hazai anyag vizsgalata alapjan azonban ugy itéljuk meg, hogy az alabbi
esetekben jogosan soroljuk a hazai példanyokat a térzsalaktol eltéré alfajhoz:
Lestes virens vestalis RAMBUR, 1842
Coenagrion pulchellum interruptum (CHARPENTIER, 1825)
Ischnura elegans pontica SCHMIDT, 1938
Pyrrhosoma nymphula interposita VARGA, 1968

e Orthetrum coerulescens anceps (SCHNEIDER, 1845).

Meg kell még emlitenlink, hogy néhany tovabbi faj esetében is indokoltnak tartjuk a
hazai allomany alfaji besoroldsanak, azaz a tdrzsalakhoz tartozasanak felllvizsgalatat
(DEVAI 1978). Ezek kozlil a Calopteryx splendens populéciés szintl revizioja folyamatban
van (SZALAY et al. 2015), s az Onychogomphus forcipatus vizsgalata is elkezd6dott.

4. A magyarorszagi szitakotéfajok uj jegyzéke

Az el6z6 fejezetben elmondottak alapjan az alabbiakban &sszeallitott Uj fajlistat
javasoljuk egységes hasznalatra a tovabbiakban. A lista 0sszesen 66 fajt foglal magaba,
azokat két alrendbe, az alrendeken belill 6sszesen hét csaladsorozatba (Zygoptera: 3,
Anisoptera: 4), tiz csaladba (5+5) és 28 (12+16) nemzetségbe sorolva. A fajoknal a latin
név mellett feltiintettik az angol neviiket/neveiket is, viszont a magyar nevezéktant
elhagytuk, mivel az tovabbi reviziés munkat igényel (v6. Anyag és modszer).

DEVAI (1978) korabbi dolgozataban 65 faj szerepel. Ezek kozil egyet
(Cordulegaster  boltoniiy) — a hazai példanyok részletes felllvizsgalatanak
eredményeképpen (AMBRUS et al. 1992a, 1992b; TOTH 2006; DEVAI 2014) — tordlni
kellett a hazai faunalistabdl. A két faunara Uj faj (Chalcolestes parvidens, ill. Somatochlora
meridionalis) esetében meg kell jegyezniink, hogy ezeket korabban a Chalcolestes viridis,
ill. a Somatochlora metallica alfajaiként tartottuk nyilvan, s a korabbi magyar
faunalistakban azért nem szerepeltek, mert nem volt hiteles el6fordulasi adatuk. Az utébbi
idében viszont egyértelmien kidertilt, hogy eléfordulnak hazank teriiletén (GYULAVARI et
al. 2008, 2011; KIS et al. 2013; VISKI et al. 2013; VINCZE et al. 2014).

Kétségek meriltek fel a Ceriagrion tenellum hazai el6fordulasat illetéen. A
MURANYI DAVID fémuzeologustél (Magyar Természettudomanyi Mizeum, Budapest)
kapott informaciok alapjan azonban van kétségtelen eredetl bizonyité példannyal
alatamaszthaté hazai eléfordulasa (Puskapor-malom, Budapest, 1850). igy tovabbra is a
hazai fauna tagjanak kell tekinteni, annak ellenére, hogy a faj — igen nagy valészinliiséggel
— hazankbdl kihaltnak min&sitheté. Ugyancsak kétségesnek tekintheté az Epallage fatime
hazai el6fordulasa is. Hazankbol eddig csak egyetlen adata ismert, a Kiskunsagi Nemzeti
Park teriiletérdl (Fuldéphaza, leg. ADAM L. — STEINMANN 1986). Ebben az esetben
feltételezhetd, hogy jarmivek altal behurcolt vagy a déli-délkeleti Iégaramlatokkal ide
vet6dott példanyrél van sz6. Ettdl fuggetlenil ezt a fajt sem indokolt a hazai
faunajegyzékbdl térolni.

A Kkorabbi hazai odonatolégiai targyu kozlemények tobbségében hasznalt
nevezéktantél a most javasolt taxonjegyzék a kovetkezb6 esetekben tér el: Agrion
splendens és A. virgo helyett Calopteryx splendens és C. virgo; Coenagrion vernale
helyett C. lunulatum; Anaciaeschna isosceles helyett Anaciaeschna isoceles; Hemianax
ephippiger helyett Anax ephippiger; Cordulia aeneaturfosa helyett Cordulia aenea;
Somatochlora aenea helyett Somatochlora flavomaculata; Cordulegaster bidentatus
helyett Cordulegaster bidentata.
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Feltétlenul meg kell jegyeznink még, hogy a 2012-ben megjelent miniszteri
rendelethez képest (A vidékfejlesztési miniszter 100/2012. (1X.28.) VM rendelete, ami a
Habitats Directive Annex II-IV fajlistajat koveti az EU jogi automatizamus alapjan), két
esetben van eltérés az altalunk most javasolt fajlistaban. A rendeletben Iévé Anaciaeschna
isosceles helyett Anaciaeschna isoceles, a Stylurus flavipes helyett pedig Gomphus
flavipes szerepel dolgozatunkban. Az el8bbi esetben az isoceles elnevezés azért helyes,
mert a fajt eredetileg Libellula quadrifasciata var. B isoceles néven irta le O.F. MULLER
1767-ben (MULLER 1767; SCHMIDT 2001; DELIRY 2013). A Gomphus flavipes esetében
a két nemzetség egyméashoz viszonyitott helyzetének jelenlegi tisztazatlansaga miatt
hagytuk meg a mintaul valasztott nevezéktanban szereplé Gomphus nemzetségnevet,
annak ellenére, hogy sajat eddigi vizsgalataink alapjan is valoszinisitheté ennek a fajnak
az atsorolasa a Stylurus nemzetségbe.

Classis: INSECTA
Ordo: ODONATA
Subordo: ZYGOPTERA SELYS, 1854
Superfamilia; LESTOIDEA CALVERT, 1901
Familia: LESTIDAE CALVERT, 1901
Genus: CHALCOLESTES KENNEDY, 1920

( 1) Chalcolestes parvidens (ARTOBOLEVSKY,1929)
Eastern willow spreadwing

( 2) Chalcolestes viridis (VANDER LINDEN, 1825)
Western willow spreadwing, willow emerald damselfly”

Genus: LESTES LEACH, 1815

( 3) Lestes barbarus (FABRICIUS, 1798)
Migrant spreadwing, southern emerald damselfly*

( 4) Lestes dryas KIRBY, 1890
Robust spreadwing, scarce emerald damselfly*, emerald spreadwing™*
( 5) Lestes macrostigma (EVERSMANN, 1836)
Dark spreadwing
( 6) Lestes sponsa (HANSEMANN, 1823) .
Common spreadwing, common emerald damselfly, emerald damselfly

( 7) Lestes virens (CHARPENTIER, 1825)
Small spreadwing, late spreadwing, small emerald damselfly

Genus: SYMPECMA BURMEISTER, 1839
( 8) Sympecma fusca (VANDER LINDEN, 1820)

Common winter damsel, winter damselfly

Superfamilia: CALOPTERYGOIDEA SELYS, 1850
Familia: CALOPTERYGIDAE SELYS, 1850
Genus: CALOPTERYX LEACH, 1815

( 9) Calopteryx splendens (HARRIS, 1780)
Banded demoiselle®
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(10) Calopteryx virgo (LINNAEUS, 1758)
Beautiful demoiselle”

Familia: EUPHAEIDAE YAKOBSON & BIANCHI, 1905
Genus: EPALLAGE CHARPENTIER, 1840

(11) Epallage fatime (CHARPENTIER, 1840)
Odalisque

Superfamilia: COENAGRIONOIDEA KIRBY, 1890
Familia: PLATYCNEMIDIDAE YAKOBSON & BIANCHI, 1905
Genus: PLATYCNEMIS BURMEISTER, 1839

(12) Platycnemis pennipes (PALLAS, 1771)
Blue featherleg, white-legged damselfly”

Familia: COENAGRIONIDAE KIRBY, 1890
Genus: CERIAGRION SELYS, 1876

(13) Ceriagrion tenellum (DE VILLERS, 1789)
Small red damsel, small red damselfly*

Genus: COENAGRION KIRBY, 1890

(14) Coenagrion hastulatum (CHARPENTIER, 1825)
Spearhead bluet, Northern damselfly”

(15) Coenagrion lunulatum (CHARPENTIER, 1840)
Crescent bluet, Irish damselfly”

(16) Coenagrion ornatum (SELYS, 1850)
Ornate bluet

(17) Coenagrion puella (LINNAEUS, 1758)
Azure bluet, azure damselfly”

(18) Coenagrion pulchellum (VANDER LINDEN, 1823)
Variable bluet, variable damselfly”

(19) Coenagrion scitulum (RAMBUR, 1842)
Dainty bluet, dainty damselfly*
Genus: ENALLAGMA CHARPENTIER, 1840

(20) Enallagma cyathigerum (CHARPENTIER, 1840)
Common bluet, common blue damselfly”

Genus: ERYTHROMMA CHARPENTIER, 1840

(21) Erythromma najas (HANSEMANN, 1823)
Large redeye, red-eyed damselfly*

(22) Erythromma viridulum CHARPENTIER, 1840
Small redeye, small red-eyed damselfly*

Genus: ISCHNURA CHARPENTIER, 1840



15

(23) Ischnura elegans (VANDER LINDEN, 1820)
Common bluetail, blue-tailed damselfly”

(24) Ischnura pumilio (CHARPENTIER, 1825)
Small bluetail, scarce blue-tailed damselfly*

Genus: PYRRHOSOMA CHARPENTIER, 1840

(25) Pyrrhosoma nymphula (SULZER, 1776)
Large red damsel, large red damselfly”

Subordo: ANISOPTERA SELYS, 1854
Superfamilia: AESHNOIDEA LEACH, 1815
Familia: AESHNIDAE LEACH, 1815
Genus: AESHNA FABRICIUS, 1775

(26) Aeshna affinis VANDER LINDEN, 1820
Blue-eyed hawker, southern migrant hawker”

(27) Aeshna cyanea (MULLER, 1764)
Blue hawker, southern hawker”

(28) Aeshna grandis (LINNAEUS, 1758)
Brown hawker”

(29) Aeshna juncea (LINNAEUS, 1758)
Moorland hawker, common hawker®, sedge hawker™*

(30) Aeshna mixta LATREILLE, 1805
Migrant hawker”

(31) Aeshna viridis EVERSMANN, 1836
Green hawker

Genus: ANACIAESCHNA SELYS, 1878
(32) Anaciaeschna isoceles (MULLER, 1767)
Green-eyed hawker, Norfolk hawker”

Genus: ANAX LEACH, 1815

(33) Anax ephippiger (BURMEISTER, 1839)
Vagrant emperor*

(34) Anax imperator LEACH, 1815
Blue emperor, emperor dragonfly”

(35) Anax parthenope (SELYS, 1839)
Lesser emperor”
Genus: BRACHYTRON EVANS, 1845

(36) Brachytron pratense (MULLER, 1764)
Hairy hawker, hairy dragonfly”
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Superfamilia: GOMPHOIDEA RAMBUR, 1842
Familia: GOMPHIDAE RAMBUR, 1842
Genus: GOMPHUS LEACH, 1815

(37) Gomphus flavipes (CHARPENTIER, 1825)
River clubtail, yellow-legged clubtail

(38) Gomphus vulgatissimus (LINNAEUS, 1758)
Common clubtail, club-tailed dragonfly”

Genus: ONYCHOGOMPHUS SELYS, 1854

(39) Onychogomphus forcipatus (LINNAEUS, 1758)
Small pincertail, green-eyed hooktail

Genus: OPHIOGOMPHUS SELYS, 1854

(40) Ophiogomphus cecilia (GEOFFROY in FOURCROY, 1785)
Green snaketail, green clubtail

Superfamilia: CORDULEGASTROIDEA HAGEN, 1875
Familia: CORDULEGASTRIDAE HAGEN, 1875
Genus: CORDULEGASTER LEACH, 1815

(41) Cordulegaster bidentata SELYS, 1843
Sombre goldenring, two-toothed goldenring

(42) Cordulegaster heros THEISCHINGER, 1979
Balkan goldenring

Superfamilia: LIBELLULOIDEA LEACH, 1815
Familia: CORDULIIDAE SELYS, 1850
Genus: CORDULIA LEACH, 1815

(43) Cordulia aenea (LINNAEUS, 1758)
Downy emerald®
Genus: EPITHECA BURMEISTER, 1839

(44) Epitheca bimaculata (CHARPENTIER, 1825)
Eurasian baskettail, two-spotted dragonfly

Genus: SOMATOCHLORA SELYS, 1871

(45) Somatochlora flavomaculata (VANDER LINDEN, 1825)
Yellow-spotted emerald

(46) Somatochlora meridionalis NIELSEN, 1935
Balkan emerald

(47) Somatochlora metallica (VANDER LINDEN, 1825)
Brilliant emerald®

Familia: LIBELLULIDAE LEACH, 1815
Genus: CROCOTHEMIS BRAUER, 1868
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(48) Crocothemis erythraea (BRULLE, 1832)
Broad scarlet, scarlet darter, scarlet dragonfly

Genus: LEUCORRHINIA BRITTINGER, 1850

(49) Leucorrhinia caudalis (CHARPENTIER, 1840)
Lilypad whiteface, dainty white-faced darter

(50) Leucorrhinia pectoralis (CHARPENTIER, 1825)
Yellow-spotted whiteface, large white-faced darter

Genus: LIBELLULA LINNAEUS, 1758

(51) Libellula depressa LINNAEUS, 1758
Broad-bodied chaser®

(52) Libellula fulva MULLER, 1764
Blue chaser, scarce chaser”

(53) Libellula quadrimaculata LINNAEUS, 1758
Four-spotted chaser", four-spotted skimmer™*

Genus: ORTHETRUM NEWMAN, 1833

(54) Orthetrum albistylum (SELYS, 1848)
White-tailed skimmer

(55) Orthetrum brunneum (FONSCOLOMBE, 1837)
Southern skimmer

(56) Orthetrum cancellatum (LINNAEUS, 1758)
Black-tailed skimmer®

(57) Orthetrum coerulescens (FABRICIUS 1798)
Keeled skimmer®

Genus: SYMPETRUM NEWMAN, 1833

(58) Sympetrum danae (SULZER, 17762
Black darter®, black meadowhawk®™"

(59) Sympetrum depressiusculum (SELYS, 1841)
Spotted darter, marshland darter

(60) Sympetrum flaveolum (LINNAEUS, 1758)
Yellow-winged darter”

(61) Sympetrum fonscolombii (SELYS, 1840)
Red-veined darter”

(62) Sympetrum meridionale (SELYS, 1841)
Southern darter”

(63) Sympetrum pedemontanum (MULLER, 1766)
Banded darter”

(64) Sympetrum sanguineum (MULLER, 1764)
Ruddy darter®
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(65) Sympetrum striolatum (CHARPENTIER, 1840)
Common darter”

(66) Sympetrum vulgatum (LINNAEUS, 1758)
Moustached darter, vagrant darter”
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ABSTRACT - In recent years, classification of the subspecies of banded demoiselle
[Calopteryx splendens (HARRIS, 1782)] became doubtful because their description
and separation is not obvious enough. The subspecies status of the Hungarian
banded demoiselle (ssp. splendens) became questionable In the course of our
morphometric examinations. We performed body traits and wing traits morphometric
examinations on male and female adults on our samples from the creek Konyari-
Kallo at the settlement Hosszupalyi (NE-Hungary). Based on the comparative
analyses of our results and the literature data of ssp. ancilla, ssp. balcanica and ssp.
splendens, we can conclude, that the population from Konyari-Kall6 cannot be
identified as any of these subspecies. There are specimens in the Hungarian
population, where the values of the examined traits are similar to the domain of the
three subspecies.

Key words: Odonata, Calopteryx splendens, NE-Hungarian population, adults,
morphometry, body and wing traits.
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1. Bevezetés

A magyarorszagi szitakotéfajok kézil tobbnél is el6fordul, hogy az alfajok, s6t olykor
a fajok taxonémiai besorolasaval kapcsolatban is kétségek meriiinek fel (BENEDEK 1965,
1966; VARGA 1968; KATAI 1973; DEVAI 1978).

Az utébbi években a savos szitakdté [Calopteryx splendens (HARRIS, 1782)]
alfajainak vizsgalata egyre inkdbb a nemzetkézi érdeklédés kozéppontjaba kerilt
(ADAMOVIC és VIJATOV 1996; SCHMIDT 2006; SADEGHI et al. 2009), mivel
rendszertani helyzete rendkivil bonyolult, és eléfordul, hogy az alfajok leirasa, ill.
egymastol valé elkulénitésik nem eléggé egyértelmd. A névadé alfajon kivll Eurépaban
szamos forma ismert (RUPPELL 2005).

Az alfajok elkilonitése a himeknél elsésorban a szarnyfolt mérete, pozicidja és a
szarnystruktura alapjan, mig a ndstényeknél a szarnystruktira, az alszarnyjegy mérete és
helyzete, valamint a fej, a tor és az utotori haslemez mintazata alapjan torténik
(PONGRACZ 1911; SCHMIDT 1929; FUDAKOWSKI 1930; MAIBACH 1987; ADAMOVIC
és VIJATOV 1996; WENDLER és NUR 1994).

A magyarorszagi szitakété-faunaban eddig a Calopteryx splendens splendens alfaj
volt szamontartva (DEVAI 1978), de az altalunk végzett populacios szint(i morfometriai
vizsgalatok soran megkérdéjelez6dott, hogy megalapozott-e a savos szitakété hazai alfaji
statusza. A problémakér tisztazasara a Konyari-Kall6 Hosszupalyi szakaszan gydjtott
populaciés minta morfometriai vizsgalatat végeztik el, a test és a potroh hossza, a
szarnybélyegek, tovabba a néstéenyeknél még a mintazat alapjan is.

2. Anyag és modszer

21 A gyiijtés helye és ideje

Morfometriai vizsgalatainkat a Konyari-Kall6 Hosszupalyi szakaszan gyijtott 27 him
és 29 néstény imagon végeztik. A gydijtést 2011. majus 31-én DEVAI GYORGY végezte.
A leléhelyet korabbi munkankban (SZALAY et al. 2013) részletesen ismertettik.

2.2. Avizsgalt bélyegek

Az egyedek feldolgozasanak maodjat, a vizsgalt bélyegek nevezéktanat és részletes
bemutatasat korabbi munkank (SZALAY et al. 2013) tartalmazza. A szarnyakon mért
tavolsagokat (SZALAY et al. 2013) a CsAnalyze program (SZEGHALMY et al. 2013)
segitségével allapitottuk meg.

2.2.1. A himeken vizsgalt bélyegek

A himek testalkatbélyegeiként mértik a test és a potroh teljes hosszat, ill. a fej
legnagyobb szélességét.

A jobb ellilsé és hatuls6 szarnyon mértik a szarny hosszat és szélességét,
megallapitottuk a hosszUsag és a szélesség aranyat, hat szarnyfoltra vonatkoz6 bélyeget
vettlink fel, a strukturalis bélyegek (haranterek és sejtek szama) kdzil pedig négyet
vizsgaltunk.

2.2.2. A néstényeken vizsgalt bélyegek

A néstények testalkatbélyegeiként mértik a test és a potroh teljes hosszat, a fej
legnagyobb szélességét.
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A néstényeknél vizsgaltuk a fej és az utdtori haslemez mintazatat, az utétori
csip6télemez fels6 sarga savjanak tipusat, s a toroldal als6 szegélyének sarga mintazatat.
A mintazatokat a vilagos és a s6tét részek aranyatol fliggé kategoriakba soroltuk.

A jobb ellilsé és hatuls6 szarnyon mértik a szarny hosszat és szélességeét,
megallapitottuk a hosszUsag és a szélesség aranyat, a strukturalis bélyegek (haranterek
és sejtek szama) kozil pedig négyet vizsgaltunk. Emellett a jobb elllsé és hatulsd
szarnyon az alszarnyjegy jellemzésére két bélyeget is felvettliink, tovabba megallapitottuk
az alszarnyjegy helyzetét jelzd aranyt.

2.3. Az adatok feldolgozasanak és értékelésének médszerei

Az alapadatokat (SZALAY et al. 2013) Microsoft Excel 2007-es programmal
tablazatokba rendeztik. A himeknél a szarnybélyegek esetében kulén vizsgaltuk a szarny
strukturalis bélyegeit, illetve a szarnyfolthoz kapcsolédo bélyegeket.

Az eredmények értékelését a PAST 2.17 és PAST 3.0 (HAMMER et al. 2001)
programcsomag segitségével végeztik. A leird statisztikai elemzések az egyedeken
felvett bélyegek értékei, tovabba az azokra megallapitott minimum-, maximum-, atlag- és
szérasértékek, valamint a variacios koefficiensek alapjan torténtek.

Az egyes bélyegek populacion belili valtozékonysagat a relativ szérasok (CV%)
alapjan értékeltiik. A populacion bellli egyedcsoportok elkilénitéséhez fékomponens-
analizist (PCA) és klaszteranalizist [Euklideszi tavolsag, csoportatlag (paired group)
moédszer] alkalmaztunk. A csoportok kozotti elvalasért felelés bélyegek normalitasat
SHAPIRO&WILK-teszt segitségével vizsgaltuk, a varianciak homogenitasat LEVENE-teszt
segitségével teszteltiik, majd a kilénbségeket egyutas ANOVA és WELCH-ANOVA
segitségével, valamint TUKEY post hoc-teszttel értékeltiik.

3. Eredmények és értékelésiik

3.1. A konyari-kalléi populacional kapott eredmények és az irodalmi adatok
osszehasonlitasa

A C. splendens alfajairél irodalmi adatok a himek testalkatbélyegei koziil csak a
potroh teljes hosszara, a szarnybélyegek koézil a hatuls6 szarnyak hosszara és
szélességére, tovabba az elllsd és hatuls6 szarnyak strukturalis bélyegeire vonatkoz6an
vannak. Az alapadatok értékelése soran eredményeinket harom alfaj (ssp. splendens, ssp.
ancilla, ssp. balcanica) esetében kozolt irodalmi értékekkel [FUDAKOWSKI 1930,
ADAMOVIC és VIJATOV 1996] vetettilk 6ssze (1-2. tablazat).

FUDAKOWSKI (1930) a ssp. ancilla alfaj esetében csak néstényekre vonatkozoé
adatokat k6zdlt, igy a himek esetében csak a ssp. splendens és a ssp. balcanica alfajokra
megadott értékekkel nyilt lehetéség 6sszehasonlitdé elemzésre (1. tablazat).

A himek potrohhossza esetében a ssp. splendens és a ssp. balcanica alfajokra
megadott mérettartomanyok beleesnek a konyari-kalléi populacié mérettartomanyéba,
viszont a konyari-kalléi populacional az alsé mérethatar joval kisebb az irodalomban
megadott értékeknél.

A hatulsé szarny hosszara vonatkozé értékek a konyari-kalléi populaciénal szinte
teliesen kitoltik a ssp. balcanica esetében kozolt értéktartomanyt; a ssp. splendens
esetében csak a nagyobb méreteknél van atfedés (ebbdl adoéddéan a konyari-kalléi
atlagérték kisebb a ssp. splendens mérettartomanyanak alsdé hataranal). A hatulsé
szarnyak legnagyobb szélessége esetében a konyari-kalléi értékek a ssp. balcanica és a
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ssp. splendens értéktartomanyahoz elég hasonloak. A szegélyér és a szegély alatti ér
szarnybutydk elétti sejtsoraban 1évd haranterek szdma a konyari-kalléi egyedeknél az
ellilsé és a hatuls6 szarny esetében is a ssp. splendens és ssp. balcanica alfajokra
megadott értéktartomanyok alatti, vagy azok als6 hatardhoz koézeli (a ssp. balcanica
hatulsé szarnyanal).

1. tablazat

A Calopteryx splendens két alfajarél (ssp. splendens, ssp. balcanica) koz6lt irodalmi
adatok (FUDAKOWSKI 1930) és a konyari-kall6i populacié értékei a himeknél.

Table 1

Literature data (FUDAKOWSKI 1930) of two Calopteryx splendens subspecies (ssp.
splendens, ssp. balcanica) and values of the population from Konyari-Kall6 in males.

BélyenTrait | © & aplendens | © s balcanica - Konyarl-KaIIo
Frin—rnas atlag/mean
1A 35-40 J62-385 |34.18-4005 377
H{HW) 29531 28-31.3 28353102 2939
revaHYW) 95-10 95-11 9351045 983
oA C=Sc(FW) 3648 26-35 3089
o C=3c(HW 33-35+* 3147 25-33 28,19

*A csillaggal megjelolt értéknél a forrasmunka alapjan nem lehet eldénteni, hogy az elilsé vagy a hatulsé
szarnyra vonatkozik, mivel azonban a szerz6 a méreteket a hatulsé szarnyra adta meg, ezt az értéket is
ehhez tartozénak vettiik.

2. tablazat

vonatkozo6 atlagértékek (ADAMOVIC és VIJATOV 1996) és a konyari-kalléi populacio
atlagértékei a himeknél.

Table 2

Mean values of two Calopteryx splendens subspecies (ssp. ancilla, ssp. balcanica) in
reference of four populations (ADAMOVIC & VIJATOV 1996) and mean values of the
population from Konyari-Kallé in males.

. . G osancilla G & balcanica e

Belyeg/Trait Termska Djevdielija Metkovic Ronai | oMy ar-kallo
A 40,05 41,08 /47 39,48 7T
() 3196 32,48 312 31,16 3025
(YY) 599 10,53 1031 10,49 10,15
HH) 3051 3131 29,95 03 29,78
s (H) 574 10,08 10,03 1022 593
CAC_Se(F ) 2. 252 652 39,05 30,59
cAC—GE(HWY) 26,93 29 322 3706 26,19
A C g (FYY) 7 59 8,15 8,52 10,34 7 59
A gAY 1355 1392 1459 1659 1281
chah, (FY) £2 41 522 702 79 31 4926
chah,(HW) 741 59,15 55 53 105,44 £3,11

A 2. tablazat alapjan megallapithatd, hogy a bélyegek atlagértékei a konyari-kall6i
populaciéonal mind a himek, mind a ndéstények esetében az irodalomban k&zolt négy
populacié atlagértékeinél kisebbek (kiveve a ssp. ancilla djevdjelijai populacioja esetében
a szarnyak legnagyobb szélességét).
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Az 1. és a 2. tablazat adatsoraib6l arra lehet kévetkeztetni, hogy mar az irodalmi
értékek kozott is nagy kilénbségek vannak, ami kildndsen a szegélyér és a szegély alatti
ér szarnybutyok el6tti sejtsoraban 1évé haranterek (cv\C—Sc) szamaban mutatkozik meg,
ugyanis az ADAMOVIC és VIJATOV (1996) altal publikalt értékek a FUDAKOWSKI (1930)
altal kdzolt értékek als6 tartomanyaba vagy az ala esnek.

A nlstények esetében a C. splendens alfajaindl az irodalmi adatok a
testalkatbélyegek kozil a potroh telijes hosszara, a fej, az utétori haslemez és a toroldal
als6 szegélyének mintazatara, az utétori csip6télemez felsd sarga savjanak tipusara, a
szarnybélyegek kozll pedig a hatulsé szarnyak hosszara és szélességére, az elllsd és
hatulsé szarnyak strukturalis bélyegeire, tovabba az alszarnyjegy méretére vonatkoznak
(3—4. tablazat).

3. tablazat

A Calopteryx splendens harom alfajardl (ssp. splendens, ssp. ancilla, ssp. balcanica)
k6zolt irodalmi adatok (FUDAKOWSKI 1930) és a konyari-kall6i populacio értékei a
ndstényeknél.

Table 3

Literature data (FUDAKOWSKI 1930) of three Calopteryx splendens subspecies (ssp.
splendens, ssp. ancilla, ssp. balcanica) and values of the population from Konyari-Kallé in
females.

BélyenTrat | C & aplendens| O sancilla | C & balkcanica - Konyar|-KaIlo
Fin— 3 atlag/mean

1A 37 540 37385 34,7392 34 5735 49 3651
H{HW) M E-345 J25-335 31343 294134 23 3224

i HYW) 10 10,2-105 95-104 §,90-10,55 k]
oAC=Sc(FW) 2733 2942 2332 2689
cAC—Sc(HW 27-35* 25-29 2639 21-29 24 53
I'vpPtpa_da 1.4-2 14 0,232 52 155

*A csillaggal megjelolt értéknél a forrasmunka alapjan nem lehet eldénteni, hogy az elilsé vagy a hatulso
szarnyra vonatkozik, mivel azonban a szerz6 a méreteket a hatulsé szarnyra adta meg, ezt az értéket is
ehhez tartozénak vettik.

A néstények potrohhossza esetében a konyari-kalloi egyedek méretadatai elég jol
atfednek a ssp. ancilla és a ssp. balcanica irodalmi értéktartomanyaval, de hozzajuk
viszonyitva a konyari-kall6i populaciéban vannak alsé mérethatarnal kisebb egyedek, s
nincsenek a fels6 mérethatar kdzelébe es6k. A ssp. splendens alfajjal valé 6sszevetésbdl
kidertl, hogy a konyari-kalléi populacié ndéstényeinél a potrohhossz felsé mérethatara
kozelebb all a ssp. splendens als6 mérethatarahoz, mint a fels6hdz, Az alsé mérethatar
viszont a konyari-kall6i populacional joval kisebb, s ezért a konyari-kalléi atlagérték a ssp.
splendens értéktartomanyanak als6 hatara ala esik.

A hatulso6 szarnyak teljes hosszara és legnagyobb szélességére vonatkozé irodalmi
értékek mindharom alfaj esetében csaknem teljesen beleesnek a konyari-kall6i néstények
értéktartomanyaba. A konyari-kall6i populaciéban a hatuls6 szarny hosszanak also
mérethatara joval alacsonyabb az irodalmi értékeknél, a fels6 mérethatar viszont a ssp.
balcanica és a ssp. splendens alfajra megadott értékekhez all kdzel, de a konyari-kalléihoz
viszonyitva mindketté kevéssel folétte van. A szarny legnagyobb szélessége esetében a
konyari-kall6i populacié ndstényeinél kapott alsé mérethatar joval kisebb a harom alfajra
megadott irodalmi értéknél, a felsé mérethatar viszont a harom alfajra megadott irodalmi
értékekhez hasonlo6.
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A cv\C-Sc bélyeg értéktartomanya a konyari-kalloi néstények esetében az ellilsé és
hatulsé szarnyakon is leginkabb a ssp. ancilla alfajra k6zolt értéktartomannyal fed at, ami
féleg a fels6 mérethatar esetében all fenn, hiszen a konyari-kalléi populacié atlagértéke
kisebb a ssp. ancilla alfajra megadott minimumnal. A ssp. splendens, s kilondsen a ssp.
balcanica alfajokkal mar joval kisebb mérték(i az atfedés, féleg a fels6 mérethatar
vonatkozasaban, ami mindkét esetben joéval meghaladja a konyari-kall6éi populacional
kapott értéket.

Az N\pPtpa_da bélyeg értéktartomanya a konyari-kalléi populécié néstényeinél joval
tagabb, mint az irodalomban Iévék, s telijesen lefedi a ssp. ancilla és ssp. balcanica
alfajokra megadott értéktartomanyokat.

4. tablazat

vonatkozo atlagértékek (ADAMOVIC és VIJATOV 1996) és a konyari-kalléi populacio
atlagértékei a néstényeknél.

Table 4

Mean values of two Calopteryx splendens subspecies (ssp. ancilla, ssp. balcanica) in
reference of four populations (ADAMOVIC & VIJATOV 1996) and mean values of the
population from Konyari-Kallé in females.

i ) C. s.ancilla C. s balcanica s
Belyeg/Trait Temska Djevdielija Wetkovic Ronadli | oy ar-Kalla
A 3,1 40,38 3,18 36,08 3
T 35,44 3653 34,12 34 61 052
rriw(F ) 10,16 1049 10,39 105 10,37
HH) 5,74 6 282 32,79 32,24
e (HY) 552 5,59 893 10,32 59

CAC-Se (W 28,18 26,25 31,18 3473 26,69
CAC—So(HW) 2534 25 54 2947 31,76 2453
C-Clign (FY) 776 7E3 9,03 103 734
AT g AFW) 12,76 1288 1443 15,59 12 45
Chaf, (FYY) 39,88 423 52108 57 95 39,17
chah,(HW) 5212 56,5 B9 0B 77 02 4983
N-Pptpa/P ptaa-¥a (Y] B,02 B, B A1 752 165
Pt ga(HVY) 166 165 185 1483 158
CpPHHW) 571 592 734 8,32 179

A 4. tablazat adatsoraibdl kitlinik, hogy a himekhez hasonl6éan a ndéstényekre
vontakoz6 irodalmi értékek kozoétt is nagy kulénbségek mutatkoznak. Kildndsen all ez a
szegélyér és a szegély alatti ér szarnybutydk el6tti sejtsordban 1évé haranterek szamara,
az ADAMOVIC és VIJATOV (1996) altal publikalt értékek ugyanis a FUDAKOWSKI (1930)
altal kozolt értékek als6 tartomanyaba vagy az ald esnek. A konyari-kalléi egyedeken
vizsgalt bélyegek atlagértékei — a szarnyak legnagyobb szélességét kivéve — a néstények
esetében is az irodalomban kozoélt négy populacio atlagértékeinél kisebbek, s ez az eltérés
elsésorban a ssp. balcanica alfajjal vald 6sszevetésben feltling.

A konyari-kalloi populacié néstényeinél a fejen négy, az utotori haslemezen 6t, a
toroldal alsé szegélyén két, az utétori csipbtélemez fels6 sarga savjanal pedig négy
kiilbnb6z6 mintazattipus fordul elé.

A fej mintazattipusai kézul leginkabb a ,4”-es (62,07%) és a ,3"-as (31,04%) fordul
elé6 (1. abra: A). Az utétori haslemez esetében az egyedek nagy részénél a ,4”-es
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(41,38%) és az ,5"-6s (27,59%) mintazat figyelheté meg (1. abra: B). Az utétori
csip6télemez felsé sarga savjanak tipusai kdzil leggyakrabban a ,3"-as (37,93%) és a ,2”-
es (34,48%) tipusok fordulnak eld (1. abra: C). A toroldal alsé szegélyén lévé mintazatok
kozll az egyedek dontd tébbségén (86,21%) a ,2"-es mintazat figyelhetd meg, az ,1"-es
tipus csupan négy egyeden (13,79%) lathato (1. abra: D).
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1. abra

A mintazattipusok megoszlasa a konyari-kalléi ndstényeknél [fej (A), az utdtori haslemez
(B), az utétori csipbtélemez felsé sarga savjanak tipusa (C) és a toroldal alsé szegélye
(D).

Fig. 1

Distribution of pattern types of the population from Konyari-Kall6 [head (A), metasternum
(B), type of the upper yellow stripe on the metaepimerum (C) and the lower margin of the
thorax side (D)].

A néstények mintazatara vonatkozé adatainkat irodalmi adatokkal is
Osszehasonlitottuk. Az utotori csipétélemezen talalhatdé fels6 sarga sav alapjan a
WENDLER és NUR (1994) altal kozolt eredmények szerint a konyari-kalloi néstények nagy
része (37,93%) a C. xanthostoma mintazatahoz hasonlit leginkabb, az egyedek 34,48%-a
pedig a ssp. splendens alfajhoz hasonlé. Emellett vannak olyan néstények is (,4"-es
tipus), amelyek a ssp. caprai alfajhoz hasonlitanak. Erdekes, hogy a ,3"-as tipusba tartozé
néstények (6,90%) leginkabb a C. virgo meridionalis mintazatdhoz hasonlitanak (az
eredeti mlben C. meridionalis taxonnév szerepel). Az utétori haslemezen vizsgalt
mintazattipusok kozlUl a legtébb konyari-kall6i egyed (41,38%) a C. xanthostoma
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mintazatahoz hasonlit. A ,2"-es tipusba tartozé egyedek (17,24%) a ssp. splendens
alfajhoz, mig a ,3"-as tipusba tartozé egyedek (10,34%) a ssp. caprai alfajhoz hasonloak.
Ebben az esetben is van néhany néstény (3,45%), amelyeknél az utétori haslemez
mintazata a C. virgo meridionalis alfajénak felel meg.

Ezeknek a mintazatoknak az elemzésével ADAMOVIC és VIJATOV (1996) is
foglalkoztak az altaluk vizsgalt két alfajnal (ssp. ancilla és ssp. balcanica).
Koézleménylkben részletesen ismertetik a mintazattipusok populacionkénti eloszlasat
(Table VII, p. 117.), s arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a sarga mintazat a ssp. ancilla
alfajnal kiterjedtebb, mint a ssp. balcanica esetében, de az egyes mintdzatok nem
kothetdk kizarélagosan egy-egy alfajhoz.

3.2. A konyari-kalloi populaciéra vonatkozé adatok értékelése
3.2.1. A testalkat- és a szarnybélyegek adatainak leir6 statisztikai értékelése

A himeknél a test teljes hossza 43,31-48,98 mm, a potroh teljes hossza 34,18—
40,05 mm, a fej legnagyobb szélessége pedig 5,51-5,89 mm. A hatulsé szarny hossza
28,35-31,02 mm, szélessége 9,35-10,45 mm. A szegélyér és a szegély alatti ér
szarnybutyok el6tti sejtsoraban Iévdé haranterek szama az elllsd szarnyon 26-35, a
hatulson 25-33.

A néstények testének telijes hossza 44,46-48,49 mm, potrohanak teljes hossza
34,57-38,49 mm, a fej legnagyobb szélessége 5,56-5,88 mm. A hatuls6 szarny hossza
29,41-34,23 mm, szélessége 8,90-10,85 mm. A szegélyér és a szegély alatti ér
szarnybutydk elétti sejtsordban 1évé haranterek szama az elllsé szarnyon 23-32, a
hatulsén pedig 21-29.

A fej mintazattipusai kozul leggyakoribb a ,4”-es tipus. Ez &ltaldban az utétori
haslemez ,4"-es és ,5"-0s tipusU mintazataval, az utotori csipétélemez ,2"-es és ,3"-as
savtipusaval, valamint a toroldal als6 szegélyének ,2”-es mintazattipusaval egyutt fordul
elé. A szintén gyakori ,3"-as tipusu fejmintazat, ami az utotori haslemez ,4"-es tipusu
mintazataval, az utétori csip6télemez ,3"-as savtipusaval, valamint a toroldal alsé
szegélyének ,2"-es mintazattipusaval egyitt fordul el (5. tablazat).

5. tablazat

A fej mintazattipusainak 6sszevetése az utédtori haslemez, az utédtori csipbtdlemez és a
toroldal als6 szegélyének mintazattipusaival.

Table 5

Comparison of the pattern types of metasternum, metaepimerum and lower margin of the
thorax side with the pattern types of the head.

Utdtori haslermezs |Utdtori csipdtdlemez| Toroldal also ;zegelye!
Wetastermum Metaepimerum Lower margin of the
thorax side
o Mintazattipus/] L] qu| 2u| 40| oo 40 " B " " f
2 Pattern type R - P = ) ) ol .
X = ..
@ 5 Al -] - 1 - |- - 1
= 2 STl 1
% 2 = T(1|(1]4]2] 3 119 - 2 7
=] A - |41 ]F|6) 2] 8B |62 1 17

Az utotori haslemez leggyakoribb mintazattipusa a ,4"-es és az ,5"-0s, s ezek
tébbnyire az utotori csipbtélemezen 1évd ,27-es tipusu savval, valamint a toroldal als6
szegélyének ,2’-es mintazattipusaval egyitt fordulnak elé6 (6. tablazat). Az utétori
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csip6télemezen lévd savtipusok kdzul a leggyakoribb a ,2"-es és a ,3"-as. Ezek leginkabb
a toroldal als6 szegélyének ,2"-es mintazattipusaval egyitt fordulnak eld (7. tablazat).

6. tablazat

Az utétori haslemez mintazattipusainak 6sszevetése az utétori csipétélemez és a toroldal
als6 szegélyének mintazattipusaival.

Table 6

Comparison of the pattern types of metaepimerum and lower margin of the thorax side
with the pattern types of the metasternum.

tdtor csipdtdlermez! Toroldal also TSZEQEIYEI
' Lower margin of the
Metaepimerum A
thoray side
5 ['hmazatiwsl) ) gl gl 2"
L e Pattern type
= RE HEE 1
& =
=3 2 210112 2 3
5 E 3" 2 1 1
k= M
= A 1 7] 4 - 12
B 20412

7. tablazat

Az utotori csip6tblemez mintazattipusainak 6sszevetése a toroldal als6 szegélyének
mintazattipusaival.

Table 7

Comparison of the pattern types of the lower margin of the thorax side with the pattern
types of the metaepimerum.

Toroldal alsd szegéhel
Lower rargin ofthe
thorax side

Mintazattipuss " "

T g Pattern type ol w2

52 K 3 3

% = § 2 - 10

5B 3 1 10
B=

A 2

A testalkatbélyegek értékhatarai mind a himek, mind a ndéstények esetében elég
tagak, viszont a variaciok nem nagyok, a legnagyobb variaciés koefficienst mindkét ivarnal
a potroh teljes hossza mutatja (J: 3,28%; 9: 2,68%).

A himek esetében a szarny strukturdlis bélyegei (2. abra: A) kodzil mindkét
szarnyon a cv\M—Cug, [FW(16): 13,79%; 6-10; HW(16): 14,29%; 6—10] és a c\af, [FW(18):
13,52%; 37-62; HW(19): 11,07%; 47—77] bélyegek varialnak a legnagyobb mértékben.

A himek szarnyfoltbélyegei (2. abra: B) kézll mindkét szarnyon az N-Ws, bélyeg
[FW(31): 70,39% -0,56—4,18 mm; HW(32): 78,10% -0,09-3,48 mm] esetében van
kimagasldéan nagy variaci6. Tovabbi két bélyegnél tapasztalhaté 10%-ot meghaladd
variacié: Wb-Ws, [FW(23): 11,42% 7,05-12,30 mm; HW(24): 10,88% 7,27—11,95 mm] és
Wsy-Wa [FW(25): 15,44% 1,88-3,62 mm; HW(26): 19,46% 1,51-3,30 mm].
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2. abra

A himek strukturalis bélyegeinek (A) és szarnyfoltjanak (B) variacios koefficiensei (a
bélyegek azonositasat lasd: SZALAY et al. 2013).

Fig. 2

Variation coefficient of the structural traits (A) and wingspot traits (B) in males
(identification of the trait numbers after SZALAY et al. 2013).

A néstények strukturalis bélyegei (3. abra) koézil a legnagyobb variacié az ellilsé
szarnyon az alszarnyjegyre vonatkozé két bélyegben tapasztalhatd [c\pPt(21): 32,79%,
2-7 db; \pPtpa-ga(20): 18,19%; 1,23-2,50 mm]. Jelentbs variaciot mutat még harom bélyeg
[ev\M—Cugn(16): 15,56%; 5-9 db; cv\Cuan—A(17): 12,78%; 8-15 db; c\af,(18): 16,18%;
27-59 db]. A hatuls6 szarnyon a variacié egy arany esetében [N-Pptp./Pptia-Wa(22):
58,54%; 3,07-17,98 mm], tovabba harom bélyegnél [N\pPtya-4a(20): 39,52%; 0,23-2,82
mm; c\pPt(21): 19,62%; 3-7 db; c\afy(19): 14,29%; 34-68 db] a legnagyobb. Az
alszarnyjegy bélyegeinél valdszinlleg azért ilyen nagymeértéki a variacid, mert vilagos
szinezete miatt mérése eléggé bizonytalan.

70 -
D ESZ mHSZ

8(9) 10(M) 12(13) 14(15) 16 17 18(19) 20 21 22

3. dbra

A néstények strukturalis bélyegeinek variaciés koefficiensei (a bélyegek azonositasat lasd:
SZALAY et al. 2013).

Fig. 3

Variation coefficient of the structural traits in females (identification of the trait numbers
after SZALAY et al. 2013).

A himek és a néstények testalkatbélyegeinek atlag-, minimum- és maximumeértékeit
6sszehasonlitva megallapithaté, hogy a test és a potroh teljes hossza a himeknél, mig a
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fej legnagyobb szélessége a ndstényeknél nagyobb. A szérasértékek leginkabb a test és a
potroh teljes hossza esetében kulénbdznek, a fej legnagyobb szélességénél viszont ez a
kulénbség nem szamottevé. A szarny strukturalis bélyegeinek atlag-, minimum- és
maximumértékeit 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy az elilsé és a hatulsdé szarnyak
teljes hossza és szélessége a néstényeknél, mig a haranterek és sejtek szama a himeknél
nagyobb. A szérasokban szamottevé kilonbségek nem tapasztalhatok.

3.2.2. A szarnybélyegek adatainak egy- és tobbvaltozés statisztikai elemzése
3.2.2.1. A szarnyelemzések eredményei a himeknél
3.2.2.1.1. A szarnyfolt bélyegei

A himek ellils6 szarnyan lévd folt bélyegeire elvégzett klaszteranalizis alapjan
harom csoport és egy egyed kildnil el (az utdbbi nem szamit kilén csoportnak). (4. abra:
A). A hatuls6 szarny foltjanak bélyegeire elvégzett klaszteranalizis szintén harom csoport
elvalasat mutatja, egy-egy egyed itt is elktlénil a csoportoktél (4. abra: B). A folt
bélyegeire elvégzett fékomponens-analizis egyértelmiien alatamasztja a csoportok fenti
elkulénalését (5. abra: A és B). A fékomponensekhez mindkét szarnyon ugyanazon
bélyegek hozzajarulasa a legnagyobb. Az elsé f6komponens kialakitasaban a Wb-Ws, és
a Wb-Wsc, bélyegek, mig a masodik f6komponens kialakitdsaban a Ws,—~Wsy és az N—
Wsy bélyegek meghatarozok. Az elllsé szarny esetében az els6 és a masodik
fékomponens az 6sszes variacié 91,94%-at (1. fékomponens: 79,75%, 2. fékomponens:
12,19%), a hatuls6 szarny esetében pedig 87,29%-4t (1. fékomponens: 73,44%, 2.
fékomponens: 13,85%) magyarazza.

-
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4. abra

A himek szarnyfoltbélyegei alapjan végzett klaszteranalizis eredménye az ellilsé (A) és a
hatulsé (B) szarnyon.

Fig 4.

Cluster analysis of the wingspot traits on male forewing (A) and hindwing (B).
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5. abra

A himek szarnyfoltbélyegei alapjan végzett fékomponens-analizis eredménye az elilsé (A)
és a hatuls6 (B) szarnyon.

Fig 5.

Principal component analysis (PCA) of wingspot traits on male forewing (A) and hindwing

(B).

A klaszteranalizis és a fokomponens-analizis az elllsé és a hatuls6 szarny
esetében kildn-kilén azonos eredményt mutat, azaz a két médszer szerint az egyedek
ugyanazokba a csoportokba tartoznak. Ha azonban az ellls6 és a hatuls6 szarny
analizise soran kapott csoportokat vetjik Ossze egymassal, akkor azoknak az
egyedodsszetétele mar nem azonos. Mindkét médszer esetében mindkét szarnyon harom
csoport valik ugyan szét, de a csoportokon belil az ellilsé és a hatulsé szarnyak kozott az
egyedek szdmaban és minéségében is kiuldénbségek adddnak. Az elllsé szarnyon a
csoportok egyedei 88,8—100%-ban (100%; 88,8%; 100%) egyeznek meg a hatuls6 szarny
hasonlé csoportjainak egyedeivel. A hatulsé szarny csoportjainal hasonl6é jelenség
tapasztalhatd (66,6%, 100%; 100%). Az els6é csoport 66,6%-0s hasonlésagaért egyetlen
példany felel6s.

A kapott csoportokat 6sszehasonlitottuk az elsé fékomponens kialakitasaban nagy
jelentéségl két bélyeg (Wb-Ws, és Wb-Wscp), valamint a masodik fékomponens
kialakitasaban jelentés két bélyeg (Wsy—Wsyq és N-Wsy) alapjan. A SHAPIRO&WILK-
tesztek értelmében a harom csoport elvalasaért nagyrészt felelés Wb-Ws, (W= 0,919-
0,940; p= 0,425-0,528) és Wb-Ws¢, (W=0,907-0,991; p= 0,332-0,817), valamint N-Wsq4
(W=0,976; p=0,770) bélyegek adatai normal eloszlastak. A Ws,—Wsq4 bélyeg viszont eltér
ettél (W=0,918; p=0,036).

Az ezekre a bélyegekre elvégzett LEVENE-teszt eredményei azt mutatjak, hogy a
varianciak minden bélyeg esetén homogének (p=0,182-0,820). Az egyutas ANOVA
eredménye szerint a csoportok kézétt mind a négy bélyegnél szignifikans kilénbségek
vannak (8. tablazat).

Az elllsé szarnyon a TUKEY-tesztek azt mutatjak, hogy a Wb—Ws, bélyeg értékei
(9. tablazat) az els6 csoport egyedeinél szignifikdnsan nagyobbak, mint a masik két
csoport egyedeinél (Q=4,781-7,892; p=0,071-0,0002), s a kilénbség a masodik és a
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harmadik csoport egyedei k6z6tt ugyan kicsi, de marginalisan szignifikans (Q=3,111;
p=00925). Hasonld jelenség tapasztalhaté a hatulsé szarnyon is (Q=3,808-7,747;
p=0,0343-0,0002).

Az el6zb bélyeghez hasonléan a Wb-Wsc, bélyeg értékei (9. tablazat) mindkét
szarnyon szintén az elsé csoportban a legnagyobbak, de a kilénbség csak az els6 és
masodik csoport kéz6tt szignifikans (elllsé szarny: Q=5,738; p=0,0015; hatulsé szarny:
Q=5,188; p=0,0038). A masodik és a harmadik csoport k&zotti kuldnbség mindkét
szarnyon marginalisan szignifikans (elulsé szarny: Q=3,281; p=0,0730; hatulsé szarny:
Q=3,423; p=0,0604).

8. tablazat

Az egyutas ANOVA eredményei a csoportok elkildonulésében jelentés szerepet jatszo
bélyegeknél a himek esetében.

Table 8

Results of one-way ANOVA of those traits where separation of the groups are significant in
case of males.

Eliilst szarny/Fore wing Hatulsd szarny'Hind wing
WhWs, (Wh-Ws:,|Ws,—Wsy| N-Wsy | Wh—Ws, |Wh-Ws.,|Ws,—Ws,| N-Ws,y
F 3549 18,07 21,18 1333 2527 1504 33,69 1358
p =00001 | 00001 | «00001 | 00001 | «<00001 | 00005 | <00001 | 00001

9. tablazat

A csoportok elkilénilésében meghatarozo6 szerepet jatszd bélyegek értékei (atlagtszoras)
a himek esetében.

Table 9

Values (meantstandard deviation) of those traits where separation of the groups are
significant in case of males.

Csoport/
Group Wh-Ws;, | Wh-Wsc | Ws,—Wsy | N-Wsy

1. 11,174,585 [15, 7141 59 | 16,5140 57 | 15,6340 41

Eliils@
szarny/Fore
n

2. | 9.184D,43 | 13,7240 52|17 4540 58 | 14,900 37
3. | 9974002 | 14,8640 42 [19,0420 42 16 4420 05
3 B o| 1. |10.758054[15,6640 79 16,1240 47 [ 15 470,32
£ 85§ 2 | 5960pd 14,1220, 44] 17,2120 4014 510 50
= % 3. | 10,2940 37 [13 56+2 45|18 3620 59|16 4540 45

A Ws,—Wsy bélyeg értékei (9. tablazat) mindkét szarnyon a harmadik csoportban a
legnagyobbak. A TUKEY-tesztek értelmében a kulénbség mindkét csoporttal szemben
szignifikans (eltlsé szarny: Q=5,674-9,056; p=0,0016-0,0001, hatuls6 szarny: Q=5,275—
10,93; p=0,0018-0,0001). Az els6é és masodik csoport kdzott a kildnbség az elllsd
szarnyon marginalisan szignifikans (Q=3,382; p=0,0632), a hatuls6 szarnyon viszont
szignifikans (Q=5,275; p=0,0033).

Az N-Wsy bélyeg értékei (9. tablazat) szintén a harmadik csoportban a
legnagyobbak, és a kilénbségek mindkét csoporttal szemben szignifikansak (ellils6
szarny: Q=4,164-7,898; p=0,0193-0,0002; hatuls6é szarny: Q=5,488-8,622; p=0,0023—
0,0001). Az 1. és a 2. csoport koz6tt a kilonbség az ellilsé szarny esetében szignifikans
(Q=3,735; p=0,0376), a hatuls6 szarny esetében viszont csak marginalisan szignifikans
(Q=3,134; p=0,0906).
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A fentiek alapjan ugy tinik, hogy a harom csoportot 6sszehasonlitva az elsé csoport
egyedei a Wb—Ws,, és Wb-Wsc, bélyegek, a harmadik csoport egyedei pedig a Ws,—Wsqy
és N-Wsy bélyegek értékei esetében szignifikansan nagyobbak a masik két csoport
egyedeinél. A masodik csoport egyedei az N-Wsq4 bélyeg kivételével (aminek értéke
mindkét szarnyon itt a legkisebb) kdztes helyzetet foglalnak el a masik két csoport kdzott.

3.2.2.1.2. A szarny strukturalis bélyegei

A himek elllsé és hatulsé szarnyan vizsgalt strukturalis bélyegekre elvégzett
klaszteranalizis szerint az egyedek négy csoportba sorolhatok (6. abra: A és B).
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6. abra

A strukturalis bélyegek alapjan végzett klaszteranalizis eredménye a himek elulsé (A) és
hatulsé (B) szarnya esetében.

Fig 6.

Cluster analysis based on structural traits of male forewing (A) and hindwing (B).

A strukturalis bélyegekre elvégzett f6komponens-analizis egyértelmlen
alatamasztja a klaszteranalizis eredményét. Mindkét szarny esetében négy csoport
kilénul el, s a két szarnyat kuldn-kulén vizsgalva az egyes csoportokba ugyanazok az
egyedek tartoznak (7. abra: A és B). Az ellils6 és a hatulsé szarnyakon lév® csoportokat
Osszehasonlitva viszont az egyedek szamaban és minéségében is kilénbségek vannak,
amelyek a szarnyfolt esetében tapasztaltaknal Iényegesen nagyobbak. Az eliilsé szarnyon
a csoportok egyedei 41,6-100%-ban (80%; 41,6%; 100%; 33,3%) egyeznek meg a
hatulsé szarny hasonlé csoportjainak egyedeivel. A hatulsé szarny csoportjai ebben az
esetben is nagyobb mértékben térnek el az elllsé szarny csoportjaitdl (53,3%; 71,4%;
66,6%; 50%).

Az elllsé szarnyon az els6 és a masodik fékomponens az dsszes variacio 93,12%-
at magyarazza (1. f6komponens: 84,91%; 2. f6komponens: 8,21%). Az els6 f6komponens
kialakitasaban a c\af, bélyegnek, a mésodik fékomponens kialakitdsaban pedig a cv\C-Sc
bélyegnek van a legnagyobb szerepe.

A hatulsé szarnyon az els6 és a masodik fé6komponens az dsszes variacio 94,40%-
at magyarazza (1. f6komponens: 86,35%; 2. f6komponens: 8,05%). Az ellls6é szarnyhoz
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hasonléan az elsé fékomponens kialakitdsaban itt is a c\af, bélyegnek, a masodik
fékomponens kialakitasaban pedig a cv\C—Sc bélyegnek van meghataroz6 szerepe.

@ 1. csoport/Group 1 A @ 1. csoport/Group 1 B
—+ 2. csoport/Group 2 + 2. csoport/Group 2
O 3. csoport/Group 3 Q3. csoport/Group 3

[14. csoport/Group 4

4

O 4. csoport/Group 4

5

1. fokomponens/Component 1

2. fokomponens/Component 2
8
o]

4d

1. fékomponens/Component 1

2. fékomponens/Component 2

7. abra

A strukturalis bélyegek alapjan végzett fékomponens-analizis eredménye a himek elllsé
(A) és hatulso (B) szarnya esetében.

Fig. 7

Principal component analysis (PCA) based on structural traits of male forewing (A) and
hindwing (B).

A fékomponenstengelyek kialakitasaban meghatarozé két bélyeg adatai normal
eloszlasuak (c\af,: W=0,8586-0,9707; p=0,147-0,9184; cv\C-Sc: W=0,9047-1,0000;
p=0,2463-1,0000). Ez aldl a 3. csoportban csak a hatsé szarny cv\C—-Sc bélyege kivétel
(W=0,7500; p<0,0001).

A LEVENE-tesztek eredményei szerint az eliilsé szarnyon mindkét bélyeg esetében
homogén varianciak vannak (p=0,1447-0,5229), a hatulsé szarnyon viszont a c\af, bélyeg
varianciai azonosnak tekintheték (p=0,3726), a cv\C-Sc variancidk pedig szignifikansan
kilénbdznek (p=0,0322).

Az egyutas ANOVA eredményei arra utalnak, hogy a c\af, bélyegben a csoportok
kozott mindkét szarnyon szignifikans kilénbségek vannak (10. tablazat). A bélyeg értékei
(11. tablazat) mindkét szarnyon a harmadik csoportban a legnagyobbak, és a negyedik
csoportban a legkisebbek. A TUKEY-tesztek minden parositasban szignifikans
kilbnbségeket mutatnak (elllsé szarny: Q=5,772-19,52; p=0,0025-0,0002; hatulséd
szarny: Q=6,994-24,56; p=0,0004-0,0002).

A cv\C-Sc bélyeg értékei (11. tablazat) mindkét szarnyon a harmadik csopotban a
legnagyobbak, és a masodik csoportban a legkisebbek. Az analizis soran csak az 1-3.
csoportokat hasonlitottuk 6ssze, mert a negyedik csoportban a haranterek szama minden
egyednél megegyezik, igy e csoportban nincs variancia. Annak ellenére, hogy az egyutas
ANOVA szerint az ellls6 szarnyon a csoportok kozétt szignifikans kulénbség van (10.
tablazat), ez csak a masodik és harmadik csoport kdzétt szignifikans (Q=4,618; p=0,0100),
az elsé és a harmadik csoport k6z6tt marginalisan szignifikans (Q=3,555; p=0,0508). A
hatulsé szarnyon a WELCH-ANOVA a harom csoport kozétt szignifikans kildnbséget
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mutat (10. tablazat), de a TUKEY-tesztek szerint csak a masodik és harmadik csoport
kozott szignifikans a kilénbség (Q=3,677; p=0,0417).

10. tablazat

Az egyutas ANOVA eredményei a csoportok elkilonilésében jelentés szerepet jatszo
bélyegeknél a himek esetében (* — csak harom csoport, mert a 4. csoportban a haranterek
szama minden egyednél megegyezett, ° — WELCH-ANOVA).

Table 10

Results of one-way ANOVA of those traits where separation of the groups are significant in
case of males. (* — only three groups because in the 4th group the number of crossveins
were the same in every specimen, “ — WELCH-ANOVA).

Eliilsi szarny/Fore wing|Hatulsd szarny/Hind wing
claf, oviC-Sc’ caf, oG-S’
62,72 4272 9197 14 96°

=0,0001 00276 =0,0001 0,0008"

11. tablazat

A csoportok elkilénilésében meghatarozo6 szerepet jatszd bélyegek értékei (atlagtszoras)
a himeknél.

Table 11

Values (meantstandard deviation) of those traits where separation of the groups are
significant in case of males.

S ikl B oiC-Sc
.E = Group

S5 1. | 5420:253 | 31106179
2 2 2. | 024l | 00203
=& 3. | 6100:141 | 3450:071
”‘ 1. | 3000:1,00 | 3100:000
o= T | 1. | 0220 | 28006239

% .
@ 25 [ 2 | me@eel 2l | 27,1461 35
ERET (3 | reom w3
£ [ 4. | 4950:354 | 3000000

3.2.3. A szarnyelemzések eredményei a néstényeknél

A néstények ellilsd szarnyan a strukturalis bélyegekre elvégzett klaszteranalizis (8.
abra: A) az Osszes bélyeg esetében harom jol elkilonulé csoportot és egy elkilénild
egyedet mutat. Ugyanez az eredmény adoédik a haranterekre és a sejtekre elvégzett
analizis soran is, ahol a harom csoport és az egy egyed szintén jol elkiilondl, és az egyes
csoportokba az 6sszes bélyeg analizise soran kapott csoportokéval azonos egyedek
tartoznak. A szarnyméretekre elvégzett klaszteranalizis viszont egészen mas képet mutat,
a csoportok szama négy, s az el6zd szempont szerint 6sszetartozd egyedek kdzil szamos
egyed keril at masik csoportba.

A hatuls6 szarny 6sszes strukturalis bélyegére elvégzett klaszteranalizis (8. abra:
B) szerint szintén harom csoport és egy egyed kulénil el. Ha ezt a képet 6sszehasonlitjuk
a méretekre, ill. a harantér- és a sejtszamokra elvégzett klaszteranalizissel, akkor ezeknél
is eltérések figyelhet6k meg, egyrészt a csoportok szamaban (a méreteknél négy csoport
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kilénul el), masrészt az egyedek csoportokhoz tartozasaban (mindkét esetben, bar az
elllsd szarnyhoz képest kisebb mértékben).

Distance
&
T
Distance
3

8. abra

A strukturalis bélyegek alapjan végzett klaszteranalizis eredménye a ndstények elllsd (A)
és hatulsé (B) szarnya esetében.

Fig. 8

Cluster analysis based on structural traits of female forewing (A) and hindwing (B).
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9. abra

A strukturdlis bélyegek alapjan végzett fékomponens-analizis eredménye a néstények
elllsé (A) és hatulso (B) szarnya esetében.

Fig. 9

Principal component analysis (PCA) based on structural traits of female forewing (A) and
hindwing (B).
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A néstények elllsé szarnyan vizsgalt strukturdlis bélyegekre elvégzett
fékomponens-analizis (9. abra: A) teljes mértékben alatamasztja a klaszteranalizis
eredményét, s a csoportokat a két sokvaltozos moédszer alapjan ugyanazok az egyedek
alkotjak. Az analizis soran az els6 és a masodik fékomponens az 6sszes variacio 86,72%-
at magyarazza (1. f6komponens: 78,67 %; 2. f6komponens: 8,05%), aminek kialakitasaban
féleg a c\afy, ill. sokkal kisebb mértékben a cv\C—Sc és cv\Cugn—A bélyegek vesznek részt.

A néstények hatuls6 szarnyanak strukturdlis bélyegeire elvégzett fékomponens-
analizis alapjan (9. abra: B) szintén harom csoport és egy egyed kilonil el, ami megfelel a
klaszteranalizis eredményének, s a csoportok egyeddsszetétele is azonos. Az els6 és a
masodik f6komponens az 6sszes variacid 90,26%-a4t magyarazza (1. fékomponens:
73,59%; 2. f6komponens: 16,67%). Az elsé fékomponens kialakitasaban a c\afp bélyeg, a
masodik f6komponens kialakitasaban pedig az N-pPty./pPts.—\Wa bélyeg meghatarozé.

Hasonl6an a himek strukturalis bélyegeinél tapasztaltakhoz, az eliils6é és a hatulso
szarnyakon lévd csoportok ko6z6tt az egyedek szamaban és minéségében is kilénbségek
vannak. Az elllsé szarnyon a csoportok egyedei 0-94,44%-ban (94,44%; 28,57%; 0%)
egyeznek meg a hatulsé szarny megfelelé csoportjainak egyedeivel. Ugyanakkor a hatulsd
szarny csoportjai is jelentds mértékben eltérnek az elilsé szarny megfelelé csoportjaitél
(77,27%; 66,67; 0%). Megjegyzésre érdemes, hogy a mindkét szarny esetében
nagyszamu egyedet tartalmazo elsé csoport (elllsd szarny: 18 egyed; hatulsé szarny: 22
egyed) mutatja a legnagyobb hasonlésagot, mig a kevesebb egyedet tartalmazo6 csoportok
kozott nagyobb a kilonbség vagy egyaltalan nincs atfedés. A mindkét esetben kulénalld
egy-egy egyed sem azonos.

Az elilsé szarnyon az els6 fékomponens kialakitasaban meghatarozé szerepl( c\af,
bélyeg normalitasvizsgalata alapjan az els6 és a masodik csoport adatai normal
eloszlasuak (W=0,9348-0,9547; p=0,2359-0,7724). A harmadik csoport adatai viszont
szignifikansan eltérnek a normal eloszlastol (W=0,7500; p<0,0001). Ennek ellenére, mivel
a LEVENE-teszt értelmében a csoportok varianciai homogéneknek tekintheték (p=0,5268),
ezt a csoportot is bevontuk az ANOVA-ba.

Az egyutas ANOVA eredménye arra utal, hogy a csoportok kdzétt a c\af, bélyeg
értékeinél szignifikans kilénbségek vannak (12. tablazat). A masik két bélyeg (cv\C-Sc és
Cv\Cugn—A) esetében az atlagértékek nagyon hasonléak (13. tablazat), a csoportok k6zott
szignifikans kulénbségek nincsenek. A c\af, bélyeg atlagértékei a masodik csoportban a
legnagyobbak és a harmadik csoportban a legkisebbek. A TUKEY-tesztek értelmében a
kiilbnbségek minden parositasban szignifikansak (Q=9,299-19,18; p=0,0001). Meg kell
azonban jegyezni, hogy e bélyeg értéke a tébbitdl jol elkllonild egyed esetében a
legnagyobb (13. tablazat).

12. tablazat

Az egyutas ANOVA eredményei a csoportok elkilonulésében jelentés szerepet jatszo
bélyegeknél a néstények esetében.

Table 12

Results of one-way ANOVA of those traits where separation of the groups are significant in
case of females.

Eliilsd szarny/Fore wing Hatulsd szarny'Hind wing
cafy ow\C-Sc CvCugr—A ciaf, N-pPtpa/pPty,-Wa
75 B2 004 0,71 39 47 1104

=0 0001 0 96 05 =[,0001 =0,0001
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13. tablazat

A csoportok elkilénilésében meghatarozo6 szerepet jatszd bélyegek értékei (atlagtszoras)
a ndstényeknél.

Table 13

Values (meantstandard deviation) of those traits where separation of the groups are
significant in case of females.

cz‘:":l':;” caf, WC-Sc | CviCugn—A | N-pPtpa/pPty,-Wa

. 1. 37354212 | 6 E1Ll 24 | 12,1721 63

2 2o 3 J52061 50 | 26 4343,15 | 13,0041 41

CREE[ 3 2500£1,73 | 26,33£208 | 12 6721 53

1. 53 31 4

o= T |1 160543 42 4 5540 5

] ?'g 2. 51,33+3,79 15 2443 54
85z 3. BB 3341 53 5,9040 98
TeE [y 3 441

A hatulsé szarnyon a fékomponensekhez meghatarozé hozzajarulasa c\af, és N-
pPtea/pPtia—Wa bélyegek értékeinél a csoportok kdzott szignifikans kulénbségek vannak
(12. tablazat). A TUKEY-tesztek értelmében a c\af, atlagértéke a harmadik csoportban
szignifikansan nagyobb, mint a masik kettéében (Q=9,214-11,210; p=0,0001, 13.
tablazat). Ezzel szemben a 2. fékomponens kialakitasaban jelentés N—pPt,a/pPtea—\Wa
bélyeg atlagértéke a masodik csoportban szignifikansan nagyobb, mint az els6 (Q=10,54;
p=0,0001) és a harmadik (Q=77,068; p=0,0002) csoportéban (13. tablazat). Az elkllénild
egyed esetében mindkét bélyeg értéke sokkal kisebb, mint a harom csoport hasonld
értékei.

4, Osszefoglalas

A savos szitakotd (Calopteryx splendens) alfajainak megitélése rendkivil bonyolult,
mivel leirasuk, ill. egymastol valo elkildnitésik nem eléggé egyértelmd. A magyarorszagi
szitakétd-faundban eddig a ssp. splendens volt szamon tartva (DEVAI 1978). Az altalunk
végzett populaciés szinti morfometriai vizsgalatok alapjan megkérddjelezédétt, hogy
valéban helyes-e a savos szitak6té hazai alfaji statusza. Morfometriai vizsgalatainkat a
Konyari-Kallé Hosszupalyihoz tartozd szakaszan gy(jtott 27 him és 29 néstény imagon
végeztik. A vizsgalt bélyegek nevezéktanat és részletes bemutatasat korabbi munkank
(SZALAY et al. 2013) tartalmazza.

Az adatok elemzésére valamennyi bélyegnél alkalmaztunk leir6 statisztikai
mobdszereket. A szarnyak esetében emellett tébbvaltozés modszereket [klaszteranalizist
(Euklideszi tavolsag, csoportatlag modszer) és fékomponens-analizist] is hasznaltunk. A
csoportok kozotti elvalasért felelés bélyegek normalitasat SHAPIRO&WILK-teszttel
vizsgaltuk. A csoportok bélyegenkénti 6sszehasonlitasa a LEVENE-tesztet kdvetden
egyutas ANOVA vagy WELCH-ANOVA segitségével tortént. Az atlagértéekek kozotti
paronkeénti kiilonbségeket TUKEY post hoc-tesztekkel értékeltik.

A ssp. ancilla, ssp. balcanica és ssp. splendens alfajokrél rendelkezésre allé
irodalmi adatok 6sszehasonlitd elemzésének eredményeként megallapithaté, hogy a
konyari-kall6i populacié a harom alfaj egyikébe sem sorolhaté be egyértelmlen, mivel a
konyari-kélloi egyedek bélyegeinek értékei kdzott vannak olyanok, amelyek mindharom
alfaj irodalmi értéktartomanyaba beleesnek.
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A konyari-kalléi populaciondl vizsgalt harom testalkatbélyeg értéke tag hatarok
kozott valtozik, viszont az esetek tébbségében nem tapasztalhaté nagy variacié. A
ndstények fején és toran vizsgalt négy mintazattipus elemzése alapjan megallapithaté,
hogy az egyes tipusok egymastdl fuggetlenil fordulnak eld, s a kilénbdzd kombinaciok
gyakorisaga is eltéré.

A himeknél a szarnyakon &sszesen 13 bélyeget vizsgaltunk. A hét strukturalis
bélyeg kézul mindkét szarnyon csak két esetben mutatkozik nagy variacio (10% feletti),
mig a hat szarnyfoltbélyeg kozll az esetek felében. A néstényeken vizsgalt tiz strukturalis
bélyeg kézil az elllsé és a hatulso6 szarnyon is 5-5 bélyeg esetében tapasztalhaté nagy
variacio, de ezek kozel fele (az ellls6 szarnyon két bélyeg, a hatulson harom) az
alszarnyjegyre vonatkozik, melynek mérése elég bizonytalan.

A himek szarnyfoltjara vonatkoz6 adatok tdbbvaltozos statisztikai értékelése alapjan
mindkét szanyon harom-harom csoport kilénil el, s az elkilonilésért felelés bélyegeknél
szignifikans kilonbségek vannak kozottik. A szarny strukturalis bélyegeinek vizsgalata
soran négy-négy csoport kilonul el, s a kilonbségek az elvalasért felelés bélyegeknél
ebben az esetben is szignifikansak.

A néstényeknél a szarny strukturdlis bélyegeinek tdbbvaltozos statisztikai
értékelésével mindkét szarnyon harom-harom csoport kilondl el, s a csoportok kézétt az
elvalaseért felel6s bélyegek értékei alapjan szignifikans kulénbségek vannak.

A szarnybélyegekre vonatkozd  statisztikai elemzések  Osszegzéseként
megallapithatd, hogy az ellls6 és a hatuls6 szarnyon elklldnilé csoportok mind a
himeknél, mind a néstényeknél 6sszetételiikben és az egyedek szamaban is kilénbéznek
egymastol.

Eredményeink arra engednek kévetkeztetni, hogy mar egyetlen populacion belil is
igen nagymértékd a variabilitas mind a testalkatbélyegek, mind a szarnybélyegek alapjan.
Ebbél kovetkezéen kérdésessé valik, hogy az eddig hasznalt bélyegek valdban
alkalmasak-e a Calopteryx splendens alfajainak elkilonitésére, s az e bélyegek alapjan
torténd alfajleirasokat és alfaji besorolasokat helytalléaknak lehet-e tekinteni.

5. Summary

The evaluation of the supspecies of banded demoiselle [Calopteryx splendens
(HARRIS, 1782)] is remarkably complicated because their description and separation from
each other is not obvious enough. In the Hungarian dragonfly fauna, ssp. splendens has
been registered up till now (DEVAI 1978). Based on our morphometric examinations,
subspecies status of the Hungarian banded demoiselle has become doubtful. Our
morphometric examinations were carried out on 27 male and 29 female specimens
collected from the creek Konyari-Kallo at the settlement Hosszupalyi (NE- Hungary). The
nomenclature and description of the examined traits are included in our former publication
(SZALAY et al. 2013).

For the data analyses, descriptive statistical method was carried out. In case of the
wing traits, multivariate analyses [cluster analysis (Euclidean distances, paired group
method) and principal component analysis] were used. Normality of those traits which are
responsible for separation of the groups were examined with SHAPIRO&WILK-test.
LEVENE-test and afterwards one-way ANOVA or WELCH-ANOVA were performed in
case of those traits that are responsible for the separation of the groups. Pairwise
differences between the mean values were examined with TUKEY post hoc-test.

Based on the results of the literature data analyses of ssp. ancilla, ssp. balcanica
and ssp. splendens, we can conclude that the population from Konyari-Kallé cannot be
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identified as any of these subspecies because there are specimens where the values of
the examined traits are similar to the domain of the three subspecies.

Values of the three examined body traits altered in wide range, although variations
of these traits are not significant in the most cases. The examined body pattern types on
the head and thorax occur independently from each other and the frequency of the various
pattern combinations are different in females.

In males, we examined 13 wing traits. From the seven structural traits, there are
great variations (>10%) in only two cases while in case of the six wingspot traits, it is half
of the cases. In females, out of the ten examined structural traits, 5 traits show great
variations in case of the forewing and hindwing as well. Half of these traits (forewing: two
traits, hindwing: three traits) regard to the pseudopterostigma where the measuring is quite
ambiguous.

In males, based on the multivariate data analysis of wingspot traits, 3 groups are
separated in fore- and hindwings as well. There are significant differences between the
groups based on those traits which are responsible for separation. During the examination
of structural traits, 4 groups were separated in fore- and hindwings. Separations of the
groups are significant based on the traits which are responsible for this disjunction.

In females, the multivariate statistical analyses of the fore- and hindwing’s structural
traits separate 3 different groups. Based on the traits which are responsible for this
disjunction, there are significant differences between the groups.

In summary of the statistical analyses of wingmarks, we can conclude that the
separated groups of forewing and hindwing are different based on the contents and the
number of specimens in males and females as well.

Our results let us conclude that there are great variability even within one population
based on body traits and wing traits. Consequently, it becomes doubtful if these traits are
suitable for the separation of Calopteryx splendens subspecies. Furthermore, it is also
questionable, whether we can consider the description and classification of the subspecies
based on these traits.
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ABSTRACT - Recently one of the subspecies of Lestes virens the Lestes virens
vestalis is considered to be the member of the Hungarian fauna. However, the
confirmation or rejection of this statement requires further investigation. Our aim was
to provide a reference material of the taxa based on a NE-Hungarian adult
population of L. virens. In this work we used body and wing traits. Data were
analysed by performing descriptive statistics, univariate and multivariate analyses,
correlation between selected traits were examined by linear regression analyses.
Our results showed a larger body and abdomen length with a smaller wing in case
of the males. The sexes were clearly separated based on the body ftraits in the
multivariate analyses but there were no separation based on wing measurements.
The number of cross veins and cells correlated with other traits in less extent.
Females showed more correlations than males.

Key words: Lestes virens, morphometry, NE-Hungarian specimens, body and wing
traits, statistical analyses.

1. Bevezetés

A tavi rablo (Lestes virens) hazankban gyakori faj (DEVAI et al. 1994). Elséként
CHARPENTIER irta le Agrion virens néven 1825-ben, a mostani Portugalia tertletérdl
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szarmazo egyedek alapjan. Jelenleg az odonatolégusok a L. v. vestalis, a L. v. virens és a
L. virens marikovskii alfajokat kilonitik el (TOL 2014). Az alfaji statuszok viszont mind a
mai napig vitatottak (pl. ASKEW 1988; SAMRAOUI et al. 2003). Hazankban BENEDEK
(1965, 1966) a magyarorszagi szitakété-fauna taxonomiai besorolasanal nem a Lestes
virens torzsalakjat, hanem az ssp. vestalis-t jeldlte meg a hazai fauna tagjaként. KATAI
(1973) szerint hazankban valéban ez az alfaj él, a kérdés viszont tovabbi vizsgalatokat
igényel.

A faj morfometridjaval kapcsolatban egyes szerzék pontos adatot egyaltalan nem
adnak meg (pl. ASKEW 1988: testhossza ritkan haladja meg a 39 mm-t). Gyakoribb, hogy
megadjak — akar ivarok szerint is — a test és a potroh hosszat, esetleg a hatsé szarny
hosszat, a kiterjesztett szarnyak kozotti tavolsagot, vagy a szarnyjegy hosszat (1.
tablazat).

1. tablazat
A Lestes virens néhany forrasmunkaban fellelheté méretei (mm).
Table 1
Examples of data found in the literature about the measurements (mm) of Lestes virens.
Ivar nélkil/ Without sex Himek/Males Néstények/Females
o |35 o |35 © o |5 ©
sL£|[§ sL5|8 |5:% sLs |8 |5:2%
, 35| B 2F: |Sc|nE|B2F= |5c|8852|ns|R2F= [cc|8282
Bélyegek/ |2 2| 0 S i EdgB| 2288 d3 8|8 8ws| 0288 RedR38[2EGwS
Traits [2E|E£ 5 wlgﬁ #1938 |< s m=§§w ~NET|28|£5 ngﬁ”’ >TET
2| CER-HE2(55|cER HE2|8o2E|52|SERAEE|8L 22
RelSSEY (eS| R |8 |25 |F e8| 8|83k |25|F88
iFi |5 FE (s (582 iy |52z
2 | g lo (& & S lo [ &
SCHMIDT
1929 27-31 | 18-21 - 1,3—-1,4 24-30 | 1723 - 1,4—1,6
STEINMANN
1984 36—40 - - 40—45 - 37-39 - - 42—46
D'AGUILAR
ot al. 1986 26—31 | 18—21 - - - 24-30 | 17-23
SCHMIDT
1939 cit. 26— | 17,5— 17,5—
JODICKE | -~ : : ) Tlas | o2 | - : e I
1997
GEIJSKES &
TOL 1956 28-30 | 19—20 - - - 27-28 | 20-21
JODICKE 27,5- | 19,0— 25— | 19,5—
unpubl. ) ) ) ) ) 31,5 | 205 ) ) ) 30,5 | 225
MAPUHOB | 35,0 38,6—
2000 ara | T | 425
DIJKSTRA
2006 30—39 | 2532 | 19—23

Az elmult években a Debreceni Egyetem Hidrobiolégiai Tanszékén jelentds
hangsuly esik a szitakéték taxondmiai, ill. morfometriai vizsgalatara. Ez tébb szempontbol
is fontos, hiszen az egyes fajok és alfajok taxonémiai helyzetének tisztazasa tobb
kutatasban — akar a hidrobioldgia, akar az Okologia teriiletén — elengedhetetlen. Jelen
munkankban a Lestidae csaladhoz kétédéen — a kdzelmultban végzett vizsgalatokhoz
(GYULAVARI et al. 2008, 2011; VAJDA et al. 2011, 2013; KIS et al. 2012, 2013, 2014;
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morfometriai felmérési eredményeirél szamolunk be. Ezzel az alfaji probléma
megoldasahoz is hozza kivanunk jarulni, s egyuttal a tovabbi munkahoz referenciaanyagot
szeretnénk biztositani.

2. Anyag és modszer

2.1. Vizsgalt bélyegek

Dolgozatunk egy északkelet-magyarorszagi Lestes virens populacioébdl szarmazo, a
mintabol random modon kivalasztott 30 imagd (him példanyok koédjai: Lv24/H; Lv26/H-
37/H; Lv40/H; Lv42/H; nbstény példanyok kodjai: Lv16/N-17/N; Lv21/N-23/N; Lv25/N—
28/N; Lv30/N-35/N) morfometriai tanulmanyozasanak eredményeit tartalmazza. A vizsgalt
egyedek a Konyari-Kalld6 Hosszupalyi kézigazgatasi terlletéhez tartoz6 szakaszan (KKS5,
1. abra) él6 populacidébdl szarmaznak. A gyjtést DEVAI GYORGY és MISKOLCZI
MARGIT végezték 2013. julius 13-an. Az egyedek a gydjtéskor 70%-os etil alkoholba
kerlltek, és a mérések elvégzéséig abban taroltuk éket.

1. abra .

A leléhely egy jellegzetes részlete (Fotd: DEVAL).

Fig. 1

Characteristic part of the sampling site (Photo: DEVAI).

A méréseket a testalkat- és a szarnybélyegeken egyarant elvégeztik. A
testalkatbélyegek kdzil minden egyeden mértiik a test és a potroh teljes hosszat (2. abra:
A), a fejen 6t (2. dbra: B), a jobb harmadik labon két bélyeget (2. abra: C), tovabba a
himek potrohvégén 12 bélyeget (2. abra: D), a néstényekén pedig hét bélyeget (2. abra:
E). A szarnybélyegeket mindkét ivarnal a jobboldali szarnyparon vizsgaltuk. Mindkét
szarnyon nyolc mérési pontot (p1-p8, 3. abra) jeldltink ki, s ezek kozott kilenc
kombinaciéban (m1-m9, 3. abra) mértink szarnyméreteket. Ezek mellett megallapitottuk a
szarnyak tertletét (A), ill. vizsgaltuk harom sejtsorban a haranterek (e1-e3, 3. abra) és
nyolc sejtsorban a sejtek (c1-c8, 3. abra) szamat.

A mérések elkezdése el6tt az alkoholbdl kivett egyedekrél a mérési hibak
csoOkkentése érdekében a visszamaradt folyadékot leitattuk. A test és a potroh hosszat
digitalis tolomérével mértik (0,01 mm pontossagig), a fej, a l1ab és a potrohvég méreteit
pedig okularmikrométerrel felszerelt sztereomikroszkép (Zeiss Technival) segitségével
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allapitottuk meg. A szarnybélyegek felvételéhez a jobboldali szarnypart a torrdl levalasztva
fényképeztik (FUJIFILM FinePix S2950). A fényképeken egyrészt vizsgaltuk a kijelolt
erek és a sejtek szamat, masrészt Image Tool program (WILCOX et al. 2002) segitségével
mértik a szarnyak egyes méreteit és a szarnyak teljes terlletét.

P e

(___4...-.-.-...-.-

" Bellle®

2. abra

Az imagokon mért testalkatbélyegek: a test és a potroh teljes hossza (A), a fejen (B), a
labon (C), a himek potrohvégén (D) és a néstények potrohvégén (E) mért bélyegek [Fotd:
DIJKSTRA 2006 (A), VAJDA (B-E)].

Fig. 2

Body traits measured on adults: full length of the body and the abdomen (A), traits
measured on the head (B), on the leg (C), on the abdomen end of males (D) and on the
abdomen end of females (E) [Fot6: DIJKSTRA 2006 (A), VAJDA (B-E)].
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m1=p(1-5)
m2=p(8-5)
m3=p(1-2)
m4 =p(2-4)
m5=p(3-4)
mé6 =p(8 - 3)
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m9=p(8-7)
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3. abra

A jobb oldali szarnyparon a kijeldlt mérési pontok (p1-p8) kdz6tt mért szarnyméretek (m1—
m9), ill. a szamolt haranterek (e1-e3) és sejtek (c1-c8) (Foto: VAJDA).

Fig. 3

Specific measurements (m1-m9) recorded between the selected points (p1-p8) on the right
wings and the counted cross-veins (e1-e3) and cells (c1-c8) (Photo: VAJDA).

A vizsgalt bélyegek és roviditéseik megegyeznek a VAJDA és munkatarsai (2011)
altal korabban kézdltekkel.

2.2. Az adatok feldolgozasanak és értékelésének moédszerei

A bélyegek értékeit Microsoft Excel 2007 tablazatban rogzitettik, kilén munkalapon
kezelve a testalkat- és a szarnybélyegeket. A késBbbiekben ezeket kilon-kilon is
értékeltik. Az adatok értékelése soran a leird statisztika modszereit, ill. egy- és
tébbvaltozds statisztikai modszereket is igénybe vettliink. Megallapitottuk az atlag-, a
minimum- és a maximumértékeket, a relativ varianciat (a kozottuk 1évé kildnbséget
FLIGNER&KILLEEN-prébaval tesztelve), valamint a maximum- és minimumértékek kdzotti
kilbnbségnek az atlaghoz viszonyitott aranyat. Az adatok normal eloszlasat
SHAPIRO&WILK-prébaval teszteltiik, €s ennek fliggvényében az egyes bélyegekben a két
ivar k6zo6tt mutatkozé kildnbségeket normal eloszlas esetén F- és t-probaval (Student- és
WELCH-féle t-préba), ill. a normaltél szignifikansan eltéré (p<0,05) eloszlas esetén
MANN&WHITNEY-prébaval teszteltik. A tdbbvaltozés modszerek kodzil fékomponens-
analizist és diszkriminanciaanalizist hasznaltunk, melyeket a testalkat- és
szarnybélyegekre kilén végeztink el. A szarnybélyegek elemzésébe csak a
szarnyméreteket vontuk be. Ennek két oka volt: (1) a haranterek és sejtek szamaban
mutatkozé nagy variacié (v6. VAJDA et al. 2011, 2013, 2015; KIS et al. 2012, 2013, 2014;
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NAGY et al. 2012) miatt ezektd| eltekintettlink, (2) a szarnyak teriiletét pedig nem tudtuk
mas vizsgalatokbol szarmazo értékekkel dsszevetni.

2. tablazat

A him és a n8stény egyedeken mért testalkatbélyegek értékei.
Table 2

Values of the body traits measured on male and female specimens.

Him/Male
Lv24/|Lv26/|Lv27/|Lv28/[Lv29/|Lv30/|Lv31/(Lv32/Lv33/|Lv34/|Lv35/[Lv36/|Lv37/|Lv40/|Lv42/
H H H H H H H H H H H H H H H
Test/ Tth ]36,02]39,60)36,71)38,37]37,51]|37,92]38,81|37,71|39,50| 35,50/ 36,13 38,80 (39,82 (37,98 35,49
Body Pth ]28,94|31,26(29,1330,8230,31|30,32|31,42(30,09(31,32|28,61]28,90{30,91|31,11|30,3128,50
Fs 45914911466 ]479]1479]4,79]4,85|4,59|510]4,59 459491504 472459
Fejl SZkt | 2,23 12,42 1236]236]236]230]236)223]|255]|242]230]|242 (249 (236217
CSTkt | 1,30 [ 1,41 130|141 [130[1,34[1,26|1,26]1,49]1,30]1,30]1,45|1,45]1,34]1,22

Testalkatbélyegek/
Body traits (mm)

Head UFszkt | 0,90 | 1,03 | 0,95 (0,93 | 0,93 ] 0,95 0,90 [ 0,95 ] 0,98 | 0,85 0,80 | 0,95 | 0,93 | 0,93 | 0,90
FAs 1,0511201,10 1,13 ]1,15]1,13 1,13 [1,05]1,20]1,10]1,10 1,18 [1,25]1,15]1,00
J3L Ch 3,76 14,21 13,64 3,76 [4,02[383]383|351[421[370]370]4,15[4,08 3,89 370
Lh 4151479 14,02 ]421]1440)4,08]4,15|3,76 | 4,72 | 4,21 | 4,02 4,59 459 [440 (4,08
1B 0,85]083)0,83]085/(0,85[0,83]0,9 |0,83[0,88[0,80]0,78]0,80 0,93 |0,83 |0,80
2B 0,531053]045]0,48(0,50[0,53]0,58|0,45[0,53 [0,40]0,48 0,43 [0,50|0,48 | 0,43
3B 0431040)045]045(045[0,38]0,45)0,40 (0,43 [0,45]0,40)0,43 (0,48 |0,48 | 0,40
4B 1151125113 (1,15]120]113 1,18 [1,13]1,18 1,08 |1,05[1,15]1,23|1,15]|1,13
5B 0,40 10,28 10,25]0,28 0,30 0,30]0,35)0,28 0,25 0,33 ]0,30]0,33 (0,30 0,38 0,18
PVK 6B 0,60 10,60)0,58 |0,60 |0,65]0,60]0,70 | 0,63 [0,55]0,55]0,55]0,58 [ 0,63 | 0,60 | 0,53

N6éstény/Female
Lv16/|Lv17/|Lv21/|Lv22/|Lv23/|Lv25/|Lv26/|Lv27/|Lv28/|Lv30/|Lv31/|Lv32/(Lv33/|Lv34/|Lv35/|
N N N N N N N N N N N N N N N
Test/ Tth ]33,21]35,83)34,31)37,85]33,98]35,4836,82|34,00|37,3839,22| 38,21 37,09 (35,96 [ 35,87 [ 37,05
Body Pth |25,83(28,11]26,72|29,7926,38(27,68]29,32|26,43|29,42(30,23|29,55]28,63 (27,82 (28,09|29,19
Fs 453 14,79 14721498 14,72 14,72 ]14,98 |4,72 504|517 |504 491 (479 472498
SZkt | 2,23 (2,36 (2,36 |2,42)2,36 236 [255]249 249|268 (249249249 (236249
Fej/Head| CSTkt | 1,30 [ 1,38 | 1411134138 1,34 [141]138]|1,41[145[141]141]1,38[1,26[1,38
UFszkt | 0,95 0,88 | 0,83 1,03 1,03 0,93 |1,00 (1,08 0,95 1,05 1,08 | 1,03 0,95 ]0,95] 1,00
FAs 1,08 1115]1,13 11,18 11,13 11,15]1,18 |1 1,15]1,25 1,25 1,25 1,23 [ 1,15 (1,00 [ 1,18
Ch 3,83 13,89 |351]|434[357[396]396 396|427 |440]4,21]4,083,83]3,89]4.21
Lh 4,15 14,27 13,00 | 4,79 14,02 14,214,553 |4,27 |485]|4,85]|4,66 459 [434[415[4,72

1 0,48 10,50 |1 0,53 10,58 0,33 0,38 ]0,45]0,38[0,50[0,53]0,58]0,58 [0,45 |0,30 | 0,48
2 0,5510,580,60]063[0,53]0,55]0,58|0,60|0,630,70]0,63)0,630,68]0,58]0,68
3 0,98]1,18]1,05]1,001,13[0,98]1,250,90 (1,08 |1,05]0,98|1,08 [ 1,05 0,98 | 1,00
1 1,78 11,80]1,90]193]1,78]11,90]1,95]1,90|2,00|204]1,88]1,95 (1,98 1,80 [1,98
2 0,40 10,50 10,38 0,53 [0,65[0,53]0,45]0,50[0,45[0,51]0,48]0,43 [0,45|0,50 | 0,45
3
4

Testalkatbélyegek/
Body traits (mm)

J3L

PV

TK

1,88 12,03 1198 [223]1,95]1,98 2,13 [2,00]2,03]213]2,03|208]210]1,85]2,05
0,75]1080]0,75]0,73/083]0,78]0,75]0,80[085]0,90]0,73]0,75[0,88]0,73]0,75

Bizonyos bélyegek kozotti 6sszefliggések vizsgalatara linearis regresszidanalizist
alkalmaztunk. A bélyegek kivalasztdsanal ugyeltink arra, hogy minden odonatolégiailag
fontos bélyegcsoportbél legalabb egy bélyeg bekeriljon az elemzésbe. Kizartuk azokat a
bélyegeket, melyek relativ varianciai kiemelten nagyok voltak, illetve a mérési
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nehézségeket is figyelembe vettiik. igy a himeknél és a néstényeknél 6sszesen 21-21

bélyeget valasztottunk ki, melyek az alabbiak voltak:

. a testalkatbélyegek kozul a Tth, Pth, Fs, SZkt, J3LCh bélyegek, valamint két-két
potrohvégen mért bélyeg (himek: PVK4B, PVK4J, néstények: TK1, TK3);

. a szarnybélyegek kozil a mindkét szarnyon (JESZ, JHSZ) mért m1, m4, m7, A, e2,
c4 és c6 bélyegek.

A bélyegparokat — VAJDA és munkatarsai (2011) szerint — szignifikanciaszintjik
alapjan négy csoportba osztva jellemeztik: (i) nincs szignifikdns kapcsolat (p>0,1); (ii)
marginadlisan szignifikdns a kapcsolat (0,1>p>0,05); (iii) szignifikdns a kapcsolat
(0,05>p>0,001); (iv) jelentésen szignifikans a kapcsolat (0,001>p).

Az adatok értékelését Microsoft Excel 2007, valamint PAST 2.17 programcsomag
(HAMMER et al. 2001) segitségével végeztik.

3. tablazat

A him és a néstény egyedek eliilsé szarnyan (JESZ) vizsgalt szarnybélyegek értékei.
Table 3

Values of the wing traits examined on the front wing (JESZ) of male and female
specimens.

Bélyeg/ JESZ
Trait |1 [m2 [m3][ m4 [m5] m6 [m7[m8] mo | A Jet[e2]e3]c1[c2[c3[c4[c5][c6]c7]c8
mm mm? db/pcs
Him/Male
Lv24/H ]20,57|16,56 (7,30(11,76|1,68|13,57|7,7916,37| 1,38 |6197[ 2 [11|8 | 3 |12]|3 |9 |3 | 9 [13] 2
Lv26/H |22,20|17,86 (8,35(12,19]1,79]14,36|7,24|7,51]| 1,31 |70,56[ 2 [10{ 8 | 3 |11|4 |9 | 3 | 9 [12] 2
Lv27/H ]20,96(17,05|7,47]12,09(1,76]13,92(7,09|7,23| 1,26 [63,27|2 [ 9 |8 | 3 [10|3 [9 |4 |9 |11]2
Lv28/H ]20,86(16,67|7,74|11,72(1,76]13,58(7,49|6,73| 1,35 [64,18]| 2 [11]|10| 3 [12]| 3 [11]| 3 [11]|14] 2
Lv29/H |21,16|17,04 (7,74 (11,88|1,61|13,87|8,14|6,30| 1,30 |64,94| 2 |[10{ 9 | 3 |11]| 4 |10| 3 [10[15] 2
Lv30/H | 20,93|16,97 [7,54 (11,84 |1,72|13,77|7,71]6,73]| 1,25 |64,96[ 2 [12{ 9 | 3 |13| 4 |10| 3 | 9 [17] 2
Lv31/H |21,40(17,34|7,68]12,32(1,52]|14,41(8,24|6,48| 1,34 [66,43| 2 [10| 8 | 3 [11]4 [ 9|2 [11]|14] 2
Lv32/H ]|20,15(16,10|7,40|11,45(1,67|13,13|7,45|6,22]| 1,14 [56,91]| 2 [11| 9 | 3 |[12] 4 [10| 2 | 9 [14] 2
Lv33/H | 23,21(18,66|8,63|12,68(1,81]15,03(7,72|7,54]| 1,45 [76,89| 2 [11| 8 |3 |[12|5[9 |2 | 8 |[14] 2
Lv34/H | 19,62]15,70(7,28(10,91]1,62|12,68|7,19]6,08| 1,25 55962 |9 |8 | 3 |10| 3 |9 | 4 [10[14] 2
Lv35/H ]20,2215,96|7,50|11,35[1,60]13,02(7,63|6,17] 1,29 [59,36]| 2 [11]|10| 3 |[12]| 5 [11] 3 [12]|13] 2
Lv36/H |22,03(17,83|8,08|12,41(1,67|14,65(7,82|7,32]| 1,37 [73,36]| 2 [12]|10| 3 13| 5 [11] 3 [12]|15] 2
Lv37/H |22,05|17,71(8,13(12,40|1,70|14,54|7,45|7,47] 1,37 |70,99[ 2 [10{ 9 | 3 |11]| 5 |10| 3 [10[14] 2
Lv40/H ]21,64(17,59|7,74]12,29(1,72]|14,30(7,90|6,81]| 1,15 [67,33| 2 [11| 9 | 3 |[12] 4 [10] 4 [10|11] 2
Lv42/H 120,14(16,40|7,19]11,36(1,61]13,30(6,82|6,86] 1,27 (59,38 2 [13]| 9 [ 3 14| 5 [10] 3 [11[13] 2
Néstény/Female

Lv16/N ] 19,90|15,90(7,34(11,28|1,75|12,83]7,57|6,02]| 1,16 |57,99[ 2 |11 9 | 3 |12]| 4 |10| 3 [10[13] 2
Lv17/N 122,03{17,71]7,85]|12,49(1,95]14,16 (8,47|6,58] 1,40 [70,25| 3 [ 9 | 9 | 4 |[10]| 3 [10] 3 [11]|14] 2
Lv21/N |21,66(17,40|7,76]|12,43(1,81]14,22(8,50|6,47| 1,31 [67,95| 2 [11]|10| 3 [12] 4 [11] 3 [11]|14] 2
Lv22/N ]22,7218,58|7,91]13,22(1,90]15,03 (8,59|7,31]| 1,39 [77,89] 2 [11| 9 | 3 [12| 3 [10| 3 | 9 |14| 3
Lv23/N 120,10|16,26(7,08(11,65|1,83]13,11]|7,48]6,50| 1,22 |61,01| 2 |11|7 | 3 |12| 4 | 8 | 3 [10[13] 1
Lv25/N 121,75|17,60(7,70(12,33|1,88|14,12]7,687,09]| 1,33 |67,63[ 2 [10{ 9 | 3 |11]| 4 |10| 4 [10[11] 2
Lv26/N ]23,10(18,69(8,33]|12,91(1,93]|14,90(8,31|7,43]| 1,38 [78,55| 2 [10| 8 | 3 [11]4 [ 9| 3 [10]|14] 2
Lv27/N |21,84(17,52|8,05]|12,07 [1,68]14,19(7,37|7,31]| 1,33 [69,18| 2 [11]| 9 | 3 [12] 4 [10]| 3 [10]14] 2
Lv28/N |23,61(19,24 (8,45(13,24|2,26|15,07|8,18(8,08]| 1,49 |85,50( 2 |9 |8 |3 |10| 5|9 | 4 [11[16] 3
Lv30/N 24,00 19,27 [9,01(13,35|1,92|15,70|8,43|7,84| 1,46 |86,24| 2 |11|10| 3 |12| 5 |11]| 2 [10[16] 2
Lv31/N ]23,21(19,01|8,10]13,35(2,02]15,36 (8,81|7,45]| 1,41 [83,22]1 2 [ 9 |10| 3 10| 3 [11] 3 [11]|14] 2
Lv32/N ]23,45(19,01(8,3613,64[1,93]|15,62(7,97|8,23]| 1,36 [80,43| 2 [11]|10| 3 [12] 4 [11] 4 [11]|12] 2
Lv33/N ]23,08|18,62(8,26(13,02|1,89]15,01]8,79(6,97]| 1,34 |77,69[ 2 [10{ 9 | 3 |11]| 4 |10| 4 [11[14] 2
Lv34/N ]21,92(17,59|7,88]|12,14(1,80]13,87 [8,45|6,54| 1,19 [71,70]| 2 [10]|10| 3 11| 5 [11] 3 [10]|14] 2
Lv35/N 122,9418,45(8,02]13,02(1,94]14,68(8,52|7,40]| 1,36 [78,30| 2 [ 9 | 7 [ 3 |[10|5 [ 8 | 2 [10|13] 2
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Az alapadatok 6sszehasonlité értékelése

Mérési eredményeinket (testalkatbélyegek alapadatai: 2. tablazat, szarnybélyegek
alapadatai: 3—4. tablazat, testalkatbélyegek atlag-, szoras-, minimum- és maximumértékei:
5-6. tablazat, szarnybélyegek atlag-, széras-, minimum- és maximumértékei: 7-8.
tablazat) a forrasmunkakban emlitettekkel (1. tablazat) sszevetve megallapithatd, hogy
adataink a forrasmunkédkban szerepld értéktartomanyokon belllre esnek, viszont
tébbségikben — f6képp a hatuls6 szarny esetében — annal szlikebb intervallumban
szérnak.

4. tablazat

A him és a néstény egyedek hatuls6 szarnyan (JHSZ) vizsgalt szarnybélyegek értékei.
Table 4

Values of the wing traits examined on the hind wing (JHSZ) of male and female
specimens.

Bélyeg/ JHSZ
Trait |1 I m2 [m3[m4 [m5] mé [m7[m8[m9] A [et[e2[e3[c1]c2[c3[c4[c5]c6[c7][cB
mm mm? db/pcs
Him/Male
Lv24/H | 19,43|15,27|7,09|10,90(1,68|12,25|6,93|6,34|1,43|53,84| 2 |10| 8 | 3 |11| 5|9 |4 |10|12]| 2
Lv26/H |21,24|16,59(8,13|11,52(1,73|13,32|7,10|7,01|1,48|62,60| 2 | 9 |8 |3 |10|4 |9 |4 |9 |10]| 2
Lv27/H |20,00(15,80(7,42|11,141,84(12,586,37|7,11]|1,47|55,85| 2 |8 | 7|13 19|14 |18 |19 |10]1
Lv28/H | 19,86|15,46|7,68|10,83(1,71|12,43|6,75|6,58|1,44|56,45| 2 |10| 8 |3 |11|4 |9 |3 |11|9| 2
Lv29/H |20,13|15,73|7,60)11,02|1,78(12,50|7,29|6,24 |1,41]57,43| 2 |10[ 8 | 3 (11| 5 [9 | 3 [11]12] 2
Lv30/H 20,03 |15,81|7,36|11,10(1,67 |12,64|6,91|6,76|1,44|57,74| 2 |10| 8 | 3 |11| 5|9 |3 |9 |13]| 2
Lv31/H |20,29(16,02|7,32)|11,47|1,61(12,99|7,30|6,64 |1,41]58,18| 2 |10 7 | 3 (11|58 | 3 [11]10] 2
Lv32/H |18,98|14,587,38(10,37[1,47(11,987,08(5,61]1,23/149,37|1 2 |19 |18 |3 |10/ 3|19 |3 |10]|12]1
Lv33/H |22,14|17,49|8,30|12,02(1,87|13,82|7,19|7,57|1,57|68,85| 2 |11| 9 | 3 |12| 5|10 3 | 9 |10| 2
Lv34/H |18,43|14,65|6,86|10,11(1,68|11,54|6,53]5,95|1,39[49,33| 2 |9 |9 |3 |10| 5|10 4|9 |12]| 2
Lv35/H | 19,24 |14,91|7,18|10,64[1,59|11,92|7,23]5,94|1,37|52,43| 2 |10| 8 |3 |11|4 |9 |2 |9 |12]| 2
Lv36/H 20,98 |16,64|7,85|11,59(1,65|13,44|7,2416,99|1,51|64,24| 2 |10|10| 3 |11| 4 |11]| 3 |11]|12]| 2
Lv37/H |21,05|16,45|7,92|11,471,76|13,17|6,63|7,45|1,50(62,79|1 2 |9 |7 |3 |10/ 5|8 |3 |99 |2
Lv40/H | 20,73 (16,54 |7,64|11,42|1,78|13,09|7,08|6,88|1,23]60,14| 2 |10[ 9 | 3 [11] 4 [10]| 3 [11]12] 2
Lv42/H | 19,07 [15,15|7,04[10,661,71[12,05|6,46 (6,57 |1,42|51,78| 2 |11| 8 | 3 |12]14 |9 |4 |10]10] 1
Néstény/Female

Lv16/N | 19,07 |14,85|7,05|10,55(1,76|11,68|7,0015,90|1,24|51,41|1 2 |9 |8 |3 |10|4 |9 | 3 |11|11]| 2
Lv17/N |21,08|16,54|7,71|11,67(1,91|13,03|7,63]6,62|1,46(62,51| 2 |10| 9 | 3 |11| 5 |10]| 4 |11]|12]| 2
Lv21/N |20,75|16,20|7,72|11,43(1,91|12,87|7,39]6,63|1,42|61,25| 2 |11| 9 | 3 |12| 3 |10| 3 |11|13| 2
Lv22/N |21,63(17,17|7,85]|12,11|1,93(13,63|7,33|7,56|1,60(68,18| 2 |10 8 | 3 (11| 4 (9 | 4 [11]|11]| 2
Lv23/N |19,31|15,31|6,84|11,09(1,91|12,07 6,87 |6,48|1,36|54,91| 2 |10| 7 | 3 |11| 5|8 | 3 |11|11]| 2
Lv25/N ]20,79(16,427,82(11,34[1,91(12,867,08(6,79)1,47160,28|1 2 |9 |8 |3 |10/ 3 |9 |3 |10]|11]1
Lv26/N |21,99(17,45(7,97|12,14|2,00(13,68|7,37|7,54(1,50]|70,62| 2 | 9 [ 7 |3 (10|14 (8 |2 |9 |14| 1
Lv27/N 20,86 |16,39|7,90|11,381,85|12,90|6,87|7,10|1,46|61,67| 2 |10| 9 | 3 |11| 4 |10]| 3 |11|11]| 2
Lv28/N 22,94 |18,21|8,32|12,54(2,12|14,15|7,75|7,91|1,62|77,93| 2 |10| 8 | 3 |11| 5|9 | 3 |11|12]| 2
Lv30/N |23,07(18,10(8,80)12,56|1,91(14,61|7,82|7,74|1,64|77,17| 2 |10[10| 3 [11] 4 (11] 3 [10]12] 2
Lv31/N |22,08|17,67|7,99|12,53|2,03|14,07|7,98|7,32|1,58|73,76| 2 |10| 8 | 3 |11|4 |9 | 4 |11|11]| 2
Lv32/N |22,32|17,61|8,24|12,582,01|14,19|7,32|7,95|1,54|71,57| 2 |10|10| 3 |11 | 4 |11 4 |11|11]| 2
Lv33/N |22,01(17,38(8,13]112,25|1,89(13,86|7,56|7,30(1,44]69,09| 2 |10 8 | 3 (11| 3 [9 |4 [11]|11]| 2
Lv34/N 20,96 |16,39|7,79|11,36(1,89|12,75|7,46|6,66|1,35|63,66| 2 | 9 |8 |3 |10/ 6 | 9| 2 |12]|13]| 2
Lv35/N 121,96|17,37|7,91|12,15|1,89|13,58|7,54|7,47]|1,45|70,71]1 2 | 9| 8 | 3 |10 4| 9| 3 |10]|11] 2




53

A himeket a n&stényekkel dsszevetve megallapithatjuk, hogy a himek test- és
potrohhosszanak atlagértékei (5. tablazat) nagyobbak, mint a néstényeké (6. tablazat). A
fej és a lab bélyegeinél a néstényekre jellemzék a nagyobb atlagértékek (5—-6. tablazat).

A szarnybélyegek kozil az Osszes szarnyméret és a szarnyak terlletértékei
esetében az atlagértékek a ndéstényeknél nagyobbak (7-8. tablazat), mig a szarnyak
strukturalis bélyegeinek atlagértékei hol a himeknél, hol a néstényeknél nagyobbak (7-8.
tablazat).

5. tablazat

A him egyedeken mért testalkatbélyegek atlaga, szérasa, minimuma és maximuma.

Table 5

Mean, standard deviation, minimum and maximum values of the body traits measured on
male specimens.

Bélyeg/Trait] Tth | Pth | Fs | SZkt | Cstkt | UFszk] FAs ]J3LCh|L3LLh|PVKIB|PVK2B]
Atlag/Mean | 37,72 | 30,13 | 4,77 | 2,36 | 1,34 | 092 | 1,13 | 3,87 | 428 | 0,84 | 048
Széras/SD | 1,473 | 1,049 | 0,170 | 0,101 | 0,084 | 0,052 | 0,065 | 0,219 | 0,293 | 0,040 | 0,048
Min 3549 | 28,50 | 459 | 217 | 1,22 | 080 | 1,00 | 351 | 3.76 | 0.78 | 040
Max 39,82 | 31,42 | 510 | 2,55 | 1,49 | 1,03 | 1,25 | 421 | 4,79 | 0,93 | 0,58
Bélye g/Trait | PVK3B| PVKA4B| PVK5B| PVK6B| PVK1J | PVK2J | PVK3J | PVK4J [PVK5J | PVK6J
Atlag/Mean | 0,43 | 1,15 | 0,30 | 0,60 | 083 | 049 | 045 | 1,16 | 0,29 | 0,59
Széras/SD | 0,030 | 0,052 | 0,055 | 0,045 | 0,063 | 0,050 | 0,038 | 0,045 | 0,064 | 0,049
Min 0,38 | 1,056 | 0,18 | 053 | 0,75 | 043 | 040 | 1,10 | 0,18 | 0,50
Max 0,48 | 1,25 | 0,40 | 0,70 | 0,95 | 0,58 | 0,50 | 1,23 | 0,45 | 0,65

6. tablazat

A ndstény egyedeken mért testalkatbélyegek atlaga, szérasa, minimuma és maximuma.
Table 6

Mean, standard deviation, minimum and maximum values of the body traits measured on
female specimens.

Bélyeg/Trait| Tth Pth Fs SZkt | Cstkt |UFszkt| FAs |J3LCh
Atlag/Mean | 36,15 | 28,21 | 4,85 | 2,44 1,38 0,98 1,16 3,99
Széras/SD | 1,737 [ 1,390 [ 0,173 | 0,106 [ 0,051 [ 0,071 | 0,068 | 0,262
Min 33,21 [ 25,83 [ 4,63 | 2,23 1,26 0,83 1,00 3,51
Max 39,22 | 30,23 | 517 | 2,68 | 145 | 1,08 | 125 | 4,40
Bélyeg/Trait |L3LLh| TK1 TK2 TK3 PV1 PV2 PV3 PV4
Atlag/Mean | 4,36 0,47 | 0,61 1,04 1,90 0,48 | 2,03 0,78
Szoéras/SD | 0,467 | 0,088 | 0,050 | 0,089 | 0,084 | 0,065 | 0,097 | 0,056
Min 3,00 0,30 0,53 | 0,90 1,78 0,38 1,85 0,73
Max 4,85 [ 0,58 | 0,70 1,25 | 2,04 0,65 | 2,23 0,90

A testalkatbélyegek tébbsége 5% korlli relativ varianciaval jellemezhetd, s
tébbnyire a ndéstények relativ variancidja nagyobb (4. abra: A). A legkisebb relativ
varianciat a himek esetében a Pth (3,48%), a ndstények esetében az Fs (3,56%) bélyeg
mutatja, mig a legnagyobbat a himeknél a PVK5B (18,32%) és a PVK5J (22,44%), ill. a
ndstényeknél a PV1 (18,96%) és a TK2 (13,57%) bélyegek. A variaciok k6zott 6sszesen a
Pth és CSTkt bélyegekben van szignifikans kulénbség az ivarok kézott (Pth: T = 18,36;
z=1,96; p =0,025; CSTkt: T =6,78; z=-1,97; p = 0,024).

A testalkatbélyegeknél a maximum- és a minimumértékek kuldnbségének az
atlaghoz viszonyitott aranya (4. abra: B) a relativ varianciakhoz hasonlé képet mutat. Itt is
kiugro értekek jellemzik a himek PVK5 bélyegeit, ill. a néstények PV1 és TK2 bélyegeit.
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7. tablazat

A himeken vizsgalt szarnybélyegek atlaga, szérdsa, minimuma és maximuma.

Table 7

Mean, standard deviation, minimum and maximum values of the wing traits examined on
males.

Bélyegek/ JESZ JHSZ

Traits Atlag/ | Széras/ Min Max Atlag/ | Széras/ Min Max
m1 21,14 0,962 19,62 23,21 20,11 0,998 18,43 22,14
m2 17,03 0,819 15,70 18,66 15,81 0,829 14,58 17,49
m3 7,72 0,416 7,19 8,63 7,52 0,410 6,86 8,30
m4 11,91 0,493 10,91 12,68 11,08 0,512 10,11 12,02
m5 1,68 0,081 1,562 1,81 1,70 0,101 1,47 1,87
mé 13,88 0,672 12,68 15,03 12,65 0,645 11,54 13,82
m7 7,58 0,389 6,82 8,24 6,94 0,317 6,37 7,30
m8 6,79 0,518 6,08 7,54 6,64 0,558 5,61 7,57
m9 1,30 0,084 1,14 1,45 1,42 0,093 1,23 1,57
A 65,10 6,028 55,96 76,89 57,40 5,632 49,33 68,85
el 2,00 0 2 2 2,00 0 2 2
e2 10,73 1,100 9 13 9,73 0,799 8 11
e3 8,80 0,775 8 10 8,13 0,834 7 10
c1 3,00 0 3 3 3,00 0 3 3
c2 11,73 1,100 10 14 10,73 0,799 9 12
c3 4,07 0,799 3 5 4,40 0,632 3 5
c4 9,80 0,775 9 11 9,13 0,834 8 11
c5 3,00 0,655 2 4 3,07 0,799 1 4
c6 10,00 1,195 8 9,87 0,915 9 11
c7 13,60 1,549 11 11,00 1,309 9 13
c8 2,00 0,000 2 2 1,80 0,414 1 2

8. tablazat

A ndstényeken vizsgalt szarnybélyegek atlaga, szérasa, minimuma és maximuma.

Table 8

Mean, standard deviation, minimum and maximum values of the wing traits examined on
females.

Bélyegek/ JESZ JHSZ

Traits Atlag/ | Széras/ Min Max Atlag/ | Szoras/ Min Max
m1 22,35 1,204 19,90 24,00 21,39 1,157 19,07 23,07
m2 18,06 1,034 15,90 19,27 16,87 0,970 14,85 18,21
m3 8,01 0,464 7,08 9,01 7,87 0,470 6,84 8,80
m4 12,68 0,687 11,28 13,64 11,85 0,631 10,55 12,58
m5 1,90 0,132 1,68 2,26 1,93 0,084 1,76 2,12
mé6 14,52 0,847 12,83 15,70 13,33 0,824 11,68 14,61
m7 8,21 0,477 7,37 8,81 7,40 0,335 6,87 7,98
m8 7,15 0,637 6,02 8,23 7,13 0,596 5,90 7,95
m9 1,34 0,093 1,16 1,49 1,48 0,110 1,24 1,64
A 74,23 8,543 57,99 86,24 66,31 7,756 51,41 77,93
el 2,07 0,258 2 3 2,00 0 2 2
e2 10,20 0,862 9 11 9,73 0,594 9 11
e3 8,93 1,033 7 10 8,33 0,900 7 10
cl 3,07 0,258 3 4 3,00 0 3 3
c2 11,20 0,862 10 12 10,73 0,594 10 12
c3 4,07 0,704 3 5 4,13 0,834 3 6
c4 9,93 1,033 8 11 9,33 0,900 8 11
c5 3,13 0,640 2 4 3,20 0,676 2 4
c6 10,33 0,617 9 11 10,73 0,704 9 12
c7 13,73 1,280 11 16 11,67 0,976 11 14
c8 2,07 0,458 1 3 1,87 0,352 1 2
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A szarnybélyegeknél a szarnyak méretei kisebb relativ varianciaval (5. abra: A)
jellemezheték, mint mas szarnybélyegek. Az iUres oszlopok a bélyegek allando értékeit
jelzik (v6. 3—4. tablazat). A néstényeknél az esetek tdbbségében nagyobb variacié
észlelhetd az egyes bélyegek esetében, mint a himeknél. Ez a kiilbnbség viszont csak a
JESZc6 és a JESZc8 bélyegek esetében szignifikans (JESZc6: T =5,21; z=-2,56;
p = 0,005; JESZc8: T =16,90; z=1,74; p=0,041). Az utdbbi esetben a himek JESZc8
bélyegének allando értékei miatt adoédik a kildnbség.
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4. abra

A him és a néstény imagok testalkatbélyegeinek variacios koefficiensei (A), ill. a minimum-
és a maximumeértékek kildnbségének az atlaghoz viszonyitott aranya (B).

Fig. 4

Variation coefficient (A) of body traits and the difference between the minimum and
maximum values compared to the mean (B) in the male and female adults.

A szarnybélyegeknél a maximum- és a minimumeértékek kildbnbségének az atlaghoz
viszonyitott aranya (5. abra: B) a relativ varianciakhoz hasonlé képet mutat. A strukturalis
bélyegeket itt is nagyobb mértékl variacio jellemezi, mint a méreteket. Emellett a JESZc6
és JESZc8 bélyegeknél az ivarok kdzotti kildnbség itt is jol latszik, s6t a JHSZc5 bélyeg
esetében is jol észrevehetben jelentkezik.
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5. abra

A him és a n6stény imagok a szarnybélyegeinek variacios koefficiensei (A), ill. a minimum-
és a maximumértékek kiildnbségének az atlaghoz viszonyitott aranya (B).

Fig. 5

Variation coefficient (A) of wing traits and the difference between the minimum and
maximum values compared to the mean (B) in the male and female adults.

3.2. Az adatok egy- és tobbvaltozos statisztikai elemzésének eredményei

A SHAPIRO&WILK-tesztek eredményei azt mutatjak, hogy a testalkatbélyegek
adatai a J3LLh bélyeg kivételével normal eloszlasuak. Az ivarok bélyegenkénti
Osszehasonlitasa (9. tablazat) utan elmondhato, hogy a Tth, a Pth, az SZkt és az UFszkt
bélyegek esetében tapasztalhaték szignifikans kilénbségek. A Tth és a Pth értékei a
himeknél, az SZkt és az UFszkt értékei viszont a néstényeknél szignifikansan nagyobbak
(5. és 6. tablazat).

A SHAPIRO&WILK-tesztek értelmében a szarnybélyegek koézil a terllet és a
méretek normal eloszlasuak, mig a strukturalis bélyegek (haranterek és sejtek) adatai a
normaltél szignifikansan eltérd eloszlast mutatnak. Az ivarok koz6tt a szarny
méretadatainak tobbségében szignifikans kulénbség figyelheté meg, ahogy mindkét
szarny teriiletértékénél is (10. tablazat). Ezek az értékek (7. és 8. tablazat) a néstényeknél
szignifikansan nagyobbak. A strukturalis bélyegek esetében viszont a két ivar kézott
szignifikans kilénbségek nincsenek (10. tablazat).

A fentiek alapjan megallapithaté, hogy a himek a ndéstényeknél szignifikdnsan
nagyobb testhosszal és potrohhosszal jellemezheték. Ugyanakkor a néstények kisebb
testén a himekétdl szignifikansan nagyobb szarnyak talalhatok. A néstények nagyobb
szarnyain viszont nem talalhatdé szignifikansan tobb harantér és sejt, s a szarnyjegy
mérete is hasonlé a két ivarndl.

A tdébbvaltoz6s analizisek a testalkatbélyegek esetében a két ivar egyedeinek teljes
mértékd elkildnilését mutatjak (6. abra). A fékomponens-analizisnél (6. abra: A) az els6
két fékomponens az Osszes variancia 98,53%-at magyarazza. Az elsé fékomponens



kialakitasaban a Tth és a Pth bélyegek pozitiv hozzdjaruldsa jelentds. A masodik
fékomponens kialakitdsanal a J3LCh és a J3LLh pozitiv, valamint a Pth bélyeg negativ
hozzajarulasa emelhetd ki. Az ugyanezen bélyegekre elvégzett diszkriminanciaanalizis (6.
abra: B) 100%-o0s besorolasi hatékonysag mellett kiloniti el egymastdl a két ivar egyedeit
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(Hotelling £ = 221,62; F = 17,59; p < 0,001).

9. tablazat

A him és a n8stény egyedek 6sszehasonlitasa F- és t- vagy MANN&WHITNEY-prébaval

testalkatbélyegek alapjan.

Table 9

Comparison of the male and female specimens by F

based on body traits.

10. tablazat

A him és a n8stény egyedek 6sszehasonlitasa F- és t- vagy MANN&WHITNEY-prébaval

Bélyegek/ F-probalF-test T-probalT-test MANN&WHITNEY
Traits F p(F) t p(t) T p(T)
Tth 1,39 0,546 2,68 0,012 - -
Pth 1,76 0,303 4,26 <0,001 - -
Fs 1,04 0,942 1,36 0,185 - -
SZkt 1,1 0,842 2,25 0,033 - -

CSTkt 2,66 0,078 1,34 0,191 - -
UFszkt 1,88 0,251 2,48 0,019 - -
FAs 1,09 0,871 1,44 0,161 - -
J3LCh 1,42 0,518 1,45 0,159 - -
J3LLh - - - - 82,0 0,212

szarnybélyegek alapjan.

Table 10

Comparison of the male and female specimens by F and t or MANN-WHITNEY tests

based on wing traits.

and t or MANN-WHITNEY tests

. JESZ JHSZ
B:_I:i?/ F-probal/F-test |T-probal/T-test| MANN&WHITNEY | F-probal/F-test | T-proba/T-test| MANN&WHITNEY
F p(F) t p(t) T p(T) F p(F) t p(t) T p(M
m1 1,57 | 1,565 | 3,04 [ 0,005 - - 1,34 | 0,587 |-3,25 | 0,003 - -
m2 1,60 | 0,392 | 3,02 [ 0,005 - - 1,37 | 0,566 |-3,23 [ 0,003 - -
m3 1,25 | 0,687 | 1,79 | 0,084 - - 1,31 | 0,620 |-2,18 [ 0,038 - -
m4 1,95 | 0,225 | 3,51 | 0,002 - - 1,52 | 0,445 |-3,63 | 0,001 - -
m5 2,69 | 0,074 [ 542 | <0,001 - - 1,44 | 0,504 |-6,65 | 0,000 - -
mé6 1,59 | 0,397 | 2,33 | 0,027 - - 1,63 | 0,371 |-2,52 [ 0,018 - -
m7 1,51 | 0,453 | 3,96 | <0,001 - - 1,12 | 0,840 |-3,85 | 0,001 - -
m8 1,51 0,448 [ 1,70 | 0,101 - - 1,14 | 0,810 |-2,32 [ 0,028 - -
m9 1,22 | 0,711 | 1,34 | 0,191 - - 1,41 | 0,527 |-1,49 | 0,147 - -
A 2,01 | 0,205 | 3,38 | 0,002 - - 1,90 | 0,243 |-3,60 [ 0,001 - -
el - - - - - - - - - - - -
e2 - - - - 83,0 0,203 - - - - 110,0 0,926
e3 - - - - 97,5 0,526 - - - - 99,5 0,571
c1 - - - - . - - - - - - -
c2 - - - - 83,0 0,203 - - - - 110,0| 0,926
c3 - - - - 112,0 1,000 - - - - 87,0 0,257
c4 - - - - 97,5 0,526 - - - - 99,5 0,571
c5 - - - - 1005 0,586 - - - - 105,0| 0,744
c6 - - - - 88,5 0,305 - - - - 56,0 0,012
c7 - - - - 108,0 0,860 - - - - 86,5 0,273
c8 - - - - 105,0 0,577 - - - - 105,0| 0,653
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6. abra

A him és a néstény imagok Osszehasonlitasa fékomponens-analizissel (A), ill.
diszkriminanciaanalizissel (B) a testalkatbélyegek alapjan.

Fig. 6

Comparison of male and female adults by principal component analysis (A) and
discriminant analysis (B) based on body traits.
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7. abra

A him és a néstény imagdk Osszehasonlitasa fékomponens-analizissel (A), ill.
diszkriminanciaanalizissel (B) a szarnybélyegek alapjan.

Fig. 7

Comparison of male and female adults by principal component analysis (A) and
discriminant analysis (B) based on wing traits.
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A szarny méretadataira elvégzett tobbvaltozés analizisek eltér6 eredményre
vezettek (7. abra). A diszkriminanciaanalizissel (7. abra: B) a két ivar egyedei 100%-0s
besorolasi hatékonysag mellett telies mértékben elkilonilnek (Hotelling t = 134,63;
F =2,94; p =0,036). Ezzel szemben a fékomponens-analizisben (7. &bra: A) a két ivar
szérasfelh6i nagymértékben atfednek. Itt az elsé két fékomponens a teljes variancia
96,98%-4t magyarazza. Az elsd fékomponens kialakitdsanal minden bélyeg pozitiv
hozzajarulasa jelentés, mig a masodik fékomponens esetében az m7 bélyegek pozitiv és
az m8 bélyegek negativ hozzajarulasa jelentds.

A Dbélyegek kozotti Osszefliggések vizsgalata sordn megallapithatd, hogy a
ndstényeknél tdbb bélyegpar mutat legalabb marginalisan szignifikans kapcsolatot, mint a
himeknél (11. tablazat). A legkevesebb szignifikans &sszefliggés a szarnyak strukturalis
bélyegeinél figyelhetd meg. Ezek a strukturalis bélyegek mas bélyeggel egyaltalan nem
mutatnak jelentésen szignifikdns Osszeflggést, tovabba a himeknél mindéssze hét
szignifikans és harom margindlisan szignifikans, a ndstényeknél harom szignifikans és
nyolc marginalisan szignifikans kapcsolat talalhato (11. tablazat). A potrohvégi bélyegek
tekintetében a himeknél 0sszesen két esetben van jelentésen szignifikans kapcsolat, ill.
tovabbi 23 esetben szignifikans kapcsolat. Ezzel szemben a néstényeknél a potrohvégi
bélyegek hét esetben is jelentésen szignifikans dsszefliggést mutatnak mas bélyegekkel,
viszont a szignifikdns és a marginalisan szignifikans kapcsolatok szama csak négy, ill.
kettd (11. tablazat).

11. tablazat

Az Osszeflggések szama a kivalasztott bélyegeknél szignifikanciaszintjik alapjan
csoportositva.

Table 11

Number of correlations for the selected traits grouped by significance values.

Bélyeg/Trait Him/Male NGstény/Female
p>0,1 | 0,1>p>0,05 | 0,05>p>0,001 | 0,001>p | p>0,1 [ 0,1>p>0,05 | 0,05>p>0,001 | 0,001>p
Tth 3 0 7 s Z 5 = -
Pth 6 1 6 7 0 3 )
Fs 8 0 1 11 7 0 3 o
SZkt 8 1 0 . 7 3 < -
J3LCh 8 0 5 7 5 5 . -
PVK4B 9 0 11 0
PVK4J 6 0 12 2
TK1 7 > 7 7
TK3 20 0 0 0
JESZm1 | 8 0 3 5 = 5 3 -
JESZm4 8 0 4 8 7 0 7 3
JESZm7_| 16 7 2 7 5 3 5 }
JESZA 8 0 3 5 Z 5 - -
JESZez | 17 1 2 0 18 1 7 5
JESZc4 18 0 2 0 19 0 1 0
JESZc6 18 1 1 0 18 2 0 0
JHSZm1 8 0 3 9 7 0 > T
JHSZm4 | 8 0 7 g - 5 3 -
JHSZm7 | 17 0 2 7 5 3 5 =
JHSZA 8 0 3 5 7 5 5 -
JHSZe2 19 0 1 0 18 2 0 0
JHSZc4 20 0 0 0 18 1 1 0
JHSZc6 18 1 1 0 18 2 0 0




12. tablazat

A bélyegparok lineéris regresszidja soran kapott, legalabb az egyik ivarnal jelentésen
szignifikans (p<0,001) 6sszefliggések (a = egyenes meredeksége; b = tengelymetszet; r =
korrelacios koefficiens; r> = modell altal magyarazott varianciahanyad; p = az ésszefiiggés
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szignifikanciaszintje; szlrke hattér = 0,001<p<0,05; fekete hattér = 0,1<p.

Table 12

Pair of traits in linear regression analysis where the correlation is remarkably significant
(p<0,001) at least at one of the sexes (a = slope; b = intercept; r = correlation coefficient; r?
= explained variance; p = significance value; grey background = 0,001<p<0,05; black

background = 0,1<p).

Bélyegparok/ Him/ Male Néstény/Female
Pair of traits a b r | rr2 p a b r o[ re2 p
Tth - Pth 0,71 ] 3,27 |0,97]0,946| 1,22E-09 | 0,80 | -0,72 |0,98]0,963|1,00E-10
Tth - Fs 0,12 | 0,42 [0,90]0,810] 4,89E-06 | 0,10 | 1,25 [0,94]0,888]1,53E-07
Tth - J3LCh 0,15| -1,75 0,730,528 0,002 0,15 | -1,45 |0,85(0,7147,28E-05
Tth - JESZm1 0,65 | -3,50 |0,85]/0,731| 4,93E-05| 0,69 | -2,70 |0,89]0,790|9,41E-06
Tth - JESZm4 0,33 -0,71 |0,82]0,666| 2,05E-04 | 0,40 | -1,63 |0,89|0,796|7,84E-06
Tth - JESZA 4,09 | -89,28 |10,83[0,692| 1,21E-04 | 4,92 (-103,56|0,93 (0,859 |6,90E-07
Tth - JHSZm1 0,68 | -544 [0,85]|0,726| 5,46E-05| 0,67 | -2,69 |0,88]0,780|1,30E-05
Tth - JHSZm4 0,35 | -2,04 |0,78]0,614| 5,47E-04 | 0,36 | -1,29 |0,90/0,801|6,53E-06
Tth - JHSZm7 0,22 | -1,19 |0,42]0,177 pENVRKE] 0,19 0,42 |(0,79]0,617|5,19E-04
Tth - JHSZA 3,82 | -86,83 |0,83]0,682| 1,49E-04 | 4,47 | -95,11 |10,91]0,824|2,90E-06
Pth - Fs 0,16 | -0,10 |0,86]0,742| 3,67E-05| 0,12 | 1,34 |0,94|0,876|2,96E-07
Pth - J3LCh 0,21 ] -2,44 [0,69]|0,478| 0,004 0,19 | -1,32 |0,84(0,7039,50E-05
Pth - JESZm1 0,92 | -6,50 |0,81]0,652| 2,70E-04 | 0,87 | -2,07 |0,87]0,763]2,10E-05
Pth - JESZm4 0,47 | -2,24 10,78(0,615( 5,40E-04 | 0,49 | -1,27 [0,87]0,750|3,01E-05
Pth - JESZA 5,75 |-108,08(0,79]0,625| 4,48E-04 | 6,14 | -99,11 |0,91]0,827|2,64E-06
Pth - JHSZm1 095 | -8,56 |0,80]0,642| 3,32E-04 | 0,83 | -2,08 |0,87]0,756|2,58E-05
Pth - JHSZm4 0,49 -3,63 |0,75/0,567| 0,001 0,45 | -0,96 |0,87(0,752]2,83E-05
Pth - JHSZm7 0,30 | -2,18 [0,53]|0,276| 0,044 0,24 | 0,60 |0,76(0,579(9,84E-04
Pth - JHSZA 5,37 |-104,39(0,78]0,612| 5,70E-04 | 5,58 | -91,07 |0,90]0,802|6,49E-06
Fs - SZkt 059 | -0,48 [0,81]0,659| 2,36E-04 | 0,62 | -0,54 |0,85]0,720|6,30E-05
Fs - J3LCh 1,29 | -2,30 0,870,757 2,45E-05 | 1,51 -3,35 (0,80]0,638 |3,54E-04
Fs - PVK4J 0,27 | -0,11 |0,77]0,595| 7,64E-04
Fs - JESZm1 5,67 | -591 |0,92]0,850| 1,02E-06 | 6,96 | -11,42 |0,87|0,763|2,08E-05
Fs - JESZm4 291 -1,94 |0,83]0,687| 1,33E-04 | 3,97 | -6,61 |0,87]0,752|2,80E-05
Fs - JESZA 35,55(-104,38]0,93]0,863| 5,56E-07 | 49,38 |-165,42]|0,93(0,858|7,12E-07
Fs - JHSZm1 588 | -7,94 |0,91]|0,832| 2,14E-06 | 6,69 | -11,06 |0,88]0,778|1,38E-05
Fs - JHSZm4 3,02 | -3,32 |0,85]|0,728] 5,27E-05 | 3,65 | -5,86 |0,90|0,819|3,57E-06
Fs - JHSZA 33,21]-100,93]0,93| 0,864 | 5,50E-07 | 44,84 [-151,27]0,93(0,860 | 6,61E-07
SZkt - TK1 0,79 | -0,03 |0,83(0,694|1,15E-04
SZkt - JESZm1 9,55 | -1,36 |0,74]0,545| 0,002 | 11,32 [ -5,27 [0,85|0,714|7,27E-05
SZkt - JESZA 59,82| -75,85 |0,73(0,534| 0,002 | 80,29 [-121,80|0,84(0,702|9,73E-05
SZkt - JHSZm1 9,90 | -3,22 |0,72|0,524| 0,002 | 10,87 | -5,16 |0,84]0,711|7,79E-05
SZkt - JHSZm4 5,08  -0,89 [0,62(0,387| 0,013 593 | -2,63 |0,82(0,667|2,04E-04
SZkt - JHSZA 55,88| -74,28 |0,75(0,567 0,001 72,90 [-111,67(0,84|0,710|8,10E-05
J3LCh - PVK4J 0,21 | 0,37 |0,79|0,625|4,506E-04
J3LCh -JESZm1 | 4,39 | 4,19 |0,88|0,769| 1,78E-05| 4,60 | 3,98 |0,73]|0,535| 0,002
J3LCh - JESZA 27,47| -41,12 (0,90]0,814 | 4,31E-06 | 32,64 | -56,13 |0,78]0,607 [ 6,14E-04
J3LCh -JHSZm1 | 4,55 | 2,53 |0,87|0,760| 2,31E-05 | 4,42 | 3,74 |0,74|0,543| 0,002
J3LCh - JHSZm4 | 2,33 | 2,06 [0,81|0,656| 2,54E-04 | 2,41 2,22 10,700,490 0,004
J3LCh - JHSZA | 25,67 -41,84 (0,90(0,817 | 3,81E-06 | 29,64 | -52,04 [0,76(0,575| 0,001
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TK1 - JESZm1 14,30 | -4,85 |0,85|0,721(6,28E-05
TK1 - JESZm4 8,16 | -2,86 |0,79(0,617|5,20E-04
TK1 - JESZA 101,46 (-118,85(0,81|0,654 | 2,63E-04
TK1 - JHSZm1 13,74 | -4,76 |0,86|0,742|3,65E-05
TK1 - JHSZm4 7,49 | -2,42 |0,79]0,626|4,40E-04
TK1 - JHSZA 92,12 [-108,980,82(0,679| 1,60E-04

JESZm1 - JESZm4 | 0,51 | 1,08 |0,94)|0,884| 1,94E-07 | 0,57 | -0,09 |0,95(0,902|6,51E-08
JESZm1 - JESZA | 6,26 | -67,36 (0,98]0,965| 8,14E-11| 7,10 | -84,40 |0,98)|0,958|2,51E-10
JESZm1 - JHSZm1 | 1,04 | -1,82 [1,00/0,993| 2,19E-15| 0,96 | -0,09 (0,99(0,989|3,69E-14
JESZm1 - JHSZm4 | 0,53 | -0,17 [0,96|0,929| 7,91E-09 | 0,52 | 0,13 |0,96|0,922|1,43E-08
JESZm1 - JHSZA | 5,85 | -66,35 [0,98]0,969| 3,39E-11 | 6,44 | -77,71 |0,97|0,948|9,74E-10
JESZm4 - JESZA | 12,24 -80,63 0,93]0,862| 5,86E-07 | 12,43 | -83,32 | 0,940,885 1,79E-07
JESZm4 - JHSZm1 | 2,03 | -4,01 |0,94]0,886| 1,69E-07 | 1,68 [ 0,06 (0,93(0,872|3,59E-07
JESZm4 - JHSZm4 | 1,04 | -1,30 [0,97]0,949| 9,14E-10 | 0,92 | 0,21 |0,98|0,955|3,68E-10
JESZm4 - JHSZA | 11,43| -78,75 (0,92]0,847| 1,19E-06 | 11,28 | -76,73 | 0,930,860 |6,43E-07
JESZm7 - JHSZm7 | 0,82 | 0,76 [0,80|0,640| 3,44E-04 | 0,70 1,64 |0,84)0,707 | 8,58E-05
JESZA - JHSZm1 | 0,17 | 9,33 ]0,98]0,961| 1,42E-10 | 0,14 | 11,34 |0,98)0,963|1,09E-10
JESZA - JHSZm4 | 0,08 [ 5,55 [0,96]0,924| 1,15E-08 | 0,07 | 6,36 |0,97|0,943|1,77E-09
JESZA - JHSZm7 | 0,05 3,51 (0,38 0,143”3‘ 0,04 | 4,49 |0,79(0,628|4,30E-04
JESZA - JHSZA 0,93 | -3,42 [1,00/0,993| 1,38E-15| 0,91 | -1,08 |1,00]|0,992|3,70E-15
JHSZm1 - JHSZm4 | 0,51 | 0,76 |0,97]0,936| 3,81E09| 0,55 [ 0,18 (0,95(0,911|3,38E-08
JHSZm1 - JHSZm7 | 0,32 | 0,54 |0,39]0,149 0,29 1,20 |0,76)0,579|9,88E-04
JHSZm1 - JHSZA | 5,64 | -56,10 |0,99(0,972| 1,60E-11 | 6,71 | -77,10 (0,980,966 | 6,03E-11
JHSZm4 - JHSZA | 10,99| -64,45 |0,96(0,920| 1,68E-08 | 12,29 | -79,29 0,970,933 | 5,00E-09
JHSZm7 - JHSZA |17,75] -65,75 | 0,37 0,138w 23,14 |-104,85(0,79|0,623 | 4,65E-04

A 12. tablazatbdl jél latszik, hogy a néstényeknél a jelentdsen szignifikans
kapcsolatok szama is nagyobb, mint a himeknél. Fontos még kiemelni, hogy a
ndstényeknél jelentdsen szignifikdns Osszefliiggésekkel jellemezheté bélyegparok a
JHSZm?7 bélyeg eseteiben (Tth-JHSZm7; JESZA-JHSZm7; JHSZm1-JHSZm7; JHSZm7-
JHSZA) a himeknél még csak marginalisan szignifikans dsszefliggést sem mutatnak (12.
tablazat).

Szintén emlitésre méltd, hogy tobb esetben is megfigyelhetd egyes bélyegparok
esetében negativ korrelacié. Ez viszont csak a szarnyak strukturalis bélyegeinél, valamint
a ndstények TK3 bélyegénél fordul el, és egyik esetben sem szignifikans a korrelacio.

4. Osszefoglalas

Hazankban jelenleg a Lestes virens vestalis alfajt tartjak szamon a hazai fauna
tagjaként, aminek igazolasa vagy elvetése tovabbi vizsgalatokat igényel. E kérdés
tisztazasahoz  kivanunk ezzel a munkankkal referenciaanyagot biztositani.
Dolgozatunkban a Lestes virens egy északkelet-magyarorszagi imagdpopulacidjanak
morfometriajat mutatjuk be, him és néstény egyedek feldolgozasa alapjan.

A felmérés soran testalkat- és szarnybélyegeket vettiink fel az egyedeken, és az
ivarokat ezek alapjan hasonlitottuk 6ssze. Az Osszehasonlitashoz a leir6 statisztika
mobdszerei [atlag-, minimum- és maximumértékek, relativ variancia (a kozottik 1évé
kilonbséget FLIGNER&KILLEEN probaval tesztelve), maximum- és minimumértékek
kozotti  kildonbségnek az atlaghoz  viszonyitott ardnya] mellett egyvaltozos
[normalitasvizsgalat SHAPIRO&WILK-probaval, egyes bélyegek Osszevetése F- és t-
prébaval (Student- és WELCH-féle t-préba) vagy MANN&WHITNEY-probaval]l és
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tobbvaltozés modszereket (f6komponens-analizis, diszkriminanciaanalizis), ill. bizonyos
bélyegparok tesztelésére linearis regressziot is hasznaltunk.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a himek test- és potrohhossza nagyobb, mint
a ndstényeké. A ndéstényeknél ezzel szemben a szarnyak nagyobbak, viszont a
himekéhez hasonld szamu harantérrel és sejttel jellemezhetdk.

A testalkatbélyegek alapjan tdbbvaltozds analizisekkel az ivarok jol elkilonilnek. A
szarnybélyegek alapjan viszont ez az elkilonilés fékomponens-analizissel nem, csak
diszkriminanciaanalizissel mutathat6 ki.

Linearis regressziét végezve az egyes bélyegparok esetében a ndstények tébb
esetben mutatnak szignifikans vagy jelentsen szignifikans korrelaciét, mint a himek. A
legkevesebb szignifikdns 0sszefliggést a szarnyak strukturalis bélyegei, ill. a potrohvégi
bélyegek adjak.

5. Summary

Recently one of the subspecies of Lestes virens, the Lestes virens vestalis is
considered to be the member of the Hungarian fauna. However the confirmation or
rejection of this statement requires further investigation. With our work we wish to provide
reference material to clarify this issue. In this paper we present the morphometry of an
adult population of Lestes virens from north-eastern Hungary (creek Konyari-Kallo, at the
settlement Hosszupalyi — Fig. 1) based on males and females.

In this work sexes were compared based on different body (Fig. 2) and wing traits
(Fig. 3). Besides the descriptive statistics [mean, standard deviation, minimum and
maximum values, relative variance (differences between the relative variances were tested
by performing a FLIGNER-KILLEEN test) and the difference between minimum and the
maximum values compared to the mean value], data were analysed by univariate
[normality was tested by SHAPIRO-WILK test and based on the results sexes were
compared by F and t tests (Student's and WELCH’s t tests) or MANN-WHITNEY tests] and
multivariate analyses (principal component and discriminant analyses). Furthermore we
examined the correlation between the selected traits with linear regression analyses.

Our data (basic data: Table 2-4, mean values Table 5-8) is between the range
mentioned in the literature. Comparing the sexes males showed a significantly larger body
and abdomen length but a significantly smaller wing (Table 9-10). The sexes showed
significant differences in variation only in case of traits Pth, CSTkt, JESZc6 and JESZc8
(Fig. 4-5). The sexes were clearly separated based on the body traits (Fig. 6) but not on
wing measurements (Fig. 7) according to the multivariate analyses. Based on the linear
regression analyses the number of cross veins and cells correlated with other traits in less
extent (Table 11). Females showed more remarkably significant (p<0,001) correlations
than males (Table 12).

6. Koszonetnyilvanitas

A dolgozat 6sszeéllitasa a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 jeli ,A Debreceni
Egyetem tudomanyos képzési miihelyeinek tamogatasa” cimi projekt keretében tortént,
ami az Eurdépai Uni6 tamogatasaval, az Eur6pai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
valésul meg.
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Ez(ton szeretnénk kdszonetet mondani DR. NAGY SANDOR ALEX tanszékvezet
egyetemi docensnek, hogy a Hidrobiolégiai Tanszéken lehetdséget biztositott a
vizsgalatok elvégzésére. GYULAVARI HAJNALKA ANNA (Debreceni Egyetem,
Hidrobioldgiai Tanszék) az angol nyelvi lektoralasért illeti kdszdnet.
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THE MORPHOMETRY OF A NORTH-EAST HUNGARIAN ADULT POPULATION
OF THE COMMON WINTER DAMSEL [SYMPECMA FUSCA (VANDER LINDEN,
1820)]
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ABSTRACT - The type species of the genus Sympecma is Sympecma fusca. This
is the only species of the genus in Hungary. We found very few data concerning
their morphometry in the literature. So our aim was to examine a NE-Hungarian
population of the Sympecma fusca and broaden the morphometrical database about
the species. We examined body and wing traits on male and female adults. We
found no significant differences between the sexes on the body and abdomen length
but females had significantly larger head, leg and wings than males. Multivariate
analyses could not separate the sexes clearly. Linear regression analyses showed
more significant correlations among the females. The length and the area of the
wings showed the most significant correlations with any other traits.

Key words: Sympecma fusca, morphometry, NE-Hungarian specimens, body and
wing traits, statistical analyses.
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1. Bevezetés

Az erdei rablo [Sympecma fusca (VANDER LINDEN, 1820)] szinte egesz
Eurépaban elterjedt, holomediterran faunaelem-tipusu faj (DEVAI 1976). Hazankban igen
gyakorinak (DEVAI et al. 1994) szamit, s az egyetlen hazai szitakété, ami imagé alakban
telel &t.

1. abra

A leléhely jellegzetes részlete (Fotd: DEVAI) és a S. fusca néstény imagoja (Foto:
MISKOLCZI).

Fig. 1

Characteristic part of the sampling site (Photo: DEVAI) and an adult female of S. fusca
(Photo: MISKOLCZI).

A Sympecma fusca a Sympecma Burmeister, 1839 génusz tipusfaja. A fajnak eddig
még nem irtak le alfajat. Morfometriai adatként meg szoktak adni a test és/vagy a potroh
hosszat, ill. a hatulsé szarny hosszat vagy a szarnyfesztavolsagot. Ezek mellett van még
olyan munka is, ahol a szarnyjegy hosszat is feltlintetik. Ezeket az adatokat egyes szerzék
ivarok szerint elkiilonitve, masok elkllonités nélkul adjak meg. A kdvetkezd munkak jol
példazzak az elmondottakat: DIJKSTRA (2006) — teljes test: 34—39 mm; potroh: 25-30
mm; hatuls6 szarny: 18-23 mm; MAPWHOB (2000) - test: 34,5-36,0 mm;
szarnyfesztavolsag: 39,2-41,5 mm; STEINMANN (1984) — himek testhossza: 34—-37 mm;
szarnyfesztavolsaga: 44—-48 mm; ndéstények testhossza: 35-40 mm; szarnyfesztavolsaga:
44-50; D’AGUILAR (1986) — himek és néstények potroha: 26—-29 mm,; hatuls6é szarnya:
20-22 mm; GEIJSKES és TOL (1983) — himek potroha: 28-30 mm, hatulsé szarnya:
19,5-21 mm; n&stények potroha: 28-28,5 mm; hatulsé szarnya: 21,5-22,5 mm;
JAKOBSON és BIANCHI (1904) cit. JODICKE (1997) — himek potroha: 27-30 mm;
hatulsé szarnya: 18-21 mm; ndstények potroha: 27-30 mm; hatuls6 szarnya: 18-21 mm;
OCHARAN LARONDO (1987) cit. JODICKE (1997) — himek potroha 25,3-29,6 mm;
hatulsé szarnya 18,1-20,0 mm; néstények potroha 26,3—28,2 mm; hatuls6 szarnya: 19,4—
21,4 mm; SCHMIDT (1929) — himek potroha: 27-29,5 mm; hatuls6 szarnya: 20—22 mm;
szarnyjegy hossza a hatulsé szarnyon: 1,3-1,6 mm; néstények potroha: 27-29 mm;
hatuls6 szarnya: 20-22 mm; szarnyjegye a hatulsé szarnyon: 1,5-1,7 mm.

A fenti forrdsok csak intervallumadatokat tartalmaznak, s igy az adott jelleg

részletes informaciot kivantunk adni, egy északkelet-magyarorszagi imagoépopulacio
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egyedeinek elemzésével. Ezzel a Debreceni Egyetem Hidrobioldgiai Tanszekén folyo, a
Lestidae csaladhoz két6dé kutatassorozathoz (GYULAVARI et al. 2008, 2011; VAJDA et
al. 2011, 2013, 2015; KIS et al. 2012, 2013, 2014; NAGY et al. 2012) is csatlakoztunk.

I J -Nui-"‘.‘ | Tth

Bal (Left)

2. abra

Az imagokon mért testalkatbélyegek: a test és a potroh teljes hossza (A); a fejen (B), a
labon (C), a himek potrohvégén (D) és a néstények potrohvégén (E) mért bélyegek [Fotd:
DIJKSTRA 2006 (A), VAJDA (B-E)].

Fig. 2

Body traits measured on adults: full length of the body and the abdomen (A), traits
measured on the head (B), on the leg (C), on the abdomen end of males (D) and on the
abdomen end of females (E) [Fot6: DIJKSTRA 2006 (A), VAJDA (B-E)].

2, Anyag és modszer

2.1. Vizsgalt bélyegek

Munkank soran a Sympecma fusca Halapi-tarozénal (Debrecen, 1. abra) gydjtott
imagopopulaciéjanak 15 him (példanyok kédja: Sf2/H-9/H; Sf11/H-17/H) és 15 ndstény
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(példanyok kodja: Sf1/N-5/N; Sf8/N-17/N) egyedét vizsgaltuk. A gyljtést DEVAI
GYORGY végezte 2011-ben, harom egymas utani napon (aprilis 20-23). Az egyedeket a
gyljtés soran 70%-os etil-alkoholban tartositottuk és a felmérésig abban taroltuk.

Vizsgalataink soran testalkat- és szarnybélyegeket egyarant felvettiink. A mérések
elétt az alkoholbdl kivett egyedekrdl a visszamaradt alkoholt leitattuk. A testalkatbélyegek
esetében az egyedeket teljesen kiegyenesitve — a potrohvég fliggelékeivel egyltt — mértik
a test és a potroh teljes hosszat (2. dbra: A). Ezutan levalasztottuk az egyes testrészeket,
s tovabbi 6t bélyeget mértiink a fejen (2. abra: B), kettét a jobb harmadik labon (2. abra:
C), tizenkettét a himek potrohvégén (2. abra: D) és hetet a n&stények potrohvégén (2.
abra: E). A szarnybélyegek esetében az egyedek jobboldali szarnyparjat a testrél levagva
fotéztuk (Fujifilm FinePix S2950). Mindkét szarnyon 8 mérési pont kézétt kilenc-kilenc
kombinaciéban vettiink fel szarnyméretbélyegeket (3. abra), s mértik a szarnyak teriletét
(A) is. Emellett strukturalis bélyegeket is vizsgaltunk: harom-harom sejtsorban szamoltuk a
harantereket és nyolc-nyolc sejtsorban a sejteket (3. abra).

m1=p(1-5)
m2 = p(8 - 5)
m3=p(1-2)
m4 =p(2 - 4)
m5=p(3 -4)
mé =p(8 - 3)
m7 =p(2 - 6)
m8 = p(6 - 4)
m9 =p(8-7)

e S o A Y < 3 8
e NC N N W o s e,

3. abra

A jobb oldali szarnyparon kijelolt mérési pontok (p1—p8) és a kdzottik mért szarnyméretek
(m1-m9), ill. a szamolt haranterek (e1-e3) és sejtek (c1-c8) (Foto: VAJIDA).

Fig. 3

Specific measurements (m1-m9) recorded between the selected points (p1-p8) on the right
wings and the counted cross-veins (e1-€3) and cells (c1-c8) (Photo: VAJDA).

A test és a potroh hosszat digitalis tolomérével vettik fel (0,01 mm pontossaggal). A
tovabbi testalkatbélyegeket sztereomikroszkop (Zeiss SMXX) alatt mérdokular
segitségével mértik. A szarnyméretek és a szarnyteriilet megallapitasahoz szamitégépes
programot (Image Tool) hasznaltunk. A szarny strukturalis bélyegeit a fényképfelvételeken
szamoltuk, majd a bizonytalan eseteket sztereomikroszkdp segitségével ellendriztiik
(Zeiss Technival).

A vizsgalt bélyegek és roviditéseik megegyeznek a VAJDA és munkatarsai (2011)
munkajaban kozoltekkel.
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1. tablazat

A him és a néstény egyedeken mért testalkatbélyegek értékei.
Table 1

Values of the body traits measured on male and female specimens.

Testalkatbélyegek/ Him/Male
Body traits (mm) | Sf2/H|Sf3/H|Sf4/H|Sf5/H|Sf6/H|Sf7/H|Sf8/H| Sfo/H |Sf11/H[Sf12/H|Sf13/H]Sf14/H| Sf15/H|Sf16/H[Sf17/H
Test/ Tth |36,52|36,37[36,48|37,03|37,64 (37,54 36,38 | 35,41 | 36,33 | 36,32 | 35,47 | 35,82 | 37,39 | 36,61 | 36,29
Body Pth  |28,52|28,05|28,25|28,99(29,71)29,33|28,74| 28,00 | 28,80 | 28,64 | 28,23 | 28,14 | 29,51 | 28,68 | 28,34
Fs 4,54 | 4,47 [4,54 | 4,60 [ 4,60 | 4,66 | 460 [ 447 | 460 [ 454 | 441 | 460 | 460 | 459 | 4,66
Fejl SZkt ]2,33 (2271227 (233)239(239)233|233 | 233|239 ]227 | 233 | 246 | 230 | 2,36
CSTkt | 1,33 11,40 (125129 (137|148 (144 | 140 [ 152 | 1,44 | 137 | 1,40 | 140 | 1,38 | 141

Head UFszkt ] 1,08 | 1,05 093 |1,05]|1,10 1,18 |115| 1,15 | 1,05 [ 1,10 | 1,08 | 1,05 | 1,15 | 0,98 | 1,00
FAs 1,20 (1,10 | 1,15/1,20 | 1,23 | 125|120 | 1,18 | 1,20 | 1,25 | 118 | 1,15 [ 123 | 1,25 | 1,20
3L Ch 4,10 [ 3,91 14,03 (422 14,10 (4,10 4,22 | 3,78 | 403 | 416 | 3,84 | 410 | 4,10 | 408 | 3,96
Lh 4,16 {397 (4411428 422|441 1435 397 | 416 [ 435 | 403 | 422 | 428 | 415 | 4,15
1B 0,78 /0,80 10,78 [ 0,80 | 0,75 10,80 (0,83 | 0,78 | 0,78 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,78 | 0,80 | 0,83
2B 0,40 /0,43 10,38 /0,38 |0,35]0,38(0,40) 0,38 | 0,40 | 0,43 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,38 | 0,33
3B 043043043 [048|045]045(0,48) 048 | 043 | 045 | 043 | 0,38 | 0,40 | 0,45 | 048
4B 1,10 /1,05]1,05(1,13 1,10 1,10 [1,15]| 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,00 | 0,95 | 1,13 | 1,20 | 1,18
5B 0,18 10,18 0,23 10,18 0,18 | 0,20 0,23 | 0,18 [ 0,10 | 0,13 | 0,05 | 0,23 | 0,10 | 0,33 | 0,30
PVK 6B 0,7810,75(0,73 0,70 (0,73 |0,75(0,78 | 0,73 [ 0,75 | 0,73 | 0,70 | 0,73 | 0,68 | 0,68 | 0,68

4J 1,10 1,08 11,08 11,13 1,131,143 1,15[ 1,03 | 1,08 [ 1,05 | 1,00 | 095 | 1,13 | 1,18 | 1,23
5J 0,23 /10,20 10,150,151 0,25 0,13 [0,15] 0,20 | 0,08 | 0,10 | 0,05 | 0,13 | 0,10 | 0,40 | 0,35
6J 0,78 10,7510,70 {0,75]0,70 ] 0,73 { 0,78 | 0,70 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,68 | 0,68
Testalkatbélyegek/ Néstény/Female
Body traits (mm) |Sf1/N|Sf2/N|Sf3/N|Sf4/N|Sf5/N|Sf8/N|Sf/N[SF10/N|Sf11/N|Sf12/N|SF13/N[SF14/N|SF15/N|SF16/N|SF17/N
Test/ Tth  |37,01[35,43)36,10(36,19|37,35[38,00|35,45 36,16 | 35,64 | 36,94 | 36,89 | 35,47 | 36,98 | 36,93 | 36,36
Body Pth  |28,71)27,23|28,3628,29|29,25|29,58 | 26,81 28,02 | 28,06 | 28,32 | 28,59 | 27,60 | 28,80 | 28,53 | 28,44
Fs 4,66 [ 4,60 | 4,60 (4,60 )|4,66[4,79 4,66 460 | 466 | 485 | 473 | 454 | 473 | 466 | 4,53
SZkt ]239 (239|239 |246)|246[252)|252| 239 | 239 | 252 | 258 | 2,33 | 2,58 | 2,36 | 242
Fej/Head| CSTkt | 1,48 | 1,37 [ 1,40 [1,40 (1,44 [152|152 | 1,48 [ 1,48 | 1,52 | 1,56 | 1,40 [ 1,56 | 1,45 [ 1,49
UFszkt ] 1,08 1,10)1,10 1,10 1,13 |1,20 1,20 | 1,15 | 1,20 [ 1,13 | 1,20 | 1,10 | 1,13 | 0,93 | 0,98
FAs 1,25 (123 1123|123 123128123 123 | 125 | 1,30 {128 | 1,23 [ 128 | 1,25 | 1,25
Ch 4,28 [3,97 |397 [422 14,16 (454 | 410 | 410 | 416 | 428 | 397 | 3,78 | 422 | 427 | 421

3L Lh 4,60 435 (435|441 [435|466 422 428 | 441 [ 428 | 435 | 410 | 441 | 434 | 434
1 0,93)0,88(0,85)0,85[0,78 10,98 (0,78 0,90 [ 0,88 | 0,83 | 0,98 | 0,98 | 0,95 | 0,98 | 0,73
PV 2 1,13 /1,13 ]1,00|1,08 |1,05|1,10 1,03 1,08 | 1,00 | 1,05 f 1,13 | 1,10 [ 1,13 | 1,10 | 1,08
3 1,10 /1,05]0,95 (1,10 | 1,15|1,08 |1,00| 1,15 | 1,03 | 1,05 | 1,13 | 1,03 [ 1,10 | 1,10 | 1,18
1 1,50 1,40 | 1,35 [138 143|148 143 | 148 | 145 | 145 | 1650 | 1,35 | 148 | 145 | 145
T® 2 0,45)0,45(0,53 10,50 [0,43 | 0,40 0,48 ) 0,38 [ 0,45 | 048 | 045 | 0,48 | 0,55 | 0,50 | 0,55
3 1,88 [1,75]1165|1,78 1180|183 |1,78| 1,80 | 168 | 1,80 | 1,83 | 168 | 1,83 | 168 | 1,73
4 0,563 | 0,55 ) 0,60 0,50 | 0,50 ] 0,60 { 0,53 | 0,63 | 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,58 | 0,53 | 0,53 | 0,63

2.2. Az adatok feldolgozasanak és értékelésének médszerei

A bélyegek eértékeit Microsoft Excel 2007 tablazatban régzitettik. Az adatok
értékelését PAST 2.17 (HAMMER et al. 2001) és Microsoft Excel 2007 programok
segitségével végeztuk. Az értékelés soran a testalkat- és a szarnybélyegeket kildn
csoportokként kezeltiik és kilon is értékeltik.

Az alapadatok elemzése mellett az értékelést a leird statisztika moddszereivel,
valamint egy- és tdbbvaltozos statisztikai moddszerekkel végeztik. Megallapitottuk az
egyes bélyegekre az atlag-, szoras-, minimum- és maximumértékeket. Emellett a relativ
varianciat, ill. a minimum- és maximumeértékek ko&zoétti kildnbségnek az atlaghoz
viszonyitott aranyat is vizsgaltuk. A variacios koefficiensek (CV%) kozotti kulénbségeket
FLIGNER&KILLEEN-prébaval teszteltik. Az adatok normalitasat a kis egyedszam miatt
SHAPORO&WILK-prébaval teszteltik. Ennek fliggvényében a  bélyegenkénti
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Osszehasonlitasra normal eloszlas esetén F- és t-probat (Student- és WELCH-féle t-
proba), normaltél szignifikdnsan eltéré (p<0,05) eloszlas esetén MANN&WHITNEY-probat
hasznaltunk. Az ivarok 6sszehasonlitasara fékomponens-analizist és
diszkriminanciaanalizist is végeztink. Ezekhez a testalkatbélyegek esetében az &sszes
nem potrohvégi bélyeget, a szarnybélyegek esetében a szarnyméreteket vontuk be. A
bélyegek kozotti 6sszefliggések vizsgalatara linearis regresszidanalizist alkalmaztunk. A
regresszidanalizisbe viszont nem vontunk be minden bélyeget. Az analiziseket csak az
odonatolégiai szempontbdl fontos, kis relativ varianciat mutaté bélyegek, ill.
bélyegcsoportok esetében végeztiik el. Igy a himeknél és a néstényeknél sszesen 15-15
bélyeget, s igy a két ivarnal 6sszesen 210 bélyegpar kdzotti dsszefiiggést vizsgaltunk. Az
elemzésbe mindkét ivar testalkatbélyegei kézil bevontuk a Tth, a Pth, a Fs, a FAs és a
J3LLh bélyegeket, tovabba a himeknél a PVK6B és a PVK6J, a néstényeknél a PV2 és a
TK1 bélyegeket. A szarnybélyegek koéziul mindkét ivarnédl a JESZm1, JESZm7, JESZA,
JESZc4, JHSZm1, JHSZm7, JHSZA, JHSZc4 bélyegek keriiltek be az elemzésbe. A
bélyegparokat szignifikanciaszintjik alapjan négy csoportra bontva elemeztik [VAJDA et
al. (2011) alapjan]:

(i) nincs szignifikans kapcsolat (p>0,1);

(i) marginalisan szignifikans a kapcsolat (0,1>p>0,05);

(iii) szignifikans a kapcsolat (0,05>p>0,001);

(iv) jelentésen szignifikans a kapcsolat (0,001>p).

3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Az alapadatok 6sszehasonlité értékelése

Az altalunk mért adatokat és a beldlik szarmaztatott atlag-, minimum- és
maximumértékeket a szakirodalomban talalt értékekkel dsszevetve kitlinik, hogy jelent6s
eltérések nem tapasztalhatdk. A halapi populacié a test, a potroh és a hatulsé szarny
hosszat tekintve nagymértékben hasonlit a szakirodalomban leirtakhoz.

A testalkatbélyegeknél a mért értékek (1. tablazat), ill. a bel6lik szamolt atlag-,
minimum- és maximumértékek (2-3. tablazat) alapjan megallapithatjuk, hogy a test és a
potroh hossza a két ivar esetében nagyon hasonlé. A fej és a lab bélyegei esetében
viszont a ndstényeknél az atlag-, minimum- és maximumértékek nagyobbak, mint a
himeknél.

2. tablazat

A him egyedeken mért testalkatbélyegek atlaga, szérasa, minimuma és maximuma.
Table 2

Mean, standard deviation, minimum and maximum values of the body traits measured on
male specimens.

Bélyeg/Trait] Tth Pth Fs SZkt | Cstkt |UFszk] FAs ]|J3LCh]L3LLh]|PVKIB[PVK2B]
Atlag/Mean | 36,51 | 28,66 | 4,56 | 2,34 | 1,39 | 1,07 | 1,20 | 4,05 | 421 | 0,78 | 0,39
Szoéras/SD | 0,672 | 0,532 | 0,070 | 0,054 | 0,070 | 0,070 | 0,042 | 0,127 | 0,144 | 0,032 | 0,027
Min 354112800| 441 | 227 | 125 | 093 | 1,10 | 3,78 | 397 | 0,70 | 0,33
Max 37,64 129,71 | 466 | 246 | 152 | 1,18 | 125 | 422 | 441 | 0,83 | 0,43
Bélyeg/Trait | PVK3B| PVK4B| PVK5B| PVK6B| PVK1J | PVK2J | PVK3J | PVK4J [PVKS5J [ PVK6J
Atlag/Mean | 044 | 1,09 | 0,18 | 0,72 | 0,78 | 0,39 | 043 | 1,09 | 0,18 | 0,72
Szé6ras/SD | 0,030 | 0,064 | 0,073 [ 0,033 [ 0,040 [ 0,026 | 0,034 | 0,070 | 0,098 | 0,034
Min 0,38 | 095 | 0,05 [ 068 [ 0,70 [ 0,35 [ 0,38 [ 0,95 [ 0,05 | 0,68
Max 048 | 1,20 | 0,33 [ 0,78 [ 0,85 [ 0,45 [ 0,50 | 1,23 [ 0,40 | 0,78
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3. tablazat

A ndstény egyedeken mért testalkatbélyegek atlaga, szérasa, minimuma és maximuma.
Table 3

Mean, standard deviation, minimum and maximum values of the body traits measured on
female specimens.

Bélyeg/Trait] Tth Pth Fs SZkt | Cstkt |JUFszkt| FAs |J3LCh
Atlag/Mean | 36,46 | 28,31 | 466 | 245 | 147 | 1,11 1,25 | 4,15
Széras/SD | 0,775 | 0,713 | 0,088 | 0,080 | 0,060 | 0,080 | 0,025 { 0,180
Min 3543 26,81 | 453 [ 233 [ 1,37 [ 093 | 1,23 | 3,78
Max 38,00 [ 29,58 | 4,85 [ 2,58 [ 1,56 [ 1,20 [ 1,30 | 4,54
Bélyeg/Trait|L3LLh| TK1 TK2 | TK3 | PV1 | PV2 | PV3 | PV4
Atlag/Mean | 4,36 | 0,88 | 1,08 | 1,08 | 1,44 | 0,47 | 1,76 | 0,56
Sz6ras/SD | 0,136 | 0,082 | 0,044 | 0,062 | 0,049 | 0,050 | 0,069 | 0,047
Min 410 | 0,73 | 1,00 | 0,95 | 1,35 | 0,38 | 1,65 | 0,50
Max 4,66 | 098 | 113 | 1,18 | 1,50 | 0,55 | 1,88 | 0,63

4. tablazat

A him és a néstény egyedek eliilsd szarnyan vizsgalt bélyegek értékei.

Table 4

Values of the traits examined on the front wing (JESZ) of male and female specimens.

Bélyeg/ JESZ
Trait |1 [m2 [m3[ m4 [m5[ mé [m7[m8][ m9 | A [et[e2[e3[c1]c2[c3[ca]c5]c6]c7[c8
mm mm? db/pcs
Him/Male
Sf2/H [21,36[17,68]7,48[12,441,62[14,53[7,89]6,74] 0,98 |64,00] 2 [12|10] 3 [13[ 5 [11] 2 [11[18] 1
Sfa/H [21,54[17,78]7,61[12,73]1,64[14,86[7,80(6,64[ 0,96 [60,11] 2 [13]10]| 3 [14[ 5 [11[3 [12]19] 1
Sfa/H |21,58]17,80]7,44|12,48]1,60[14,68[7,08]7,32[ 0,94 [60,93] 2 [11[10]| 3 [12] 6 [11[2 [11[14] 1
sf5/H [21,98]18,01]7,51[12,60[1,54[14,67[7,34]7,40] 0,92 [64,66] 2 [11[10] 3 [12] 4 [11[ 2 [13]18] 1
sfe/H [22,09]18,11]7,98|12,65[1,45[15,13[7,81]6,97[ 0,93 [64,74] 2 [10] 9 [ 3 [11] 5 [10[ 2 [11]18] 1
Sf7iH [23,14]19,26]7,81]13,69[1,71[15,98[8,11]7,51[ 0,90 [68,71] 2 [14[12] 3 [15][ 6 [13[ 2 [12[18] 2
Sf8/H |22,55]18,58]7,80{13,241,55[15,65[7,76]7,51] 0,98 [67,02] 2 [13[10] 3 [14[4 [11] 4 [11]17] 1
sfo/H [20,47]16,95]6,97[12,10[1,60[13,88[7.92]6,12[ 1,01 [57.65] 2 [11[10] 3 [12] 5 [11[2 [11[18] 2
Sf11/H |21,44]17,58]7,38]12,43[1,62[14,45]7.61(6,92] 0,87 [60,59] 2 [10[10]| 3 [11]5 [11[3 [12[15] 2
Sf12/H |22,23]18,32]7,53|13,10[1,64[15,05[8,13]7,05] 0,97 [65,05] 2 [13]10] 3 [14] 5 [11[3 [12[15] 1
Sf13/H |20,84]17,08]7,15[12,11]1,51[13,97[7,57[6,59] 0,97 [59,13] 2 [1311] 3 [14] 6 [12] 2 [12[19] 1
Sf14/H |21,13]17,17]7,61]12,10[1,49[14,20]7.78]6,56] 1,03 [62,56| 2 [12[ 9 [ 3 [13] 5 [10[ 2 [10[16]2
Sf15/H | 22,38[18,44]7,53]13,25]1,60[15,23]7,57]7,70[ 0,85 [65,14[ 2 [12[11] 3 [13] 5 [12] 2 [11]14] 1
Sf16/H |21,53]17,52|7,61[12,44]1.64[14,49[7,51(6,81{ 0,93 [59,96] 2 [10] 9 [ 3 [11] 4 [10][ 2 [12]15] 1
Sf17/H |21,54]17,50]7,85]12,01]1,56[14,34[7,50(6,62[ 0,94 [62,77] 2 [11] 9 | 3 [12] 5 [10[ 3 [11[15] 1
N6stény/Female

SN J23,75[19,43]8,21]13,74]1,82]15,87[8,52[7,40] 0,96 [7540] 2 [12]10] 3 [13] 4 [11[ 2 J12]15] 1
sf2iN [22,52[18,62]7,77[13,09]1,71[15,27[7.40{7,78] 0,89 [68,33] 2 [1210| 3 [13] 5 [11[3 [11[15] 1
Sf3/N |22,11]18,29]7,35[13,20(1,65[15,13]7,79]7,45] 0,87 [66,26] 2 [11] 9 [ 3 [12] 4 1o 2 [11]17]2
Sfa/N [22,86]19,08]7,77]13,38[1,78[15,53[8,41(7,14[ 0,88 [71,35] 2 [12[11] 3 [13] 5 [12] 2 [12[18] 1
Sf5IN_[23,21]19,10]7,84[13,54[1,81[15,66[8.41(7.41] 0,98 [73.29[ 2 [13[10]| 3 [14[ 5 [11[3 [10[16] 2
Sf8/N [23,95/19,90]8,06[13,94[1,72]16,22[8,37(7,92] 0,98 [79.,72] 2 [13[10] 3 [14[ 5 [11[ 2 [11[19] 2
Sfo/N [22,66]18,79]7,58|13,601,78]15,60[8,25[7,41[ 0,89 [69.,01] 2 [12[11]| 3 [13] 4 [12[ 2 [11[15] 2
Sf10/N |22,60]18,75]7,85|13,27[1,80[15,61]8,00{7,47] 0,95 [69,50] 2 [13[10] 3 [14[ 4 [11[ 2 [12[15]2
Sf11/N |22,63[18,57(7,85[13,10]1,88[15,10[8,14]7,13[ 0,97 [67.92[ 2 [10[ 9 [ 3 [11[ 4 [10] 3 [10]18] 1
Sf12/N |23,17]19,30]7,53|13,92[1,87[15,80(8,58(7,56] 0,97 [74,36] 2 [12]10] 3 [13] 5 [11[2 [11[16] 2
Sf13/N |23,62]19,53]8,05[13,87[1,72[16,14[8,22[8,02[ 0,99 [78,02] 2 [11]10] 3 [12] 4 [11[ 2 [11[18] 1
Sf14/N | 18,50[15,16]6,39]10,701,31]12,53[7,10]5,48[ 0,83 [46,34[ 2 [11[10] 3 [12] 6 [11] 4 [12]19] 1
Sf15/N |22,66]18,71]7,74|13,37[1,68[15,45(7,48(7,93[ 0,97 [69,21] 2 [11] 9 | 3 [12] 4 [10] 3 [11[17[ 1
Sf16/N |23,13]19,07]7,6713,78]1,74[15,77(8,54(7,53[ 0,87 [7381] 2 [10] 9 | 3 [11] 4 [10[ 3 [12[17] 1
Sf17/N |22,94[19,07]7,57[13,80]1,72[15,80(8,28]7,58[ 0,95 [70,57[ 2 [12[11] 3 [13[ 5 [12] 2 [12]19] 1
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5. tablazat

A him és a néstény egyedek hatuls6 szarnyan vizsgalt bélyegek értékei.

Table 5

Values of the traits examined on the hind wing (JHSZ) of male and female specimens.

Bélyeg/ JHSZ
Trait |01 [m2 [m3[m4 [m5[m6 [m7[m8[m9[ A Je1[e2][e3][c1]c2[c3]c4[c5][c6]c7]c8
mm mm? db/pcs
Him/Male
Sf2/H [20,39]16,24[7,34]10,47[1,70|11,97[7,04]6,00[1,28]56,39[ 2 | 9 [ 7 [3 [10[ 8 [8 [2 |9 [14] 1
Sf3/H |20,36]16,34[7,26]10,69[1,80]12,28]7,08]5,85[1,25]53,29] 2 [ 9 [9 [ 3 |10 9 [10] 2 [10[15] 1
Sf4/H |20,45]16,37[7,25]10,56 [1,70[12,13[6,52]6,34[1,25]54,31[ 2 [ 9 [ 8 [ 3 [10[ 8 [ 9 [ 3 [11]13] 1
Sf5/H [20,77]16,55[7,34[10,44[1,72[11,88]6,58]6,35[1,29]58,00] 2 [ 8 [7 [3 ]9 [9[8 |2 [10]14] 1
sfé/H [21,09]16,75]7,72[10,68[1,60[12,44]7,23]5,92[1,19]57,42[ 2 [ 9 [8 [ 3 [10] 8 [ 9 [ 2 [10[13] 1
Sf7/H |21,73]17,54]7,45[11,48[1,75[13,01]7,28]6,40[1.24]60,24[ 2 9 [8 [ 3 [10[ 9 [ 9 [ 3 [11]16] 1
Sf8/H [21,39]17,11]7,54[11,21[1,74[12,85[7,12[6,40[1.27]59,30[ 2 9 [8 [ 3 [10[ 6 [ 9 [ 2 [11]14] 1
Sfa/H [19,65]15,62[7,00] 9,96 [1,70[11,36[6,93]5,42[1,33[50,97[ 2 [ 8 [7 [3 |9 [8[8 |29 [13]1
Sf11/H |20,27]16,16(7,22[10,45[1,72|11,84]6,80]5,92[1.15]53,12[ 2 [ 9 [ 7 [ 3 [10] 7 [ 8 | 3 [ 9 [13] 1
Sf12/H |21,10]16,86(7,29[11,19[1,77[12,56]7,20(6,32[1,16]58,01[ 2 | 9 [ 8 [ 3 [10] 8 [ 9 [ 3 [11]13] 1
Sf13/H | 19,53]15,58(6,88]10,16[1,60]11,60{7,08]5,55[1,23]52,67[ 2 [10[ 8 [ 3 [11[ 7 [9 29 [14]1
Sf14/H [ 19,95]15,84[7,32[10,14[1,63[11,74[7,19]5,52[1,28]55,12[ 2 [10[ 7 [ 3 [11[ 7 [8 [ 3 [ 9 [12] 1
Sf15/H |21,03]16,89[7,19[11,18[1,71]12,57[6,99[6,41[1,25]57,18] 2 [10[ 8 [ 3 [11[8 [ 9 [3 [ 9 [13] 1
Sf16/H |20,47]16,29[7,34[10,23[1,64][11,82]6,92][5,71[1,29]54.15[ 2 [ 8 [7 [3 |9 [8 |8 [ 2 [10[14] 1
Sf17/H | 20,30]16,08[7,55[10,01[1,79]11,58]6,49]5,93[1,29]55.70[ 2 | 7 [6 [3 |8 [8 7 | 2 [10[13] 1
Néstény/Female

SN [22,33]17,85[7,77]11,64[1,97[13,00[7,51]6,61[1,37[7440[ 2 |9 [8 [ 3 [10[8 [9 [ 2 [11]13] 2
Sf2/N [21,25]17,11]7,35[11,08[1,77[12,50[6,57[6,92[1.25[68,33[ 2 [10[ 8 [ 3 [11[8 [ 9 [ 3 [10[14] 1
Sf3/N_[21,11]16,86]7,39[11,00[1,73[12,43]6,85]6,50[1.13[66,26[ 2 [ 9 [ 8 [ 3 [10[ 7 [9 [ 3 [10[15] 1
Sf4/N [21,75]17,55]7,56[11,32[1,88]12,90[7,766,14[1,22[71,35] 2 [10[ 8 [ 3 [11[7 [9 [ 3 [11]15] 1
Sf5/N [21,85]17,68]7,59]11,38[1,95[12,75[7,08]6,87[1.27]73,29] 2 [ 9 [8 [ 3 [10[ 7 [ 9 [ 2 [10[14] 1
Sf8/N |22,96]18,39[8,05]11,83[1,89]13,38[7,27]7,18[1,36]79,72[ 2 [ 8 [8 [ 3|9 9[9[ 2|8 [15] 1
Sfa/N [21,72]17,44]7,56]11,55[1,83][13,03[7,51]6,41[1,29]69,01[ 2 [10[ 8 [ 3 117 [ 9 [ 3 [11]12] 1
Sf10/N |21,58]17,19[7,75[11,17[1,89]12,70]7,08]6,64[1,25]69,50[ 2 [9 [8 [ 3 [10] 6 [9 [ 3 [ 8 [14] 1
Sf11/N |21,26]17,02[7,50[11,05[1,96]12,35]7,24[6,29[1,30[67.92[ 2 [8 [8 [3 |9 [6 [9 [2 9 [14] 1
Sf12/N [22,31]17,99[7,45[11,72[2,01]12,92]7,56[6,71[1,34[74.36[ 2 [9 [7 [ 3 [10] 9 [ 8 [ 3 [10[14] 2
Sf13/N |22,55]18,31(7,75[11,76[1,90[13,37[7,56[6,94[1,27[78.02[ 2 [10[ 8 [ 3 [11[7 [9 [2 [ 9 [15] 2
Sf14/N |17,44]13,99(6,14] 9,04 [1,45]10,36]6,36]4,89[1,05]46,34[ 2 [10[ 9 [ 3 |11 7 [10] 2 [11]16] 1
Sf15/N |21,77]17,37(7,78[11,15[1,80]12,68]6,83]6,72[1,36]69,21[ 2 [ 9 [ 8 [ 3 [10] 6 [ 9 [ 3 [ 9 [12] 1
Sf16/N |22,04[17,83[7,37[11,95[1,83]13,34]7,68]6,75[1.16]66,76[ 2 [ 9 [8 [ 3 [10] 6 [ 9 [ 3 [11[12] 1
Sf17/N |21,59]17,55[7,24[11,63[1,82]13,01]7,46]6,53]1,32]62,33] 2 [10[ 9 [ 3 [11] 7 [10] 2 [12]15] 1

A szarnyméretek atlagértékei altalaban a néstényeknél nagyobbak, ahogy a
szarnyak terlletértékei is (alapadatok: 4-5. tablazat, atlag-, széras-, minimum- és
maximumértékek: 6-7. tablazat). A szarnyak strukturalis bélyegeinél valtozé, hogy melyik
ivarnal nagyobbak az atlagértékek. Kiemelendd viszont, hogy bizonyos sejtsorokban
alland6 a sejtek és a haranterek szama (himeknél a JESZe1, JESZc1, JHSZe1, JHSZc1,
JHSZc8; néstényeknél a JESZe1, JESZc1, JHSZe1, JHSZc1 bélyegeknél).

A testalkatbélyegek relativ varianciajat (4. abra: A) vizsgalva megallapithatjuk, hogy
a nem potrohvégi testalkatbélyegek tdbbségének variacidja 5% alatti, ill. ezek a bélyegek
tébbnyire a ndstényeknél varialnak nagyobb mértékben. A variaciok kézoétti kulénbségek
viszont csak a FAs bélyeg esetében mutatnak szignifikans eltérést (FLIGNER&KILLEEN:
T=5,02; z=2,58; p=0,005) és az SZkt bélyeg esetében marginalisan szignifikans
eltérést (FLIGNER&KILLEEN: T =16,83; z=1,46; p=0,072). A potrohvégi bélyegek
relativ variacidja tébbnyire 5% koruli. Ett6l a mindkét oldali PVK5 bélyegek térnek el
jelentdsen, ahol 39,8%-0s (PVK5B) ill. 55,4%-0s (PVK5J) relativ varianciat kaptunk.
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6. tablazat

A him egyedeken vizsgélt szarnybélyegek atlaga, szérasa, minimuma és maximuma.
Table 6

Mean, standard deviation, minimum and maximum values of the wing traits examined on
male specimens.

Bélyegek/ JESZ JHSZ

Traits Atlag/ | Széras/ Min Max Atlag/ | Széras/ Min Max
m1 21,72 0,688 20,47 23,14 20,57 0,621 19,563 21,73
m2 17,85 0,620 16,95 19,26 16,41 0,547 15,58 17,54
m3 7,55 0,262 6,97 7,98 7,31 0,209 6,88 7,72
m4 12,62 0,497 12,01 13,69 10,59 0,479 9,96 11,48
m5 1,58 0,068 1,45 1,71 1,70 0,063 1,60 1,80
mé 14,74 0,589 13,88 15,98 12,11 0,491 11,36 13,01
m7 7,69 0,280 7,08 8,13 6,96 0,258 6,49 7,28
m8 6,96 0,445 6,12 7,70 6,00 0,351 5,42 6,41
m9 0,95 0,049 0,85 1,03 1,25 0,050 1,15 1,33
A 62,87 3,112 57,65 68,71 55,72 2,653 50,97 60,24
el 2,00 0 2 2 2,00 0 2 2
e2 11,73 1,280 10 14 8,87 0,834 7 10
e3 10,00 0,845 9 12 7,53 0,743 6 9
c1 3,00 0 3 3 3,00 0 3 3
c2 12,73 1,280 11 15 9,87 0,834 8 11
c3 5,00 0,655 4 6 7,87 0,834 6 9
c4 11,00 0,845 10 13 8,53 0,743 7 10
c5 2,40 0,632 2 4 2,40 0,507 2 3
c6 11,47 0,743 10 13 9,87 0,834 9 11
c7 16,60 1,805 14 19 13,60 0,986 12 16
c8 1,27 0,458 1 2 1,00 0 1 1

7. tablazat

A ndstény egyedeken vizsgalt szarnybélyegek atlaga, szérasa, minimuma és maximuma.
Table 7

Mean, standard deviation, minimum and maximum values of the wing traits examined on
female specimens.

Bélyegek/ JESZ JHSZ

Traits Atlag/ | Széras/ Min Max Atlag/ | Széras/ Min Max
m1 22,69 1,262 18,50 23,95 21,57 1,250 17,44 22,96
m2 18,76 1,078 15,16 19,90 17,34 1,029 13,99 18,39
m3 7,68 0,421 6,39 8,21 7,48 0,428 6,14 8,05
m4 13,35 0,791 10,70 13,94 11,28 0,693 9,04 11,95
m5 1,73 0,134 1,31 1,88 1,85 0,135 1,45 2,01
mé6 15,43 0,865 12,53 16,22 12,71 0,728 10,36 13,38
m7 8,10 0,456 7,10 8,58 7,22 0,419 6,36 7,76
m8 7,41 0,597 5,48 8,02 6,54 0,528 4,89 7,18
m9 0,93 0,052 0,83 0,99 1,26 0,092 1,05 1,37
A 70,21 7,637 46,34 79,72 69,12 7,793 46,34 79,72
el 2,00 0,000 2 2 2,00 0 2 2
e2 11,67 0,976 10 13 9,27 0,704 8 10
e3 9,93 0,704 9 11 8,07 0,458 7 9
c1 3,00 0,000 3 3 3,00 0 3 3
c2 12,67 0,976 11 14 10,27 0,704 9 11
c3 4,53 0,640 4 6 713 0,990 6 9
c4 10,93 0,704 10 12 9,07 0,458 8 10
c5 2,47 0,640 2 4 2,53 0,516 2 3
c6 11,27 0,704 10 12 10,00 1,195 8 12
c7 16,93 1,534 15 19 14,00 1,254 12 16
c8 1,40 0,507 1 2 1,20 0,414 1 2
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A minimum- és maximumértékek kulénbségének az atlaghoz viszonyitott aranya a
relativ variancidhoz hasonlé képet mutat (4. abra: B). A potrohvégi PVK5B és PVK5J
bélyegek ebben az esetben is nagyon eltérnek a tébbi bélyegtdl.
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4. abra
A him és a néstény imagok testalkatbélyegeinek variaciés koefficiensei (A), ill. a

maximum- és minimumértékek kulénbségének az atlaghoz viszonyitott aranya (B).

Fig. 4

Variation coefficient (A) of body traits and the difference between the maximum and
minimum values compared to the mean in the male and female adults.

A szarnybélyegek esetében a szarnyak méretei tobbnyire kisebb mértékben
varialnak, mint mas szarnybélyegek (5. abra: A). Kiemelked6éen nagy variaciot mutatnak
mindkét ivar esetében a JESZc5 és a JESZc8 bélyegek. A JHSZc8 bélyeg a néstények
esetében megkdzeliti a JESZc8 értékét, mig a himeknél ennek a bélyegnek az értéke
szarnyak strukturalis bélyegeinél ezzel szemben tobb esetben is a himeknél nagyobb a
variacié. Ennek ellenére a FLIGNER&KILLEEN-tesztek csak négy esetben (JHSZm9,
JHSZe3, JHSZc4, JHSZc8) mutatnak szignifikans (T =6,28-17,43; z=1,65-2,28;
p = 0,011-0,049) és két esetben (JESZc3, JHSZA) marginalisan szignifikans kilénbséget
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(T=16,39-17,24; z=1,42-1,58; p=0,057-0,078). Az abra Ures oszlopai az allandd
értékeket jelzik.

A szarnyméretek esetében a minimum- és maximumértékek kulénbségének az
atlaghoz viszonyitott aranyaban (5. abra: B) hangsulyosan jelentkezik a két ivar kdzotti
eltérés. Lathaté tovabba, hogy a néstényeknél a méretek sokkal nagyobb mértékben
varialnak, mint a himeknél.
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5. abra

A him és a ndstény imagoknal a szarnybélyegek variacios koefficiensei (A),
maximum- és minimumértékek kilénbségének az atlaghoz viszonyitott aranya (B).
Fig. 5

Variation coefficient (A) of wing traits and the difference between the maximum and
minimum values compared to the mean in the male and female adults.

3.2. Az adatok egy- és tobbvaltozos statisztikai elemzésének eredményei

A testalkatbélyegek kozil a test és a potroh hossza, valamint a lab bélyegei normal
eloszlasuak. A fej bélyegeinél is csak az UFSZkt és a FAs bélyegek térnek el



szignifikansan a normdl eloszlastol. A testalkatbélyegek &sszehasonlitasa alapjan arra
lehet kdvetkeztetni, hogy (8. tablazat) a test- és a potrohhossz, ill. a fejen mért UFSZkt
bélyeg nem mutat szignifikans eltérést a két ivar kézétt. Minden mas nem potrohvégi
testalkatbélyeg viszont szignifikansan kiilonbézik, s a ndstények esetében nagyobbak az

értékek.
8. tablazat

A him és a n8stény egyedek 6sszehasonlitasa F- és t- vagy MANN&WHITNEY-prébaval

testalkatbélyegek alapjan.

Table 8
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Comparison of the male and female specimens with F
based on body traits.

9. tablazat

A him és a n8stény egyedek 6sszehasonlitasa F- és t- vagy MANN&WHITNEY-prébaval

and t or MANN-WHITNEY test

Bélyegek/ F-probal/F-test T-prébalT-test MANN&WHITNEY
Traits F p(F) t p(t) T p(T)
Tth 1,33 0,599 0,18 0,861 - -
Pth 1,79 0,286 1,55 0,132 - -
Fs 1,57 0,411 -3,18 0,004 - -
SZkt 2,17 0,158 -4,40 p<0,001 - -

CSTkt 1,38 0,555 -3,39 0,002 - -
UFszkt - - - - 69,50 0,075
FAs - - - - 34,00 0,001
J3LCh 2,00 0,206 -1,77 0,087 - -
J3LLh 1,12 0,833 -3,05 0,005 - -

szarnybélyegek alapjan.

Table 9

Comparison of the male and female specimens with F and t or MANN-WHITNEY test

based on wing traits.

. JESZ JHSZ
B‘;Lfif" F-probalF-test|T-probalT-test] MANNSWHITNEY | F-probalF-test | T-probalT-test] MANNGWHITNEY
F p(F) t p(t) T p(T) F p(F) t p(t) T p(T)
m1 - - - - 28,0 | p<0,001 - - - - 24,0 | p<0,001
m2 - B N - 29,0 | 0,001 B - B B 250 | p<0,001
m3 - B B - 71,0 | 0,089 - - - - 47,5 | 0,007
ma s B B B 30,5 | 0,001 B B B B 37,0 | p<0,001
m5 . . . . 17,5 | p<0,001 B - - - 23,0 | p<0,001
m6 - - - - 37,5 0,002 - - - - 38,5 0,002
m7 - - - - 480 | 0008 | 263 | 0,082 [-2,03] 0,052 B B
ms - B B B 435 | 0,004 B B B B 27,5 | p<0,001
m9 - - - - 1005| 0632 | 3,30 | 0,033 |-0,47 | 0,644 B B
A B B B B 19,0 | p<0,001 B B - B 15,0 | p<0,001
el - - - - - - - - - - - -
e2 1,72 | 0,322 | 0,16 | 0,874 - - - - - - 83,0 | 0,191
e3 - - - - 111,0 0,964 - - - - 66,0 0,026
cl - - - - - - - - - - 83,0 | 0,191
c2 1,72 | 0,322 | 0,16 | 0,874 B B B N . N . N
3 R - - - 70,5 [ 0,058 - - - - 62,5 [ 0,032
c4 - - - - 111,0 0,964 - - - - 66,0 0,026
c5 R - - - 1055 0,751 - - - - 97,5 | 0,487
c6 - - - - 98,5 0,540 - - - - 102,0 0,665
7 R - - - 100,0| 0,611 - - - - 84,5 [ 0,238
c8 s B B B 97,5 | 0,462 B B B B B B
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6. abra

A him és a néstény imagdk Osszehasonlitasa fékomponens-analizissel (A), ill.
diszkriminanciaanalizissel (B) a testalkatbélyegek alapjan.

Fig. 6

Comparison of male and female adults by principal component analysis (A) and
discriminant analysis (B) based on body traits.
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7. abra

A him és a néstény imagdk Osszehasonlitasa fékomponens-analizissel (A), ill.
diszkriminanciaanalizissel (B) a szarnybélyegek alapjan.

Fig. 7

Comparison of male and female adults by principal component analysis (A) and
discriminant analysis (B) based on wing traits.
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A vizsgalt szarnybélyegek tébbsége szignifikansan eltér a normal eloszlastol. Az
ivarokat Osszehasonlitva (9. tablazat) elmondhatdé, hogy a szarnyméretbélyegek
tekintetében a két ivar tébbnyire szignifikansan kulénbdzik egymastol. Ez alél mindkét
szarnyon az m9, ill. az elllsé szarnyon az m3, a hatulsé szarnyon pedig az m7 bélyegek
kivételek, bar ez utébbi marginalisan szignifikans kilénbséget mutat. A szarnyak
tertletértékei mindkét szarnyon szignifikansan kulénbdznek a két ivar kdzott. A strukturalis
bélyegek viszont mindosszesen harom esetben mutatnak szignifikans kilénbséget
(JHSZe3, JHSZc3, JHSZc4). Ezen felil a JESZc3 bélyegnél margindlisan szignifikans
kilénbség tapasztalhato.

Osszegezve elmondhat6, hogy a himek és a néstények kozétt nincs kiilénbség a
test és a potroh hosszaban, valamint a szarnyak strukturalis bélyegeiben. A fej és a lab
bélyegeinek értékei, ill. a szarnyméretek viszont a ndéstényeknél szignifikansan
nagyobbak.

A két ivar tébbvaltozos analizisekkel torténé dsszehasonlitasa a testalkatbélyegek
alapjan nem hozott teljes mértéki elkilonulést (6. abra). A f6komponens-analizis (6. abra:
A) szérasfelhdi kis mértékben atfednek. Az elsé fékomponens a teljes variancia 88,04%-
at, a masodik pedig 7,11%-at magyarazza. Ennek ellenére a szérasfelhdk elkiildnilésében
a masodik f6komponens a jelentdés. Az elsé fékomponens kialakitasahoz a test- és a
potrohhossz pozitiv hozzajarulasa jelentds, mig a masodik fékomponens kialakitasanal a
testhossz és a lab bélyegeinek pozitiv, valamint a potrohhossz negativ hozzajarulasa
emelhetd ki. A testalkatbélyegeken alapul6 diszkriminanciaanalizis (6. abra: B) szintén
kismértékl atfedést mutat a két ivar kozoétt. Az a priori besorolashoz képest 93,33%-o0s
besorolasi hatékonysag mellett az analizis egy himet a néstényekhez, ill. egy néstényt a
himekhez sorol (Hotelling: t? = 70,565; F = 5,60; p<0,001).

10. tablazat

Az Osszeflggések szama a kivalasztott bélyegeknél szignifikanciaszintjik alapjan
csoportositva.

Table 10

Number of correlations for the selected traits grouped by significance values.

Bélyeg/Trait Him/Male Néstény/Female
p>0,1 | 0,1>p>0,056 | 0,05>p>0,001 | 0,001>p | p>0,1 | 0,1>p>0,05 | 0,05>p>0,001 | 0,001>p
Tth 5 7 7 5 v > = -
Pth 6 0 7 1 7 > 1
Fs 6 0 8 0 5 0 5 >
FAs 6 2 6 0 5 5 > 7
J3LLh 6 7 7 3 Z . = 5
PVKGB | 12 1 0 3
PVK6J 13 0 ) .
PV2 14 0 0 0
TK1 7 3 = 5
JESZm1 | 6 0 3 5 3 - - -
JESZm7 | 12 1 0 . 5 > = .
JESZA 6 ) 7 7} > 3 - -
JESZc4 13 1 0 0 14 0 0 0
JHsZm1 | 6 0 7 7y > > - -
JHSZm7 | 12 0 7 3 5 3 = -
JHSZA 6 ) 7 7y > 5 . 3
JHSZc4 12 1 1 0 7 2 7 1




79

A szarnyméretekre elvégzett tdbbvaltozos analizisekkel sem kulonithetd el a két
ivar (7. abra). A f6komponens-analizis (7. abra: A) szérasfelhéi nagy mértékben atfednek,
habar ezt a teljes atfedést egyetlen ndéstény egyed okozza. Ennek az egyednek az
eltavolitasaval az atfedés joval kisebb mértéki lenne. Az els6 fékomponens a teljes
variancia 93,61%-at, a masodik pedig 3,04%-at magyarazza. Az elvélas féleg az els6
tengely mentén valosul meg. Az elsé fékomponens kialakitasaban a legjelentésebbek a
mindkét szarnyon mért m1 és m2 bélyegek. A masodik fékomponens kialakitasaban a
mindkét szarnyon mért m7 bélyegek pozitiv és a mindkét szarnyon mért m8 bélyegek
negativ hozzajarulasa jelentés. A diszkriminanciaanalizis (7. abra: B) alapjan a két ivar
96,67%-0s besorolasi hatékonysag mellett kiléndl el. Az a priori besorolashoz képest egy
himet a néstényekhez sorol az analizis (Hotelling: t* = 101,23; F = 2,21; p = 0,091), de ez
nem azonos azzal a himmel, ami a testalkatbélyegek esetében a néstények kdzé kertil.

11. tablazat

A linearis regresszido soran kapott, legalabb az egyik ivarnal jelentésen szignifikans
(p<0,001) 6sszefliiggések (a = egyenes meredeksége; b = tengelymetszet; r = korrelacioés
koefficiens; r?=modell altal magyarazott varianciahanyad; p=az &sszefliggés
szignifikanciaszintje; szlrke hattér = 0,001<p<0,05; fekete hattér = 0,1<p.

Table 11

Pair of traits in linear regression analysis where the correlation is remarkably significant
(p<0,001) at least one of the sexes (a = slope; b = intercept; r = correlation coefficient; r* =
explained variance; p = significance value; grey background = 0,001<p<0,05; black
background = 0,1<p).

Bélyegparok/ Him/ Male Néstény/Female

Pair of traits a b r rA2 p a b r A2 p
Tth-Pth 0,79 | -0,26 | 0,89 |0,797| 7.595:06 | 0,92 | -5.22 | 0,92 | 0,841 | 1,48E-06

Tth-JESZm1 1,02 | 15,66 | 0,80 | 0,643 3.21E-04 | 1,63 | -36,68 | 0,61 | 0,374 | 0,015

Tth-JHSZm1 0,92 | -13.18 | 0,81 |0,659| 2,37E:04 | 1,61 | -37,25 | 0,63 | 0,397 | 0,012
Fs-FAs 060 | -1,54 | 0520273 0046 | 028 | -006 | 0,82 0669 |1,94E-04
Fs-JHSZca4 -10,57| 56,80 |-0,39 0,155 5,20 | 3329 |-0,78| 0,615 | 5,38E-04

J3LLh-JESZm1 | 4.78 | 1,61 | 0,77 |0,589] 8,35E-04 | 9,20 | -17,84 | 0,71 | 0,501 | 0,003
J3LLh-JESZA | 21,63 | -28.14 | 0,77 | 0,59 | 8,65E-04 | 56,21 |-175,03| 0,69 | 0,482 | 0,004
J3LLh-JHSZA | 18,44 | -21,84 | 0,78 | 0,615 5,40E-04 | 57,36 |-181,12| 0,69 | 0,475 | 0,004
PVKG6B-PVK6J | 1,02 | -0,01 | 0,78 |0,615| 5,37E-04
JESZm1-JESZA | 453 | -35.44 | 0,90 [0,817| 3,84E-:06 | 6,05 | -67,09 | 0,99 ] 0,973 | 1,38E-11
JESZm1-JHSZm1 | 0,90 | 0,95 | 0,98 [0,957| 2.72E-10 | 0,99 | -0,91 | 0,99 | 0,978 | 3,50E 12
JESZm1-JHSZA | 3.86 | -28,06 | 0,91 |0,821| 3,24E:06 | 6,18 | -70,98 | 0,92 | 0,849 |1,09E-06
JESZm7-JESZA | 11,10 | 22,51 | 0,33 0,112 16,73 | 65,31 | 0,77 | 0,589 | 8,34E-04
JESZm7-JHSZm7 | 0,92 | -0.12 | 0,81 [0,653] 2.69E-:04 | 0,92 | 0,21 | 0,91 0,831 | 2,24E-06
JESZA-JHSZm1 | 020 | 8,02 | 0,89 |0,800| 6,74E:06 | 0,16 | 10,08 | 0,99 | 0,975 | 8.56E-12
JESZA-JHSZA | 085 | 214 | 0,990,971] 205611 | 1,02 | -2.52 | 0,94 | 0,883 |2,02E-07
JHSZm1-JHSZA | 4.27 | -32.14 | 0,90 | 0,815| 4,03E-06 | 6,23 | -65,33 | 0,94 | 0,877 | 2,86E-07

A linearis regresszidanalizis soran kapott 6sszefliggések szamat a 10. tablazat
szemlélteti, szignifikanciaszint alapjan csoportositva. Lathatd, hogy a legtdbb jelentésen
szignifikans 6sszefliggést a szarnyak hossza (JESZm1, JHSZm1) és terllete (JESZA,
JHSZA) mutatja. Amennyiben a szignifikans és jelentésen szignifikans 6sszefiiggések
szamat egyitt vizsgaljuk, szintén az elébb emlitett bélyegek emelheték ki, tovabba a
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himeknél a potrohhossz (Pth) és a fejszélesség (Fs), a néstényeknél a testhossz (Tth). A
ndéstényeknél a PV2 és a JESZc4 bélyegek még marginalisan szignifikans &sszefliggést
sem mutatnak egyik masik bélyeggel sem. A himek esetében is csak egy marginalisan
szignifikans Osszefliggés figyelhetd meg a JESZc4 bélyegnél. A tablazatbol az is kitlnik,
hogy a himeknél tébb a jelentésen szignifikans Osszefiiggés, mint a ndéstényeknél, a
szignifikans 0Osszefliggések szama viszont a ndéstényeknél masfélszer tobb mint a
himeknél.

A jelentésen szignifikans Osszefliggéseket a 11. tablazat tartalmazza. Ebbél a
tablazatbol is kitlinik, hogy a himek tébb jelentésen szignifikans 6sszefliggést mutatnak,
mint a néstények, viszont feltind az is, hogy a néstényeknél két jelentésen szignifikans
Osszefuggéssel jellemezhetd bélyegpar (Fs-JHSZc4; JESZm7-JESZA) a himeknél még
csak marginalisan szignifikans 6sszefliggést sem mutat.

4 Osszefoglalas

A Sympecma fusca a Sympecma génusz tipusfaja, s hazankban a génusz egyetlen
képviselbje. Taxonémiajat tekintve az odonatologusok kdrében nincsenek nagy vitak,
eddig még alfajat sem irtak le. Morfometrigjat tekintve a szakirodalomban altalaban a test
és a potroh hosszat adjak meg, ill. a hatsé szarny hosszat vagy a szarnyfesztavolsagot
tuntetik fel. Munkank céljaul a fajrol sz6l6 adatallomany bdévitését tliztik ki, csatlakozva
ezzel a Lestidae csaladhoz k6t6d6 kutatassorozathoz a Debreceni Egyetem Hidrobiolégiai
Tanszékén.

Munkank soran testalkat- és szarnybélyegeket egyarant vizsgaltunk egy északkelet-
magyarorszagi imagopopulaciobdl (Halapi-taroz6, Debrecen) szarmazé 15 him és 15
néstény egyeden. A testalkatbélyegek kdzott szerepel a test és a potroh teljes hossza, ill.
tovabbi bélyegek a fejen, a jobb harmadik labon, a himek és a néstények potrohvégén. A
szarnybélyegeket a jobboldali szarnyparon vettik fel, melyek kdzé szarnyméretek, a
szarnyak terilete, ill. strukturalis bélyegei tartoznak.

Az adatok értékeléséhez az alapadatok mellett a bel6lik szarmaztatott atlag-,
széras-, minimum- és maximumeértékeket, a relativ varianciat (az ivarok kozotti variaciés
eltéréseket FLIGNER&KILLEEN-probaval tesztelve), a minimum- és a maximumértékek
kilbnbségének az atlaghoz viszonyitott aranyat is hasznaltuk. Ezen felll az ivarok
Osszehasonlitasara bélyegenként F- és t-probat (Student- és WELCH-féle t-préba) vagy
MANN&WHITNEY-prébat is hasznaltunk (a normalitas fliggvényében, melyet
SHAPIRO&WILK-probaval teszteltiink). A tdbbvéaltozoés analizisek koézil a két ivar
Osszehasonlitdsa  fékomponens-analizissel és diszkriminanciaanalizissel tortént,
amelyeket a testalkatbélyegek esetében az 6sszes bélyegre, a szarnybélyegek esetében
csak a szarnyméretekre végeztiink el. A kivalasztott bélyegek kozotti dsszefliggések
tesztelésére linearis regresszidanalizist alkalmaztunk.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az ivarok k&ézétt nincs
szignifikans kulonbség sem a test és a potroh hosszaban, sem a szarnyak strukturalis
bélyegeiben, viszont a néstényeknek szignifikansan nagyobb a fejik és a szarnyuk, mint a
himeknek. A tébbvaltozos analizisek nem mutatjak a két ivar teljes mértékd elkilondlését.
A linearis regresszib6analizis alapjan elmondhatd, hogy a ndéstényeknél tébb bélyegpar
mutat szignifikans Osszefliggést, mint a himeknél. Az egyes bélyegeket vizsgalva a
szarnyak hossza és terllete adta a legtébb korrelaciot mas bélyegekkel.
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5. Summary

The Sympecma fusca is the type species of the genus Sympecma. In Hungary only
this species of the genus can be found. Taxonomists have no bigger doubt concerning its
taxonomical status and the taxon has no described subspecies yet. Although we have
found only a few detailed information concerning their morphometrics. These are about
their body and abdomen lenght, furthermore the length of the hind wing or the wingspan or
we found data about the length of the pterostigma measured on the hind wing. To connect
to the researches concerning the family Lestidae in the Department of Hydrobiology in the
University of Debrecen our aim was to examine a population of the species and broaden
our knowledge about their morphometrics.

For this work we used 15 male and 15 female adults of a NE-Hungarian [Halapi-
taroz6 (Debrecen), Fig. 1] adult population. We measured body (Fig. 2) and wing traits
(Fig. 3). In addition to the basic data we used descriptive statistics, uni- and multivariate
analyses to compare the sexes, furthermore linear regression analyses to test the
correlation between selected traits.

Basic data of the traits and the mean, standard deviation, maximum and minimum
values were collected to Table 1-7. The results of the comparison by traits are showed in
Table 8-9. We can see that there were no differences between the sexes in the length of
the body and the abdomen but females showed significantly larger head and leg and
significantly longer wings. The coefficient of variation and the differences between
minimum and maximum values compared to mean values (Fig. 4-5) showed a bigger
variance in most of the cases at females but the FLIGNER-KILLEEN test showed these
were significant only in the case of one trait measured on the head and in four traits on the
wings. The multivariate analyses (Fig. 6-7) could not separate the sexes clearly. The linear
regression analyses showed the most of the significant cases at the length and the area of
the wings (Table 10), furthermore the males showed more remarkably significant
correlations between the selected traits (Table 11).

6. Koszonetnyilvanitas

A dolgozat &sszeallitasa a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 jelli ,A Debreceni
Egyetem tudomanyos képzési miihelyeinek tamogatasa” cimi projekt keretében tortént,
ami az Europai Uni6 tamogatasaval, az Eurépai Szociadlis Alap tarsfinanszirozasaval
valésul meg. Ezlton szeretnénk k&szonetet mondani DR. NAGY SANDOR ALEX
tanszékvezetd egyetemi docensnek, hogy a Hidrobiolégiai Tanszéken lehetdséget
biztositott a vizsgalatok elvégzésére.
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Abstract — Based on our experiences from the survey of the occurrence
characteristics of riverine dragonfly larvae, exuviae and adults, it can be
concluded that data suitable for comparative evaluation and real monitoring can
be obtained only that case, if the data collection criteria do not change throughout
the whole period of the survey. Consequently we aimed to create a natural
habitat survey method in a form of a data sheet that provides opportunity to
record the habitat conditions of the watercourses on a given section and in a
given time. Besides the sheet code and the eight basic criteria of the biotic
investigation (topographical name, geo-coordinates and UTM codes of locality;
time; collector and/or observer; taxon; aim and valuation of biotic examination
and form and size of study site; methods of biotic field survey), the data sheet
contains 30 main observation and examination standpoints (the defining and/or
influencing background variables of the living beings’ occurrence), equally paying
attention to the special peculiarities of the bed in the case of the water-mass, the
bottom and the riverside too, as well as the biotic and abiotic factors of the
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sampling site. Within the main viewpoints standardization was used that covers
the whole range of the given background variables, and bases of this
standardization — considering the measuring person’s subjective decision
situation — the types can be separated with sufficient clarity. In the case of some
background variables — based on our field experience till now — such indicators
were registered, that allow of judgement of the given type by the weight of it's
occurrence. The filling in of the data sheet can be carried out in a short time even
within field circumstances. Only the particle size composition analysis of the
sediment, the determination of suspended load content and the ion type of the
water, furthermore the trophic state identification of the water and sediment are
suggested to implement in laboratory conditions. According to our experiences so
far, the recommended data sheet provides solution to the unified recordings of
the site conditions and field background variables of odonatological surveys on
watercourses and in long term it is appropriate for the follow up and comparison
of the spatial and temporal changes.

Key words: data sheet, watercourses, dragonflies, habitat survey, bed
characteristics, water-mass, bottom, riverside, field conditions, background
variables.

1. Bevezetés

2010-ben és 2011-ben — részletes odonatologiai felméréseink keretében —
mennyiségi larva- és exuviumgydjtéseket végeztink a Tisza ukrajnai, Tiszaujlak (Bunok)
feletti szakaszan. Gydjtdmunkank soran gyakran el6fordult, hogy a kiilonb6zé jellegl
mederszakaszokon, illetve a hozzajuk kapcsol6dd partoldalakon igen eltérd larva- és
exuviumszamokat kaptunk. A meder bizonyos részein nagyobb, mashol kisebb
larvaszamot, esetenként a larvak teljes hianyat is észleltik. A larvavizsgalatokhoz
hasonl6an az exuviumgyd(jtések is azt mutattak, hogy a partoldal kiilénb6z8 tipusu részeit
a szitakoték eltéré mértékben preferaljak kirepllési helylik megvalasztasakor. Raadasul
gyljtéseink alkalmaval azt is gyakorta tapasztaltuk, hogy nagy larvaszammal jellemezhetd
mederszakaszokhoz joval kisebb exuviumszamu partoldalak tartoznak, kis larvaszamu
mederszakaszok partoldalain viszont olykor jelentés szadmua exuviumot lehet talalni. Mar
korabban is igazoltak, hogy a vizi makroszkopikus gerinctelenkdzésségek Osszetételét
nagymértékben befolyasoljak az adott él6hely abiotikus és biotikus tényezdi, mint példaul
a vizaramlas sebessége, a mederfenék szemcseméret szerinti 6sszetétele, vagy az
elérhetd taplalékforrasok minéségi és mennyiségi jellemzdi (BROOKES 1994; BEISEL et
al. 1998a; BRUNKE et al. 2001; BERECZKI et al. 2012). Mindezt t6bb részletes
odonatologiai felmérés is megerésiti (pl. MULLER 1995; LOHR 2010), megtoldva azzal,
hogy a partoldalak egyes sajatossagainak (pl. meredekség, névényboritottsag, kdvezés) is
fontos szerepe van a szitakété-fauna dsszetételének alakulasaban.

Az adatlap szempontrendszerének kialakitasa el6tt alapos el6tanulmanyokat
folytattunk egyrészt az Aaltalanos él6hely-tipoldgiai, masrészt az odonatologiai
forrasmunkak korében. Igyekeztiink tovabba 6sszehangolni elképzeléseinket a Viz
Keretiranyelv (VKI), az ékologiai vizmindsités (OVM), a Magyarorszagi Vizes Eléhelyek
Adatbazisa (MVEA), a Természetes Elévilag-védelmi Informaciorendszer (TEIR), a
Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR) és az AQEM (The Development and
Testing of an Integrated Assessment System for the Ecological Quality of Streams and
Rivers throughout Europe using Benthic Macroinvertebrates) altal képviselt felfogassal, ill.
tartalmi-formai koévetelményeikkel. Sikerllt ugyan mindegyikb6l sokat okulnunk, s6t
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hasznos elemeket és megoldasokat atemelnink sajat rendszeriinkbe, a nekik vald
megfeleltetés azonban csak kis részben sikeriilt. Ennek tébb oka is van. Az OVM, az
MVEA és a VKI elsésorban viztérkdzpontiak, s igy szemléletmodjukban alapvetden
kilénboznek egy élélénykézponty felméréstsl. Emellett az OVM (DEVAI 1992; DEVAI et
al. 1999) és az MVEA (DEVAI et al. 1993a, 1993b) joval sokrétlibb és részletesebb, mint
amire egy makrogerinctelenekkel kapcsolatos felmérésnél sziikség van. Ugyanez
elmondhaté a Viz Keretiranyelvre is, ami raadasul még nem kelléen kiforrott, s hazai
viszonylatban — féleg 6kolégiai szempontbél — sok ellentmondassal is terhelt (SZILAGYI
2002; DEVAI et al. 2011a). A TEIR (JAKUCS és DEVAI 1985) és az NBmR (HORVATH et
al. 1997) élélénykdzpontuak ugyan, de az élévilag teljes korét igyekeznek feldlelni, s ebbél
kdvetkez8en tul altalanosak és széttagoltak (vo. Biotikai Adatkdzlé Lap, Coénologiai
Adatlap, Térképezési Adatlap). Amikor viszont az NBmR csak kevés élélénycsoportra
(FORRO 1997) koncentral, vagy csak egyre, mint példaul a szitakétékre (AMBRUS et al.
1997; DEVAI 1997a), akkor nem elég részletesek, s az 6koldgiai szempontok sem
érvényesilnek kell6 sullyal. A mi szandékaink szerinti, azaz tagabb értelemben a
makrogerinctelenekkel, szlkebb értelemben pedig a szitakdtékkel kapcsolatos
szempontrendszer kialakitdsahoz az AQEM (AQEM Consortium 2002) all legkdzelebb,
mivel az ennek keretében kidolgozott AQEM-STAR modszer (FURSE et al. 2006)
kifejezetten a vizfolyasok egységes Okoldgiai mindsitésére iranyul. Ennek a protokollja
egész Europara és a lehetd legtébb makrogerinctelen-taxonra lett kifejlesztve, ugyanakkor
kizarélag olyan kis és kdzepes méretl (els6sorban hegyvidéki) vizfolyasokra szabott,
amelyek 1,5 méternél nem mélyebbek, igy a hidrobiolégidban altalanosan hasznalatos
kézi haléval vagy keretes gydjtéhaloval (SURBER-sampler) mintazhaték. Viszont a hazai,
dontéen sikvidéki, viszonylag nagyobb mélységl vizfolyasainkra (pl. a Tisza hazai
szakaszara) az AQEM-STAR eljarasnak a mintavételi helyek leirasara javasolt adatlapja
nem volt teljes korlien alkalmazhaté, s igy a mi elvarasainknak maradéktalanul megfelel6.

Az adatlap odonatolégiai szempontu &sszeallitasanal komoly nehézséget okozott,
hogy viszonylag kevés hidrobioldgiai targyu koézleményben taldlhatok informaciok a
szitakotokrél, s ezek is tobbnyire csak esetlegesek és érintélegesek. A 20 nagyobb
eurodpai vizfolyas okologiai sajatossagait bemutatdé tanulmanygyljteményben (WHITTON
1984) példaul a makroszkopikus vizi gerinctelenek koézll elsésorban a puhatestiiek
(Mollusca), a kérészek (Ephemeroptera), az alkérészek (Plecoptera), a tegzesek
(Trichoptera) és a kétszarnylak [Diptera, s kozllik is elsésorban az arvaszinyogok
(Chironomidae)] vannak a figyelem kdzéppontjaban. Szitakétékrél minddssze 6 vizfolyas
esetében torténik emlités, s azoknal is csak néhany fajrél [Winterbourne Stream:
Calopteryx splendens (BERRIE és WRIGHT 1984); Rhine: Calopteryx splendens és C.
virgo (FRIEDRICH és MULLER 1984); Neckar: Ischnura sp. (PINTER és BACKHAUS
1984); Caragh: Coenagrion puella (HEUFF és HORKAN 1984); Lower Rhine-Meuse:
Calopteryx splendens, C. virgo és Ophiogomphus cecilia (VAN URK 1984)]. Egyedil a Po
esetében (CHIAUDANI és MARCHETTI 1984) van hivatkozas két szitakotdkkel foglalkozd
koézleményre, de az azokban ismertetett 22 fajb6l a szerzék csak a leggyakoribbat
(Ischnura elegans) emlitik meg név szerint. Mindezek miatt nem meglepd, hogy nem
taldlunk szitakdtéket az Uledékmindség-vizsgalatok fontosabb tesztszervezetei kozott
(RODRIGUEZ és REYNOLDSON 1999), s a vizszennyezések biolégiai indikaciéjanal
(WILHM 1975), az &kologiai valtozasok monitorozasanal (SPELLERBERG 1991) és a
vizfolyasok jellemzésénél (CUMMINS 1975; HAWKES 1975) sem szamolnak érdemben a
szitak6tékkel. LOHR (2010) munkaja viszont egyértelmlen ravilagit arra, hogy a
szitak6tbket még a nagyobb vizfolyasokban is szamos faj képviseli, gyakran jelent6s
egyedszammal, s igy 6koldgiai szerepik is joval nagyobb az eddig bemutatottnal. Ennek
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feltarasahoz azonban jelenleg hidnyzanak azok az informaciék, amelyekhez éppen minél
tdbb céliranyosan dsszedllitott adatlap kitdltése és értékelése révén lehetne hozzajutni.

Az el6bbiekben vazolt okok miatt dontéttiink ugy, hogy egy olyan Uj adatlapot
tervezink, ahol a szempontrendszer megalkotasanal tudatosan a szitak6tdk
éléhelyvalasztasi sajatossagait vesszik alapul, s az adatlap kitéltéséhez sziikséges
megfigyelési, gyUjtési és vizsgalati tevékenységet is céliranyosan a vizfolyasoknal tortéend
odonatologiai felmérések igényeihez igazitjuk. Ugyanakkor arra is térekedtliink, mind az
adatlap tervezésénél, mind a kitdltés tartalmi és formai el6irasainak dsszedllitdsanal és
megfogalmazasanal, hogy az adatlapot a tébbi kétélti (amfibikus) rovarcsoportnal, sét
esetleg mas makrogerinctelen-csoportoknal is hasznalhatéva és alkalmazhatova tegyuk.

Véleménylink szerint az él6helyvalasztas hatterének feltarasat nagymértékben
segitené, ha a larvak és az exuviumok mennyiségi viszonyainak régzitése mellett az adott
él6hely jellegérdl is megfeleld6 mennyiségl és mélységl informaciokkal rendelkeznénk,
illetve az abban bekdvetkez6 valtozasokat 6sszevethetd moédon nyomon kévethetnénk. Az
éléhelyi jellemzék kivalasztdsa nagyon 6sszetett feladat, hiszen az él8hely tipusara és a
vizsgalt élélénycsoport sajatossagaira is tekintettel kell lenni. Munkank soran olyan
adatlapot igyekeztlink kidolgozni, ami alkalmas a vizfolyasokon kijel6lt felmérési helyek
éléhelyi jellegének odonatolégiai szempontd bemutatasara, s a rovatok dontd
tobbségének kitdltése terepen is megoldhato.

2. Az adatlap szempontrendszere és tipologiaja

Az éléhelyfelmérési adatlap tervezése soran arra toérekedtiink, hogy tartalmilag
lehetéleg minden vizfolyastipus esetében hasznalhaté legyen. Ennek érdekében az
adatlap szempontrendszerét, annak felosztasat, tipologiajat és hatarértékeit elsésorban a
Tiszan, a Taron és az Oreg-Taron, a Kacsi-patakon és a Konyari-Kallon végzett
vizsgalataink tapasztalatai alapjan allitottuk &ssze. Mindemellett tanulmanyoztunk és
figyelembe vettink szamos olyan forrasmunkat, amelyek a vizfolyasok altalanos
bemutatasaval és specidlis sajatossagaik ismertetésével foglalkoznak (WHITTON 1975,
1984; TOLKAMP 1980; LOCK és WILLIAMS 1981; PETTS 1984; HASLAM 1990; CALOW
és PETTS 1992, 1994; SCHONBORN 1992; HAUER és LAMBERTI 1996; BRETSCHKO
és HELESIC 1998; FEY és MULLER 1998; GILLER és MALMQVIST 1998; ANGELIER
2003; ROBERT 2003; SOMMERHAUSER és SCHUHMACHER 2003; NOSEK 2007;
SZABO 2013), tovabba azokat az odonatolégiai miveket is, amelyek az eléfordulasi
sajatossagokrol atfogd képet is adnak (SCHORR 1990; MULLER 1995; CORBET 1999;
STERNBERG és BUCHWALD 1999, 2000; WILDERMUTH et al. 2005; RAAB et al. 2007;
CORBET és BROOKS 2008; LOHR 2010).

Minden adatlap esetében meg kell teremteni a teliesen egyedi azonositas
lehetéségét. Ennek érdekében minden adatlapon — a cimsor jobb szélén 1évé mezdben —
fel kell tintetni az adatlap kodjat. Tekintettel arra, hogy az adatlap kitéltésénél bizonyos
mértékl szubjektivitds — barmennyire is térekszink a kitdltésénél ennek elkerllésére —
Ohatatlanul érvényesil, az azonosit6 szamot az adatlap kitoltését veégzd személyhez
érdemes kotni (aki vagy a felmérést végzd személy, vagy azok egyike). Ennek
megfeleléen ebbe a rovatba mindig egy olyan alfanumerikus kédot kell beirni, amelynek
alfabetikus eleme az adatlap kitdltését végzé személy nevének monogramja
(monogramazonossag esetén az 5. szempontndl leirtak szerint kell eljarni, s nagyon
fontos a kitoltést végzé személyekrdl jegyzéket késziteni, s azt folyamatosan vezetni),
numerikus eleme pedig az ugyanahhoz a személyhez tartoz6 adatlapok sorszama.
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Az adatlapon 38 f6 adatrégzitési szempontot tintettink fel. A f6 szempontokon
belll indokolt esetekben alegységeket kuldnitettiink el. A jellemzést a viztémeg mellett
kiterjesztettik a mederfenékre és a partoldalra is. Az adatlapon mind a f& szempontokat,
mind az azokon belili tipologiakat és azok sulyozasat a szamitégépes adatbevitel és a
statisztikai adatfeldolgozas el6segitése érdekében alfabetikus, numerikus vagy
alfanumerikus kédokkal lattuk el.

2.1. Biotikai felmérési és feldolgozasi alapismérvek

1. A lel6hely neve — A felmérési (mintavételi/gydijtési/megfigyelési) hely elnevezésénél a
DEVAI és munkatarsai (1997) altal kidolgozott, az egyértelm(i azonosithatésagot biztosito
névadasi és kdédolasi modot javasoljuk hasznalni. Ennek értelmében a lel6helynév két
nagy egységbdl all. Az elsé egység a terllet topografiai neve, a méasodik annak a
telepllésnek a neve (kerek zarojelben feltiintetve), amelyhez az adott topografiai egység
kézigazgatasilag tartozik. Teruletileg nagyobb kiterjedés(, hosszan elnyulé vagy tébbagu
topografiai egység esetében az ugyanahhoz a telepliléshez tartoz6 szakaszon tébb
gy(ljtéhely is lehetséges, amelyeket koédolassal kell elktléniteni. A Tisza ukrajnai,
Tiszabokény (TucabukeHb) melletti szakaszan példaul a folyd féaganak futasvonalat tébb
mellékag és holtag is kiséri (KOLOZSVARI et al. 2015), ezért a medertipus feltiintetése,
azaz példaul a féagi helyzet megjeldlése is fontos. Mivel a féag tiszabdkényi szakaszan
tébb kijelolt gydjtdhely is lehet, ezeket is el kell valamilyen médon (pl. szamokkal,
betlikkel) kuldniteni. Mindezeknek megfeleléen az adatlapon szerepelnie kell a vizfolyas
nevének, az ezen belll kijelolt szakasz jelének, majd végil — kerek zardjelben — a
kdzigazgatasi egység nevének.

2. A lel6hely geokoordinatai — A terepmunka soran térekedni kell a felmérési hely minél
pontosabb azonositasara, ami a geokoordinatak rogzitésével oldhaté meg
legsikeresebben. Sajnos a korabbi gy(jtésekbdl szarmazé faunisztikai adatoknal gyakran
csak a teleplilés neve szerepel, maganak a gy(jtéhelynek a kézigazgatasi egységen belili
tényleges elhelyezkedésérdl tébbnyire egyaltalan nincs informacio, vagy csak részlegesen
pontosithat6 (ha pl. csak a vizfolyas nevét adjak meg). Az ilyen tipusu hianyos adatkézlés
miatt a tradicionalis adatok feldolgozasanal tobbnyire komoly gondot okoz a gyd(ijtés
helyének utélagos azonositasa (MISKOLCZI et al. 1997). A geokoordinatakat tébbféle
vetilleti rendszerben meg lehet adni [pl. GAUSS-KRUGER, UTM, EOV, WGS84, amit az
adatlapon jelolni kell (1—4)], de célszerli a napjainkban széles korben elterjedt GPS
technoldgiak altal hasznalt globalis WGS84 rendszer hasznalata. Kis kiterjedési
(,pontszer(”) felmérési hely esetében a lel6helynév és a geokoordinatak megfeleltetése
egyeértelmd, nagyobb teriletl felmérési helyeknél viszont vagy tébb, a kiterjedést is hiien
tukrozd (pl. a legszéls6é pontokat jelzd, azaz teriiletalapi) geokoordinatakat kell megadni,
vagy a terulet képzeletbeli kézéppontjanak megfeleld Un. ramutaté koordinatat kell
feltiintetni, s a megfelelé format az adatlapon is jeldIni kell (5-7).

3. A lel6hely UTM halémezékddja(i) — A leléhelyhez a topografiai nevén, a kdzigazgatasi
hovatartozasan és a pontos helyzetét mutatd geokoordinatakon kivil szervesen
hozzatartozik véleménylnk szerint az eurdpai gerinctelenek adatfeldolgozasi
rendszeréhez (EIS: European Invertebrate Survey) illeszkedé UTM halé szerinti besorolas
feltiintetése is (DEVAI et al. 1994, 1997). Ez egyrészt lehet&séget teremthet arra, hogy az
EIS program hazai adatokkal vald feltdltésébe kdzvetlenll bekapcsolédjunk, masrészt
hozzajarulhat a szitakétdkkel végzett élshely-mindsitési eljaras (DEVAI és MISKOLCZI
1987) adatbazisanak tovabbfejlesztéséhez. A 10x10 km-es orszagos alaphald szerinti
besorolas (1) feltiintetését mindenképpen sziikségesnek tartjuk, de lehetéleg az 5x5 km-
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es halémezé (2) alfabetikus, tovabba a 2,5%2,5 km-es haléomez6 (3) numerikus kodjat is
meg kell adni.

4. A felmérés ideje — A felmérés (gyUjtés/medfigyelés) idejének az adatlapon térténd
feltintetésénél szamos lehetéség kinalkozik. Az adatok formai egységesitése érdekében a
DEVAI és munkatarsai (1987) altal kozolt datumforma hasznalata javasolhato. A felmérés
idépontjaként mindig a teljes datumot kell megadni (év, honap, nap; egymastél ponttal
elvalasztva és kdz nélkil irva). Az év esetén irjuk ki mind a négy szamjegyet. A honapot
és a napot arab szammal adjuk meg, az egyszamjegyl honapokat és napokat jel6l6 szam
elé mindig nullat irjunk (pl. 2012. marcius 7. javasolt irasmédja: 2012.03.07.). Bizonyos
esetekben az id6pont tovabbi pontositasara is szikség lehet (ha példaul a szitak6téknél a
kirepllés, a parzas vagy a tojasrakas napi ritmusarél is tajékoztatast szeretnénk adni).
llyen esetben vagy a konkrét idépontot kell megadni (6ra, esetleg perc feltlintetésével),
vagy a napszakot kell megjeldlni (pl. napkeltekor, reggel, délel6tt, délben, délutan, este,
napnyugtakor, éjszaka; s ezen belll a ’kora’ és a 'késd’ jelzbk segitségével esetleg még
tovabbi tagolast is lehet adni, mint pl. kora délel6tt vagy késé délutan).

5. A felmérést végz6 személy(ek) neve(i) — Egy faunisztikai adat csak akkor tekinthet6
teliesnek, ha beldle a gyujté(k)/megfigyel6(k) személye is egyértelmiien megallapithato.
Az adatlapon a felméré személy(ek)nek minden esetben a teljes nevét kell feltlintetni.
Amennyiben az adatlap kitoltéje kozdIni kivanja a nevek roviditett formajat
(,monogramjat”) is, a rovidités értelmezhetéségének és egységesitésének elésegitése
érdekében a DEVAI és munkatarsai (1987) altal kidolgozott réviditési eljaras alkalmazasa
javasolhaté. Fontos alapelv, hogy minden egyes adatlap esetében az &sszes rovat
kitoltését mindig ugyanannak a személynek kell végeznie.

6. A felmért taxon(ok) neve, ill. fejl6dési allapota és/vagy formaja — A makroszkopikus
vizi gerinctelenek egy olyan gydjtéfogalom, amit a gerinctelen allatok sokasagabdl
tapasztalati aton (szabad szemmel valé lathatésaguk, azaz lényegében nagysaguk)
alapjan kulonitenek el. Ebbél kdvetkezéen ezek a gerinctelen allatok szamos rendszertani
csoportba tartoznak (a szivacsoktol az izeltlabuakig), s képvisel6ik kézott mind a hét 6
életformatipusba [neuszton, pleuszton, plankton, nekton, metafiton, biotekton, pedon
(bentosz)] sorolhaté fajok el6fordulnak. A  felmérés iranyulhat valamennyi
makrogerinctelenre, de egy vagy tébb konkrét, kulénb6zd taxonémiai rangu
allatcsoporthoz tartozé makrogerinctelenre, sét akar egy-egy fajra is. Az ide tartozo
szervezetek fejlédési modja jorészt tobblépcsds, raadasul az un. kétéltld (amfibikus)
csoportoknal a fejlédés folyaman még koézegvaltas is torténik (vizi életmodrol a
szarazfoldire vald attérés), ezért feltétlenil sziikséges azt is feltintetni, hogy egy adott
allatcsoportnal/fajnal mely fejlédési forma(k)ra iranyult a felmérés. Ennek a rovatnak az
els6 részét (A) kétféleképpen lehet kitdlteni [A1: a makrogerinctelenek gy(jt6fogalmat kell
bejeldIni akkor, ha altalanos felmérés térténik; A2: annak vagy azoknak a taxon(ok)nak,
azaz élélénycsoport(ok)nak/faj(ok)nak a latin nevét kell megadni, amelye(ke)t célirdanyosan
felmértink]. Mindenképpen ajanlott, az utobbi esetben viszont feltétlenll sziikséges is a
rovat masodik mezd&jének (B), azaz a fejlédési allapotnak (stadiumnak, mint pl. larva, bab),
ill. formanak [mint pl. exuvium (ami az imagova valaskor visszamarado larvabdrt jelenti),
babbdr)] a kitéltése is (B1: pete/tojas, B2: larva, B3: exuvium, B4: bab, B5: babbér, B6:
imago, B7: egyéb: ___ ). Az egyéb kategoria beiktatasat azért tartjuk sziikségesnek, mert
eléfordulhatnak olyan kilénleges esetek, amikor a talalt allapot (pl. a kérészeknél a
szubimago), forma (pl. a szitak6téknél a szamos larvakori vedlés soran visszamaradd
larvabér), maradvany (pl. a szitakéték szarnyai, amelyeket az 6ket zsakmanyolé madarak
levalasztanak és visszahagynak), életnyom (pl. a tiszavirag jaratai) és képzédmény (pl. a
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tegzesek altal épitett hazak) donté jelentdségliek az el6éfordulas tényének igazolasa
szempontjabdl.

7. A biotikai felmérés célja, ill. a felmérési hely alakja és mérete — A hazai
odonatologiai vizsgalatok donté tdbbsége eddig faunisztikai céllal folyt, s a szakemberek
féleg az egyes fajok minél tobb lel6helyrdl valoé kimutatasara, vagy az egy-egy leléhelyen
talalhaté fajok jegyzékének minél telijesebb &sszedllitasara toérekedtek. Az utobbi
évtizedekben a kdzlemények tébbsége a gyljtdmunka mennyiségi adatait is tartalmazta
mar, ezek azonban szamos bizonytalansagi tényezével voltak terheltek, s igy csak
attételesen, legfeljebb becslés szintjen lehetett belSlik populacidbiologiai  vagy
taxaconoldgiai kovetkeztetéseket levonni. Olyan vizsgalatokrol pedig, amelyek legalabb
egy-egy faj el6fordulasi sajatossagainak oknyomozo6 vizsgalataval, tlir6képességi
spektrumanak és 6koldgiai igényének feltarasaval foglalkoztak volna, szinte csak elvétve
lehet beszamolni. A jévében — a nemzetkdzi trendek ismeretében — ezen a gyakorlaton
mindenképpen valtoztatni sziikséges, s ezért tartottuk fontosnak az adatlapon a felmérési
célt (A) tartalmazd rovat beiktatasat, ami négy valasztasi lehetséget tartalmaz (A1:
faunisztikai, A2: populaciébiolégiai, A3: conoldgiai, A4: dkologiai), s azok kozll egyszerre
tébb is megjeldlhetd. Az odonatolégiai felmérések hosszu ideig csak az un. terileti gydjtés
moddszerével térténtek. Ez a vizfolyasok esetében egy-egy hosszabb szakasz végigjarasat
és az oftani folyamatosan vagy megszakitasokkal végzett gyljtémunkat jelenti, ami
alapjan csak mindségi (kvalitativ) értékelésre nyilik lehetéség. A mennyiségileg is
értékelhetd felmérések iranyaba torténd elbrelépést a vizfolyasok makrogerinctelen-
kozosségei esetében két korllmény is komolyan hatraltatta. Egyrészt figyelemmel kell
lenni az adott allatcsoport(ok) életmenetébdl és el6fordulasi sajatossagaibol adodé
jelentds kuloénbségekre, masrészt a térben és idében nagyon valtozatos és a felmérést
(els6sorban a gyujtést) gyakran megnehezit6 terepadottsagokra. Az utébbi évtizedekben —
a statisztikai elemzések el6térbe keriilésével — egyre nagyobb igény mutatkozott azonban
arra, hogy a felmérések adatai egymassal ne csak minéségileg, hanem mennyiségileg is
dsszevethetdk legyenek. igy keriiltek elStérbe az un. kvadrat- és transzektmodszerek,
amikor a gyl(jtés/megfigyelés egy meghatarozott terlleten (altaldban négyzet vagy
téglalap alakuban) vagy egy egyenes mentén tértént, s ezaltal a kapott eredmények —
kdzvetlentl vagy kdzvetve — mennyiségi (kvantitativ) értékelésre is alkalmassa valtak
(DEVAI 1997a). A rovat tovabbi harom mezé&jében tehat elészor (B) a legalabb részben Uj
szempontlu felmérések eredményeinek értékelési lehet6ségeirdl kell nyilatkozni (B1:
kvalitativ, B2: szemikvantitativ, B3: kvantitativ), ezt kévetéen (C) a felmérési hely alakjat
(C1: négyzet, C2: téglalap, C3: kér, C4: ellipszoid, C5: sokszdg, C6: szabalytalan, C7:
vonalmenti), majd pedig (D) a felmérési hely méretét (ami a C1-C6 esetében m? a C7
esetében m) kell megadni.

8. A biotikai felmérés és a feldolgozas modja — A megfigyeléssel és a gy(jtéssel, ill. az
azt kovetd feldolgozassal kapott eredmények megbizhatd értékeléséhez feltétlentl
szikséges pontosan ismerni a teljes munkamenetet és az annak soran alkalmazott
eljarasokat. Ennek a rovatnak az elsé mezéjében (A) a felmérés médjarél, a masodikban
(B) a feldolgozas maodjarol kell nyilatkozni. Az allatok szempontjabol a legkiméletesebb, de
nagyon komoly szakismeretet feltételez6 felmérési eljaras a megfigyelés (A1), ami
torténhet szabad szemmel és tavcsével. Hasonléan kiméletes, de mar dokumentativ
értékl a fényképezés (A2), amit akkor lehet igazan sikeresnek tekinteni, ha a képeken az
allatok azonositasahoz sziikséges bélyegek is jol latszanak. A gydjtés (A3) a
legbiztonsagosabb és a leggyakrabban alkalmazott eljaras, ami szintén lehet kiméletes,
ha a befogott allatokat az azonositas utan elengedjik. A gyljtésnek szamtalan médja
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ismert, amelyek kozll az adatlapon csak az 6t fébb tipust tartottuk érdemesnek feltlintetni
[A31: egyelés (pl. kézzel, csipesszel), A32: halozas (pl. merit6-, kotrd-, uszadék-, fi- és
lepkehaloval), A33: markolas (pl. EKMAN&BIRGE-féle mintavevével), A34: kizaras (pl.
HARGRAVE-féle vagy Aqualex tipusu mintavevdvel), A35: csapdazas (pl. kirepulési, feny-
és szagcsapdaval), A36: egyéb: 1. A teljes feldolgozasi folyamat szintén sokféle
moédon torténhet, amelyekbdl az adatlapra csak hat fébb tipus felvételét lattuk
szikségesnek [B1: véalogatas, B2: usztatas (flotalas, pl. cukoroldattal), B3: kinevelés (pl.
larvabol imagoéva), B4: elengedés, B5: fényképezés, B6: tartositas, B7: egyéb: 1. A
felmérési és a feldolgozasi eljarasok kézul az adott felméréskor végrehajtott konkrét
muiveleteknek megfeleléen tébb is megjeldlhetd, ill. hianyzd tipus esetén mindkettd
kiegészithet6 (az egyéb kategdridkhoz beirva).

2.2. Tajfdldrajzi jelleg

9. A felmérési hely f6 domborzati tipusa és geolégiai jellege — A vizfolyasok karakterét
és szamos tulajdonsagat alapvetden meghatarozzak a domborzati viszonyok (LOKI és
SZABO 2006). A hazai foldrajzi szakirodalomban részletes tipizalas talalhatdo a
domborzattipusokrél és a szerkezeti-morfoloégiai domborzatformakrél, s ezek terileti
elhelyezkedésérdl térképi megjelenités segitségével is tajekozddhatunk (Magyarorszag
Nemzeti Atlasza 1989: p. 26-27., 30-31.). Ugy véljuk azonban, hogy az adatlapon a
domborzati tipus mezdben (A) elegendd a harom f6 tipust megadni [A1: alféldi jellegdi (200
m atlagos tengerszint feletti magassagnal alacsonyabban fekvd tertlet), A2: dombvidéki
jellegi (200-350 m atlagos tengerszint feletti magassag kozott fekvd terllet), A3:
kézéphegységi jellegli (350 m atlagos tengerszint feletti magassag folott fekvé terilet)].
Nagyon fontos viszont hangsulyozni, hogy a f6 domborzattipust nem a felmérési hely
konkrét tengerszint feletti magassaganak megfelel6en kell megadni (hiszen a vizfolyasok
gyakran az atlagos térszinnél alacsonyabban fekvd volgyekben futnak), hanem a tagabb
kérnyék atlagos tengerszint feletti magassagat kell a tipusmeghatarozasnal iranyadonak
tekinteni. A vizfolyasok karakterét a domborzat mellett a terlletet felépité kézetek
sajatossagai is dontd mértékben befolyasoljak, s a hidrologiai viszonyokon tulmenden a
viz és az Uledék kémiai Osszetételére is komoly hatassal vannak (NEMETH 1954;
GOLTERMAN 1975). A geoldgiai jelleg megallapitasanal (B) nagyon fontos tisztazni, hogy
mire vonatkozdéan adjuk meg. Attol fiiggéen ugyanis, hogy a mederben 1évé vizre, a
mederben képzddétt Uledékre, vagy a medret kérilvevd alapkdzetre vonatkoztatjuk, akar
teliesen mas is lehet a besorolas. Helyesen akkor jarunk el, ha viszonyitasi alapnak mindig
az alapkézetet tekintjuk (DEVAI et al. 2011a). A rovatnak ebben a mezéjében (B) a
kovetkezd négy f6 tipus kozul kell valasztani [B1: meszes, B2: fiatal (negyedkori)
szilikatos, B3: id6s (karbon-pliocén) szilikatos, B4: szerves (t6zeges)]. A megfeleld tipus
kivalasztasa a Magyarorszag geoldgiai adottsagait attekinté forrasmunkak (pl. FULOP
1989; HAAS 2001, 2002), a kulénbdzd foldtani térképek (pl. Magyarorszag Nemzeti
Atlasza 1989: p. 38-39.; BUDAI és GYALOG 2009), ill. a hazai kistajak ismertetésénél
(DOVENYI 2010) talalhato foldtani leirasok alapjan térténhet.

10. A felmérési hely tengerszint feletti magassaga — Az élélények térbeli eléfordulasi
mintazatanak kialakitasaban igen nagy jelent6sége van a magassagi viszonyoknak. Ezt
szemléletesen mutatja, hogy a szitakétékkel foglalkoz6 részletesebb faunamivek
tébbnyire kilon fejezetet szentelnek a fajok vertikalis el6forduldsi sajatossagainak
bemutatasara (pl. SAMWAYS 1989; STERNBERG és BUCHWALD 1999, 2000; RAAB et
al. 2007). A felmérési hely kornyékének &tlagos magassagi viszonyairdl a
domborzattipologia alapjan tajékozédhatunk. Ez azonban nem helyettesitheti a felmérés
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helyén térténé konkrét magassagmérést, hiszen a vizfolyasok déntéen vélgyekben futnak,
s ezeknek a talpa tébbnyire mélyebben fekszik a kérnyezd terulet atlagos magassaganal.
Az adatlapra a tengerszint feletti magassag vizfelszin kézelében mért értékét kell beirni,
ami a geokoordinatdak megallapitasara szolgald korszerli GPS készulékekkel
megallapithatd. Mindig fontos feltlintetni a viszonyitasi alapot, ami az utébbi idében a balti
magassagi alapszintet jelenti (mBf = méter Balti magassagi alapszint felett), s igy ezt
célszerl hasznaini.

11. A felmérési hely tajkataszterkédja — Egyetlen vizfolyast, s a bennlk el&forduld
élélényeket sem lehet a kdrnyez6 teriletektdl teljesen fuggetlendl elemezni és jellemezni.
A kornyék sajatossagai kézul a domborzat és az alapkézet kétségtelenul kiemelkedd
jelentdéségli, de rajtuk kivil a szlkebb és tagabb koérnyéknek meég szamos mas
befolyasold tényezdje is szerepet jatszhat egy-egy vizfolyas jellegzetes karakterének
kialakitasaban. Ezek egyenkénti felderitésére és figyelembe vételére nyilvanvaléan nincs
szilkség. A féldrajztudomany azonban felismerte, hogy a féldfelszinnek vannak olyan
sajatos regionalis téregységei, a tajak, amelyek ezt a rendkivil sokrétl és tébbszérésen
Osszefonddd tényezdrendszert a maguk Osszetettségében elemi egységekként tlkrézik
(KADAR 1965). Eppen ezért fontosnak tartjuk, hogy a hazank teljes teriletét lefedd
korszer(i tajkataszteri besorolas az adatlapon szerepelien, mégpedig a lehetd
legrészletesebb bontasban [nagytaj/kdzéptaj/kistajcsoport/kistaj — DOVENY! (2010)
szerint].

2.3. \Viztér-tipolégiai besorolas

12. A vizfolyas tipusa a felmérési helyen — Nyilvanvald, hogy ha kell6 részletességi és
mélységl  allapotfelmérést végziink, akkor minden vizfolyast egyedinek és
megismételhetetlennek lehet tekinteni, ami 6koldgiai szempontbdl a természetben
altaldnosan tapasztalhatdé sokféleség (diverzitas) élShelyi szintli megnyilvanulasa.
Ugyanakkor az eddigi vizsgalati eredményekbdl az is egyértelmlien kiderll, hogy az
Okologiai szempontbdl ténylegesen meghataroz6 sajatossagokbdl kialakulnak, s ebbél
adddoan leképezhetdk olyan csomdpontok, amelyek lehetéséget adnak bizonyos mértéki
tipizalasra (DEVAI 1976). Ez az él6helyi valtozok szintjén jelentkezé dsszerendezédés
adott modot az éléhely-osztalyozasi rendszerek kialakitasara (FEKETE et al. 1997), s
ennek keretében a viztér-tipologia (V-NER — DEVAI 1997b) megalkotasara. A vizfolyasok
esetében a tipusmeghatarozasnak kettés megkdzelitésben kell toérténni: geografiai
szempontbdl morfometriai (A), hidrolégiai szempontbdl vizforgalmi (B) alapon. A hét 6
morfometriai tipus (részletes jellemzésiik: DEVAI et al. 2001) kozil (A) egyet kell
megjeldini az adatlapon (A1: folyam, A2: nagyfolyd, A3: kézepesfolyd, A4: kisfolyd, A5:
patak, A6: csermely, AT7: ér). Nagyon fontos hangsulyozni, hogy az 6kolégiai tipust mindig
az adott mintavételi helyre vonatkoztatva kell megallapitani, hiszen tipusvaltas gyakran
bekovetkezik [egy hegyvidéki, patak tipusu vizfolyas az alféldre kiérve ér tipusu lesz, egy
folyd pedig (mint példaul a Tisza — LAJTER et al. 2010) futasiranya mentén kisfolyobdl
kdzepes- vagy akar nagyfolyéva is valhat]. Mivel a viz az emberi civilizaci6 fejlédésének
nélkllozhetetlen eleme, mar évezredekkel ezelétt is létrehoztak teliesen mesterséges
vizelvezet6 rendszereket (féleg ontdzési céllal), s ezek létesitése mindmaig folyamatosan
tart. Az igy kialakitott medrek egyértelmien besorolhaték a fenti természetes tipusok
valamelyikébe, viszont Iényegesnek tartjuk az adatlapon feltintetni, ha teljes mértékben
mesterséges vizfolyasroél vagy teljesen mesterségesen kialakitott vizfolyasszakaszrél van
sz6 (amilyen pl. a Keleti-fécsatorna, vagy a Szamosnak az a Tunyogmatolcsnal talalhatéd
szakasza, ami a Nagy-réti-Holt-Szamosnak, azaz az egykori Szamos meder
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szabalyozasok idején levagott részének két vége kozott fekszik). Eppen ezért a
természetes vizfolyastipus mellett e két mesterséges tipus valamelyikét is meg kell jeldIni
az adatlapon a teljesen mesterségesen (azaz nem csak valamilyen médon atalakitott — vé.
24. felmérési szemponttal) létrehozott objektumok esetében (A8: mesterséges vizfolyas,
A9: mesterséges vizfolyasszakasz). Vizforgalmi szempontbél harom 6 tipus (részletes
jellemzésiik: DEVAI et al. 2001) kozil (B) kell az egyiket megjeléini az adatlapon (B1:
eusztatikus, B2: szemisztatikus, B3: asztatikus). A f6 vizforgalmi tipus pontos
megallapitasara a vizhozamadatok alapjan nyilik lehetéség (DEVAI et al. 2001). Ha
ilyenek nem allnak rendelkezésre, akkor tapasztalati Gton is lehet vallalkozni a vizforgalmi
tipus becslés szinti megitélésére, elssorban az éves vizallasvaltozasok nyomon
kévetésével (az eusztatikus tipusra éves viszonylatban a kis mértékl eltérések, a
szemisztatikusra a nagyobb valtozasok, az asztatikusra a széls6séges ingadozasok
jellemz&ek). Nagyon vigyazni kell azonban arra, hogy a vizallasvaltozasokat mindig a
telies viztdbmegre vonatkoztatva szemléljik (egy 50 cm-es vizallaskilonbség példaul
egészen mast jelent vizforgalmi szempontbdl egy folyonal és egy pataknall), s az
asztatikus vizforgalmi tipust ne azonositsuk a kiszaradassal.

2.4. Meder- és partszegélyjellemzés

13. A meder tipusa — A vizfolyasok medre szinte soha nincs nyugalmi allapotban, s
nemcsak a formaja valtozik, hanem gyakran a helyzete is. Ezeknél a meder- és partvonal-
eltolédasoknal sokkal jelentésebbek a vizi élévildag szamara azok a folyamatok, amelyek
hatasara a folydé medre elagazik, s a féagbol oldalagak indulnak ki, amelyek azutan idével
holtmedrek formajaban végleg le is valhatnak az anyamederrél (BROOKES 1994; LEWIN
1992). Az oldalagaknak két tipusa van, a mellékagak és a holtdgak, amelyeknek a
kapcsolata a fémederrel allandd, de bennik a viz aramlasa a mellékagaknal folytonos,
mig a holtagaknal idészakos, de nem kizardlag eléntés jellegii. Okologiai szempontbél a
gyorsabb folyasu féagak éldhelyi viszonyai a szitak6ték szamara kevésbé kedvezdek. A
féag esetében a jelentés lledékmozgas és az intenziv aramlasi viszonyok altalaban a
mellék- és a holtagakénal hatranyosabb él6helyi feltételeket nyujtanak a vizi szervezetek
tébbsége szamara (CHURCH 1992). Egyes szitakotéfajok larvai —  etologiai
sajatossagaiktdl és élbhelyi igényeikidl figgben — egyarant el6fordulhatnak kéves,
homokos és iszapos aljzatu éléhelyeken, bar altalaban a lassabb folyasu, védettebb
habitatokat részesitik eldnyben (CORBET 1983; BURCHER és SMOCK 2002). Az ukrajnai
szakaszon példaul a Tisza — az eddigi szabalyozasi beavatkozasok ellenére — igen aktiv
mederalakitd munkat végez: kanyarog és agakra szakad. Ennek kovetkeztében
mellékagak, holtagak és holtmedrek egyarant Iétrejohetnek. Az adatlapon négy
medertipus (OBRDLIK 1998; SCHIEMER, 2001; DEVAI et al. 2001) feltiintetésére van
lehetéség (1: f6ag, 2: mellékag, 3: holtag, 4: hullamtéri holtmeder, 5. mentett oldali
holtmeder). A féagban van a vizfolyds sodorvonala. A mellékag a féaggal allando
kapcsolatban van, s benne a viz még kisvizallas idején is folyamatosan aramlik, ezért
eupotamalis élettajtipusnak tekinthetd (DEVAI et al. 2001). A holtdg és a holtmeder
fogalmanak megitélésénél nagyon korlltekintéen kell eljarni. A holtadg (nevezik még
fattyGagnak is) olyan mederszakaszt jelent, ami még nem valt le a f6- vagy a mellékagrol,
de fenekének kuszdbszintie a kitorkollas helyén azokénal magasabb, s igy csak
id6szakosan, altalaban a kodzépvizszintet meghalad6 vizallas idején aramlik benne
folyamatosan a viz (NEMETH 1954), s ezért parapotamalis élettajtipusnak minésil (DEVAI
et al. 2001). A holtmeder valamilyen mederrészlet (pl. egy tulfejlett kanyarulat, egy parti
diinével elgatolt mellékag, egy erbsen feltdlt6dott holtag) természetes levalasa
(lefliz6dése) vagy mesterséges atvagasa nyoman létrejétt képzédmény (ANGELIER 2003;
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LOKI és SZABO 2006), ami csak nagyobb, a medret elhagyd aradasok alkalmaval kap
vizutanpétlast (dontéen elontés jelleggel). Holtmedernek kell tovabba tekinteni a vizfolyas
altal elhagyott korabbi medreket is, mint példaul az 6vzatonyokkal elvalasztott surrantokat,
sarlémedreket és sarlélaposokat (GABRIS és LOCZY 2013), amelyekbé&l gyakran szép
sorozat talalhaté egy-egy nagyobb folyokanyar &blézetében (pl. Rakamaz és
Tiszanagyfalu hataraban a Tisza és a Nagy-morotva altal kérildlelt Morotva-kézben). A
holtmedreknek vizforgalmi szempontbél két f6 tipusa van (DEVAI et al. 2001). A hullamtéri
(toltéseken beldli) helyzetl holtmedrek alkalmanként kapcsolatba kerlinek a vizfolyassal,
mivel ezeket az aradasok alkalmaval a fémedret elhagyé viz képes elénteni, s ezért ezek
a plesiopotamalis élettajtipushoz tartoznak. A mentett oldali (t6ltéseken kivili) vagy a
korabbi (elhagyott) artéri felszineken fekvd holtmedrek viszont teljesen el vannak
szigetel6dve a vizfolyastol, igy abbdl felszini uton nem kapnak vizutanpotlast, s ezért a
paleopotamalis élettajtipust képviselik. Az 6t f6 medertipus szamottevéen eltérd él6helyi
feltételeket jelent, aminek kialakitasaban a féagak és a mellékagak esetében az aramlas
kiilbnb6z6 erésségének, a holtagaknal pedig emellett az aramlas idészakossaganak van
donté szerepe (hiszen emiatt a holtagakban idélegesen pangoévizi viszonyok alakulhatnak
ki). A holtmedreknél viszont egyértelmlien az allovizi jelleg van tulsulyban, amit az
alkalmankénti eléntés sem képes meghatarozé modon befolyasolni. Az eléfordulasi
viszonyok helyes értékeléséhez tehat feltétlenlil szikség van a medertipus feltlintetésére.
Emellett azonban annak az ismeretét is nagyon fontosnak kell tekinteni, hogy milyen
jellegi a vizfolyas felszinformalé munkaja (MALANSON 1993; SCHIEMER 2001; LOKY és
SZABO 2006; GABRIS és LOCZY 2013), hiszen ez alapvetéen meghatarozza az élévilag,
s igy a makrogerinctelen-fauna Osszetételét is (CUMMINS 1975; WILLIAMS 1981). A
vizfolyasok felszinformalé munkaja két tényez6é ereddjeként értelmezhetd: az egyik a
vizfolyas munkavégz6 képessége, ami féleg a vizsebesség- és vizhozamviszonyoktdl
fugg, a masik a vizfolyas altal elvégzend6 munka mennyisége, amit elsésorban a
mederfenék anyaga és a hordalékviszonyok hataroznak meg. Korabban harom tipust
kulonitettek el, a fels6-, a kbzéps6- és az als6szakasz-jellegli mederszakaszt. Kés6bb
kidertlt, hogy a pusztitd és az épité tevékenység tokéletes kiegyenlitédése igen ritka
esetben kovetkezik be, szinte mindig vagy az egyik, vagy a masik tevékenység van
tulsalyban. Ennek megfeleléen (kihagyva a nagyon nehezen megallapithatd tokéletes
kiegyenlitédés esetét) négyféle tipus kdzul kell az adatlapon valasztani (11: fels6szakasz-
jellegd, 12: eréziés kbzépszakasz-jellegti, 13: akkumulacids kézépszakasz-jellegli, 14:
alsoszakasz-jellegli). A fels6szakasz-jelleget a nagy energigju bevagd erdzié és ennek
megfeleléen az egyenes futasi meder jellemzi. A kdzépszakasz-jelleg ismertetdjele a
kanyargas (meanderezés), amihez az er6zios tipusnal inkabb bevagddo, az akkumulaciés
tipusnal pedig inkabb felt6lt6dd® meder tarsul. Az alsészakasz-jelleg a kis esés miatti
erbteljes feltdltédésrél, s ebb8l addédéan a szétagazd, mederzatonyokkal tagolt,
sodorvonal-athelyezédésekkel jellemezhetd mederr6l ismerheté fel. A  tipus
meghatarozasanal ugyelni kell arra, hogy az elnevezés nem jelent folyasiranymenti
sorrendiséget (pl. a Tisza esetében a fels6szakasz-jellegli részt el6szor als6szakasz-
jellegl koveti, s csak ezutan lesz kézépszakasz-jellegi), a tipust tehat mindig a helyi
sajatossagok alapjan kell megadni.

14. A meder alakja (hossz- és keresztmetszeti képe) és formakincse — A vizfolyasok
mederalakja horizontalisan és vertikalisan is igen valtozatos, s gyakran viszonylag révid
szakaszon is jelentés mértéki eltéréseket mutat. A mederalak jol tikrézi a mederanyag
jellegét, az Uledékszallitas képességét és a kilonbdzd Gledékfrakciok eloszlasi viszonyait
(CHURCH 1992), s mindezeknek igen fontos szerepe van a makrogerinctelenek
eléfordulasi mintazatanak kialakitdsaban. Az adatlapon a felmérési helyet magaban
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foglalé mederszakasz alaki jellegét el6szér horizontdlisan kell megadni (A), egyrészt
térképek, masrészt terepi megfigyelések alapjan, az adatlapon lévdé négy f6 tipusbdl
valasztva [1: egyenes futasu, 2: ivesen hajlé, 3: kanyarulatos (meanderezé), 4: agakra
bomld]. A vertikalis mederalakot (B) a keresztszelvény tobb pontjan végzett miiszeres
méréssel (PUTARICH IVANSZKY 2006), ha pedig erre nincs lehetdség, akkor a
sekélyebb, labalhatd vizfolyasok esetében mérdléccel vagy kézi szondaval, a mélyebb
vizfolyasok esetében komprél vagy csonakbol leeresztett mérdsuly segitségével lehet
megallapitani, majd az adatlapon feltiintetett 6t f6 tipus valamelyikébe sorolni [1: valyd (V)
alaku, 2: tekné (U) alaku és szimmetrikus (a legmélyebb rész k6zéptajon van), 3: tekné (U)
alakt és aszimmetrikus (a legmélyebb rész valamelyik mederoldal felé erésen eltolédott),
4: tal alaku, gyengén tagolt fenékszinttel, 5: tal alaku, er6sen tagolt fenékszinttel]. A meder
morfolégiai jellegének formaldédasaban kiemelt szerepet jatszanak az adott teriletre
jellemz6 geologiai viszonyok, a vizfolyasban lévd viztémeg, s az altala szallitott Gledék
mennyisége és méreteloszlasa. A mederagynak és a partoknak az er6zidval szembeni
ellenalld képessége szintén fontos tényez6 a meder morfolégiai formakincsének
alakitasaban (BROOKES 1994; CHURCH 1992; ROBERT 2003; RICHARD et al. 2005;
LOKI és SZABO 2006). A keresztszelvény felvétele kdzben sort kell keriteni ennek a
mederfenéki formakincsnek a megallapitasara is (C), mivel igen nagy jelentésége van a
makrogerinctelenek, s igy a szitakoték el6fordulasi mintazatanak Iétrej6ttében. A
kiilbnb6z6 vizfolyastipusoknal a mederfenék formakincse igen valtozatos, olyannyira, hogy
egy-egy formanak (pl. palajnak vagy zatonynak) is tobbféle tipusat kildnitik el (ROBERT
2003). Az adatlap ebbél a gazdag formakincsbdl a mederfenék hét f6 strukturalis tipusat
tartalmazza [1: zuhatagos (kataraktas), 2: gazlés, 3: medencés, 4: hullamos (fodrozott), 5:
dlinés, 6: zatonyos, 7: palajos]. Ezek kozul a helyi kérilményeknek megfeleléen tébbet is
lehet valasztani (hiszen példaul a hegyi patakoknal gyakran hosszabb szakaszok is a
gazloék és medencék egymast valtd sorozatabol allnak), ill. lehetéség van a valasztas
elkerilésére is (8: nem megitélhetd — pl. duzzasztas miatti mély mederfenék esetén).

15. A meder vizfelszini szélessége — A vizfolyasoknal az eredettdl a torkolat felé haladva
jelentds mederszélességbeli eltérések adodhatnak. Folyasiranyban lefelé haladva
altalaban né a meder szélessége (CHURCH 1992), de tag hatarok kézétt ingadozhat a viz
altal boritott sav kiterjedése a vizszint valtozasa miatt is. Tereptapasztalataink alapjan
mind a larva-, mind az exuviumgydijtés hatékonysagat nagymértékben befolyasolja a
meder felméréskori viztelitettsége és a vizfelszin terlleti kiterjedése. Az adatlapra ezért
nem az altalanos jellemzésre gyakran hasznalt, kdzepes vizallasnal mért vizfelllet-
szélességet, hanem a felméréskori vizfelszin szélességét (1) kell ravezetni (méterben
megadva). Ha ennek nagypontossagi mérése (pl. hidrél, komprol, kifeszitett kotél
segitségével, lézersugarral) valamilyen ok miatt nem valdsithatd meg, akkor becsiilt
értékét (2) kell megadni.

16. A mederben 1évé viz mélysége — A vizmélységnek, s kllénésen a legnagyobb
mélységnek nagy jelentdsége van a makroszkopikus gerinctelenek eloszlasi viszonyai
szempontjabol. Kotrohaloval végzett larvagyljtéseink soran azt tapasztaltuk, hogy a
partmenti régiotol a sodorvonal irdnyaba haladva jelentésen cstkken a szitakétélarvak
szama (MORA et al. 2005). Az Oderan végzett szitakotégy(ijtések soran MULLER (2002,
2004) is joval nagyobb larvalis jelenlétet tapasztalt a partmenti régiéban, mint a sodorvonal
tajékan. A vizfolyasok legmélyebb helye a meder keresztszelvénye mentén (A) altalaban a
leggyorsabb folyasi savban (a féag esetében a sodorvonalban) van. Az itteni
vizmélységet lehetbleg méréssel kell megallapitani (A1), ha azonban ez nem megoldhato,
akkor legalabb egy becsult értéket (A2) kell megadni. A keresztszelvény legnagyobb
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vizmélységéhez hasonléan nagy jelentdsége van a felmérési helyre jellemz6é mélységi
tartomanynak is (B), amit az ottani legsekélyebb és legmélyebb hely adataival, mint
hatarértékekkel jellemezhetiink. A sekélyebb, labalhatd medrii vizfolydsokban a
medermélység megallapitasa viszonylag egyszeriien elvégezheté mérdléccel vagy kézi
szondaval (PUTARICH IVANSZKY 2006). Lagy tiledékkel boritott medri vizfolyasokban
(pl. alféldi erekben) a mérdléc aljara szerelheté vizszintes talp nyujthat segitséget a
tényleges vizmélység megallapitasahoz. Mélyebb vizfolyasoknal a mérés vizi jarmdrdl (pl.
komprél, csonakbdl) térténhet, erds, alaktartd koétélen fliggd mérdsuly alkalmazasaval.
Méréskor mindig legyiink figyelemmel az aramlé viz mindenkori sebességére (PUTARICH
IVANSZKY 2006), ugyanis gyorsfolyast szakaszok esetében a viztémeg elragadhatja a
mérdsulyt, s emiatt pontatlan adatokat (nem fliggélegesen, hanem ferdén mért értékeket)
kapunk. A mérési hiba elkeriilés érdekében megfeleld sulyd és formaju nehezéket kell
hasznalni. A méréseket mindig az élélényfelmérésekkel egyidejlileg kell végezni, s a mért
értékeket cm-ben kell megadni.

17. A medermélyiilés mdédja — A keresztszelvényben mért legnagyobb vizmélységgel
nem lehet elég megbizhatéan jellemezni az él6helyi feltételeket. A meder mélyulési
tendenciai igen nagy eltérést mutathatnak akar kis szélességli mederszelvény esetében
is. A tagolt mederstruktira mélységkildnbségei akar rdévidebb mederszakaszon is
hozzajarulhatnak egymastol nagymeértékben eltér6 mikrohabitatok Iétrej6ttéhez. A
kanyarulatok mentén példaul gyakran érvényld folyasjelleg alakul ki, s emiatt intenzivebbé
valik a meder kimélyilése (LASZLOFFY 1982). A mederfenék legmélyebb részei a
kanyarulatok kilsé ivének csucsa kozelében vannak, a legsekélyebbek pedig a
kanyarulatok belsé, domborl oldalanal talalhatok (NEMETH 1954; DIETRICH és SMITH
1983). Larva- és exuviumgyd(jtéseink eddigi eredményei egyértelmlen azt mutatjak, hogy
a meder heterogenitdsa miatt komoly mennyiségi és mindségi kulénbségek is adédhatnak,
ezért a felmérési hely kivalasztasakor ebben a tekintetben nagyon kériltekintéen kell
eljarni. Tereptapasztalatainkat alapul véve a medermélyllés médjanak a felmérési hely
térségében torténd tipizalasara négy lehetdéség kozil lehet az adatlapon valasztani [1:
hirtelentil és folyamatosan mélyiils, 2: lassan és folyamatosan mélylils, 3: lépcsézetesen
(révidebb kis esésli szakaszok utan hirtelentil) mélyiil6, 4: padosan (hosszabb kis esésii
szakaszok utan hirtelendl) mélydild].

18. A meder allapota a legmélyebb savban — A gyorsan aramlé vizfolyasokban a
legmélyebb (a féagban a sodorvonalnak megfeleld) savban az éléhelyi feltételek a
szitakotélarvak szamara nem kedvezéek (MULLER 2002). A mederben talalhato
tereptargyak, az uszadék és a vizi- és mocsarinévények miatt kialakulé foltok viszont
befolyasoljak a vizfolyas adott szakaszanak aramlasi, hordalékszallitasi, erozios és
mélységviszonyait (MONTGOMERY és BUFFINGTON 1997; ROBERT 2011), s ennek
kovetkeztében kihatnak az élélények abundanciajara és denzitasara is (PETTS 1984,
BROOKES 1994). Kuléndsen a vizben 1évé névényallomanyok jelentenek nagyfoku
valtozatossagot a nyiltviz homogén témegével szemben, mivel fékezik a vizmozgast, s
tartozkodo- és buvohelyet biztositanak az allatok szamara. A legmélyebb sav éllapotat
kilenc szempontot figyelembe véve lehet eredményesen jellemezni, amelyek kdzul négy
(1-4) a mederfenékre, 6t (5-9) a viztdbmegre vonatkozik (1: agyagos-iszapos, 2: homokos,
3: kavicsos, 4: kbves, 5: nyiltvizes, 6: hinarndvényekkel boritott, 7: mocsarinévényekkel
boritott, 8: természetes uszadékkal boritott, 9: mesterséges uszadékkal boritott), s
amelyek kozll szikség szerint tobbet is meg lehet jeldlni. Az adott szempont(ok)
megjelenési sulyat mindegyiknél haromféleképpen lehet kifejezni (Cs: csekély hanyadban,
K: k6zepes mértékben, D: déntéen).
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19. A mederanyag szemcsedsszetétele a felmérési helyen — A szitakdt6fajok larvainak
bizonyos tipusu és Osszetételli mederaljzathoz vald két6dése még nem kellden feltart. Sok
esetben ugyanahhoz a fajhoz tartoz6 egyedeknél is megfigyelhetok aljzatpreferencialis
kilbnbségek (SUHLING 1996). A kérdés tisztazasahoz véleményiink szerint igen fontos,
hogy a larvagyijtésekkel parhuzamosan a mederaljzat szemcse&sszetételét is mindig
részletesen megvizsgaljuk. A mederanyag szemcseméretének érzékszervi vizsgalattal (pl.
ranézéssel, tapintassal) térténd felliletes megallapitasa semmiképpen nem javasolhatd. A
gyakran durva tévedések elkeriilése érdekében szakszerl szemcsedsszetétel-vizsgalatok
lefolytatasa ajanlhaté (DEVAI et al. 2011a). Az tledékeknél a vizfolyasok mentén, de
sokszor — kilondsen agakra szakadas vagy kanyargas esetén — még révidebb
mederszakaszokon is nagy szemcseméretbeli eltérések tapasztalhatok (ARMITAGE és
CANNAN 1998). Ezek az eltérések a hosszabb futasi, nagyobb folydk esetében
markansabban jelentkeznek. A fels6 szakaszon t6bbnyire a nagyobb szemcseatmérd
dominal, mig a kdzéps6 és az als6 szakaszra a fokozatosan csokkend szemcseatmérd
jellemzd, igy a koétdmb frakciotdl egészen az iszap és az agyag frakciokig minden
eléfordulhat (CHURCH 1992). A mederanyag heterogenitasa és szemcseméret-
Osszetétele tébbnyire markdnsan hat a fenéklakd élélények eléfordulasara és eloszlasi
mintazatara (CUMMINS és LAUFF 1969; BROOKES 1994; BEISEL et al. 1998a; WOOD
1998; ROBERT 2003). Munkank soran a szemcseméret-tartomanyok hatarértékeinek
megallapitasanal NEMETH (1954) és ROBERT (2003) felosztasat vettik alapul. Az
adatlapon 11 szemcseméret-tartomanyt kilonitettiink el [1: szalban allo kézet, 2: k6témb
(>256 mm), 3: durva kavics (256—-20 mm), 4: apré kavics (20-5 mm), 5: murva (5-2 mm),
6: durvaszemcsés homok (2—0,63 mm), 7: kézépszemcsés homok (0,63—-0,2 mm), 8:
aprészemcsés homok (0,2-0,05 mm), 9: finomszemcsés homok (0,05-0,01 mm), 10:
iszap (0,01-0,002 mm), 11: agyag (<0,002 mm)]. A mederanyag Osszetételének
megallapitasat mindig az élélényfelmérésekkel egyidejlleg és nagyon koriltekintéen kell
végezni. A mederanyag jellege és szemcsemérete ugyanis jelentds mértékben fiigg a
vizhozam véltozasatol, s emiatt még ugyanazon a helyen is igen eltérd lehet, akar
révidebb idétavon belll is (pl. egy arhullam idébeli lefolyasatol figgben, hiszen az aradé
szakaszban a mederfenék finomszemcsés boritasat felkapja és tovaszallitia a viz, az
arhulldm levonulasa utan viszont uUjra finom “lepedék” képzddhet, akar deciméteres
vastagsagban is). A mintat a mederfenékrdl olyan eszkdzzel kell venni, ami jol illeszkedik
az aktualis medermélységhez és a mederanyag allagahoz (PONYI 1976; WETZEL és
LIKENS 1979; SCHWOERBEL 1994; ill. a lagyabb Uledékkel boritott alféldi vizfolyasok
tekintetében MORDUHAJ-BOLTOVSZKOJ 1958; MENZIES és ROWE 1968; HARGRAVE
1969; HAKALA 1971; KEMP et al. 1971). A mintavételnél nagyon vigyazni kell arra, hogy a
minta a mederanyag tényleges Osszetételét hlien tiikrozze, azaz szamottevé veszteség
egyik frakciébdl se legyen (FLANNAGAN 1970; DEVAI et al. 1984). A kivett mintat
mlianyag dobozba téve kell szaklaboratoriumba szallitani, s ott a FELEGYHAZI és
munkatarsai (2006) altal kdzolt részletes modszertani utmutatd szerint feldolgozni.

20. A mederfenéki szerves tormelék és mozaikossag a felmérési helyen — A vizben
keletkezd (autochton eredetl), ill. oda természetes uton (pl. partmenti fakrol) bejuté vagy
mesterségesen (pl. szennyvizekkel) bejuttatott (allochton eredet(i) szerves anyagoknak,
tovabba a korhadasuk és/vagy rothadasuk soran keletkezé termékeknek nagy jelentésége
van a vizfolyasok viz- és Uledékmindség-viszonyainak alakitdsaban (HYNES 1975; BIRD
és KAUSHIK 1981; DANCE 1981; DECAMPS et al. 1984; MALANSON 1993;
LEICHTFRIED 1998; SCHONBORN 1992). Ezek a szerves térmelékanyagok a mederben
gyakran jelent8s mértékben és killemileg is jol elkllonithetéen (foltosan vagy rétegesen)
felhalmozdédhatnak. A szerves tdrmeléket a makrogerinctelenek is tébbféle modon
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hasznositjak, féleg taplalékforrasként (az dsszefoglalé néven térmelékevéknek tekintett
élélények kildonb6zé tipusai, mint pl. a korhadékot, ill. a rajtuk megtelepedd baktériumokat
és gombakat fogyasztok) és taplalékszerzési helyként (a térmelékevéket zsakmanyolok,
ill. az ezekre is vadasz6 ragadozok), de akar buvéhelyként is. Fontos tehat, hogy az
adatlapon a szerves térmelék tipusarol és mennyiségérél, ill. anyagforgalmi szerepérdl is
legyen lehet6ség a legalapvetdbb ismeretek feltiintetésére. A szerves tormeléket kinézete
alapjan altalaban két f6 csoportba soroljak (SEBESTYEN 1963; FELFOLDY 1981, 1984):
a durvara téredezett, nagyobb méretil térmelékre (férna) és a finomra apr6zodott, kisebb
méretl térmelékre (detritusz). Ezek a vizfolyasokban t&bbnyire egyitt, kilénb6z6
aranyban keveredve fordulnak elé. A térmeléknek azonban nemcsak a jelenléte és a
kulleme, hanem az anyagforgalmi szerepe is fontos, aminek a bemutatasara szintén két
alapvet6 tipus elkuldnitésével nyilik lehetéség: az egyiket az oxigén jelenlétében, aerob
korilmények kozétt lejatszodd korhadasi folyamatok, a masikat az oxigénhianyos,
anaerob koérilmények kozotti rothadasi folyamatok tdlsdlya jellemezi [az el6bbi a
vilagosabb szinezet(, sargas-barnas vagy vilagosszirke, pehlyes szerkezetl (gyttja vagy
kiejtése szerint juttja) vagy az alakot meg6rz6, té6zegesedd (dy vagy kiejtése szerint dd)
Uledék, az utébbi pedig a sotétbarna-fekete szinl, igen finom szemcséjli, bilzds
gazképzddéssel jellemezheté (ledék (szapropél) képzdédését eredményezi]l. Az
elmondottaknak megfeleléen az adatlapon el6szér a szerves tormelék (A) tipusardl [A1:
durva (férna), A2: finom (detritusz)], majd anyagforgalmi sajatossagaroél [A3: korhadd, A4:
rothadd] kell nyilatkozni. A szerves térmeléknek azonban nemcsak a jelenléte, hanem a
mennyisége is nagyon fontos. Ezt egyrészt mind a négy kategdridban (A1-A4) a
megjelenési suly (Cs: csekély hanyadban, K: k6zepes mértékben, D: d6éntéen) tapasztalati
Uton torténd feltiintetésével lehet kifejezni, masrészt lehetéség van egy kozelitdleges
mennyiségi jellemzésre az lUledék nedves anyagra (n.a.) vonatkoztatott szarazanyag-
tartalmanak (A5: szdraz anyag___ %n.a.), ill. az ebbél (sz.a.) szarmaztatott izzitasi
veszteségnek (A6: izzitasi veszteség__ %sz.a.) a laboratériumi meghatarozgsaval
(HOLL 1968). A szarazanyag-tartalom elsésorban az lledék szerkezetérdl, az izzitasi
veszteség pedig a benne 1évé szervesanyag-mennyiségrél nyujt tajékoztatast. A
vizfolydsok mederagyat és az abban lerakod6 Uledéket az aramld viz folyamatosan
atalakitja és ujrarendezi (BROOKES 1994; CARLING 1992), s igy a mederben lerakddott
Uledék kis terlleten belll is mutathat szemcseméret szerint markans eltéréseket, ami
kilbnb6z6 meértékli mozaikossagot (B) eredményezhet (BEISEL et al. 1998b). A csak
egyféle szemcsefrakciot tartalmazé mederanyag igen ritka (DEVAI et al. 2011a). Az aktiv
part- és mederfejlédéslii szakaszokon a rombolédé partoldalak folyamatos
hordalékutanpaétlast biztositanak. A gyors aramlasu mederszakaszokrol a finomabb tledék
kimosodik, a lassabb aramlasu szakaszokon pedig killepszik. A homorlu partoldalrol
elmosott anyag jelentds része az ugyanazon az oldalon kévetkezé zatonynal vagy palajnal
lerakodik (LASZLOFFY 1949; ROBERT 2003). A helyzetet tovabb bonyolitja, ha szerves
térmelék is van a mederfenéken (MALANSON 1993). Ez els6sorban a forrasokban és
azok lefolydiban, ill. a kisebb vizfolyasokban lehet szamottevd, mivel ezekben mar a
kisebb  vizhozamvaltozasok is viszonylag nagy mértékli atrendezddést okozhatnak
(KRNO et al. 1998). Mindezeket a folyamatokat és adottsagokat figyelembe véve a
mederfenék anyaganak mozaikossagat (B) az adatlapon négy kategoria segitségével
lehet jellemezni (B1: egyveretd, B2: kétféle, B3: harom-négyféle, B4: sokszind). A
mederfenék mozaikossaganak megallapitasa altalaban terepkdrilmények kozott,
érzékszervi vizsgalatokkal torténik. Sekélyebb és nagy atlatszésagu vizfolyasokban a
mederfenék mozaikossaga szemrevételezés és tapintas kombinacidjaval is sikeresen
megallapithat6. Mélyebb és zavaros vizfolyasoknal viszont markoléval vagy kotréval kivett
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mintak vizsgalata sziikséges a megfeleld tipus kivalasztasahoz. Végul mindenképpen
ajanlatos a terepen elvégzett érzékszervi mindsités eredményét Osszevetni a
szemcsedsszetétel-vizsgalat adataival. A mozaikossag megallapitasanak — a néha igen
gyorsan valtozni képes korilmények miatt — mindenképpen az élélényfelmérésekkel
parhuzamosan kell térténnie.

21. A meder allapota a parti (litoralis) 6vben — A partszegély egy igazi Skotdnnak
(SCHIEMER 2001), azaz a vizi és a szarazfoéldi rendszerek kozotti atmeneti savnak
tekinthet6, ami egyrészt kapocs, masrészt tk6z6zbéna is a két rendszer kdzétt. Ebbdl
kovetkezben allapota jelentds mértékben befolyasolhatja a vizfolyasok dkoldgiai karakterét
(MALANSON 1993; DEVAI et al. 2010, 2011a). A mélyebb mederrészekhez hasonléan a
parti 6v struktaraja is gyakorta atrendezédhet. Kiléndsen igaz ez a gyakori és markans
partelmozdulast mutaté, rombol6dd vagy épllé partszakaszok esetében. A ndvényzet
kulcsfontossagl Osszetevé a vizfolyasok szerkezeti és mikddési sajatossagainak
fenntartdsaban, a meder és a partvonal stabilizalasaban, a napenergia hasznositasaban,
valamint a viz atszell6ztetésében (WADE 1994). A hinar- és a mocsarinévények — helyhez
kotoétt allomanyaik révén — bizonyos mértékl allandésagot koélcséndznek az adott
partszakasznak (FELFOLDY 1981), emellett taplalkozasi, szaporodasi és buvéhelyként is
szolgélnak (CORBET 1983; GIBBONS és PAIN 1992; ANGELIER 2003; WARD és MILL
2005). A meder partmenti savjanak allapotat 16 szempont alapjan lehet eredményesen
jellemezni, amelyek kdzul 7 tipus (1-7) a mederfenék, 5 tipus (8-12) a viztdmeg, 4 tipus
(13-16) pedig a parti vegetacio jellemzésére szolgal (1: agyagos-iszapos, 2: homokos, 3:
kavicsos, 4: kéves, 5. partmenti fak gybkereivel atszétt, 6: k6szorasos, 7: tamfalas vagy
betonozott, 8: nyiltvizes, 9: hinarnévényekkel boritott, 10: mocsarinévényekkel boritott, 11:
természetes uszadékkal boritott, 12: mesterséges uszadékkal boritott, 13: magaskoros
névényzettel szegélyezett, 14: réti névényzettel szegélyezett, 15: bokorfiizessel
szegélyezett, 16: ligeterdével szegélyezett). Az adatlap kitdltésekor a megadott
szempontok koéziil sziikség szerint tobbet is meg lehet jeldlni, megjelenési sulyukat pedig
mindegyiknél haromféleképpen lehet kifejezni (Cs: csekély hanyadban, K: kézepes
mértékben, D: dbntéen).

22. A parti (litoralis) ov jellege — A karpat-medencei vizfolyasokat gyakran viszonylag
révid id6 alatt is nagy ingadozasok jellemzik a mederben széllitott viz és hordalékanyag
mennyiségét tekintve, ami nemcsak a hegy- és dombvidéki, hanem az alf6ldi
vizfolyasoknal is észlelhetd. Az idénként ugrasszerlien megnévekv® vizmennyiség és
hordalékszallitas folyamatosan alakitja a vizfolyas partvonalat, s igy a vizi és a parti
habitatokat is (HOFFMAN és GABET 2007), jelent&s hatast gyakorolva az itteni élévilagra.
Terepvizsgalataink soran gyakran tapasztaltuk, hogy egy szitakétélarvakban gazdag,
nyugalmi allapotban |év6 vagy épiil6 mederszakaszrol szinte teljesen eltlinnek a larvak
akkor, ha a sodorvonal eltolédasa miatt a parti v rombolddo jelleglivé valik. Kilon kell
foglalkozni a szakadopartokkal, hiszen ezek omlasai és csuszamlasai nyoman olykor
hirtelendl és jelentésen megvaltozik a part jellege, mivel a friss partszakadasok omladéka
a késbbbi szakaddsok ellen bizonyos védelmet nydjt, de ugyanakkor er6sen
megvaltoztatja a vizmélységet és a partmenti aramlasi viszonyokat. Mindezekre tekintettel
a parti Ov jellegének megitélésekor négy tipus kozul kell valasztani (1: leszakadd, 2:
rombolddo, 3: éplld, 4: helyben maradd), s azt is fel kell tiintetni, hogy az adott jelleg
érvényre jutasa hosszabb id6tavon milyen mértékiinek tekintheté (E: elhanyagolhato, M:
mérsékelt, J: jelentds).

23. A parti (litoralis) 6v névényboritottsaganak mértéke és mozaikossaga — A
vizfolyasok mederszéli ndvényzetét harom f6 tényezé hatarozza meg: az arvizek
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gyakorisaga, a lerakodott Uledék jellege és a viz mélysége (ANGELIER 2003). A
mederszéli makrovegetacio tipusa és boritasi aranya egyarant nagy hatassal lehet az illetd
mederszakasz él6helyi feltételeinek alakulasara (MALANSON 1993; KIRBY 2001; DEVAI
et al. 2011a), emellett kihat a part folyévizi erodalhatosaganak mértékére is (HEY 1994;
KISS et al. 2008). A mederszéli névényzet fokozza a part anyaganak kétottségét, ezaltal a
partoldal a folyovizi erézibval szemben védettebbé valik. A gyokérzettel atszott
nagyobb, mint a csupasz, névényzetmentes mederszakaszoké (HICKIN 1984; DAVIS és
GREGORY 1994). A parti &v ndvényzetének killemi sajatossagai valamennyi
makrogerinctelen, de kilondsen a kétélti rovarcsoportok szamara nagyon fontosak.
Abban az esetben is sziikséges tehat err6l megbizhatdan tajékozédni, ha a felmérési hely
ndvényzetmentes mederrészre esik, mivel a mikrohabitat szintl el6fordulast a mesohabitat
jellege is erésen befolyasolhatia (ARMITAGE és CANNAN 1998). A ndvényboritottsag
mértékének (A) megallapitasanal o6t osztalyk6z0s szazalékos becslés alkalmazasa
javasolhatd (1: <6%, 2: 5-25%, 3: 26-50%, 4: 51-75%, 5: >75%). A ndvényboritottsag
megitélésekor nemcsak annak mértéke tekinthetd fontosnak, hanem a kilénb6z6 fajokhoz
tartozd hinar- és mocsarindvények gyakran eltéré6 megjelenésii allomanyainak térbeli
elrendez6dése, mozaikossaga is (B), amit négy tipus kozll valasztva lehet kielégitéen
jellemezni (1: egyveretl, 2: kissé mozaikos, 3: mérsékelten mozaikos, 4: nagyon
mozaikos).

24. A partfeletti (paralimno-litoralis) 6v formaja — A partfeletti &v formajanak alapvetd
jelentdsége van abban, hogy a szarazfold fel6l érkezé hatasok milyen médon és milyen
meértékben érvényesiinek a viztérben. Az enyhe lejtési partoldalakon altalaban hamarabb
megtelepszik és disabban tenyészik a névényzet, s ezaltal megkdté és szlird szerepe is
jobban érvényesul, mint a meredek partszakaszokon. A parti és a partfeletti 6v szamos
kétélti (amfibikus) rovar, s koztik a szitakoték esetében is a kirepllés szintere.
Morfolégiajuk és névényboritottsaguk tehat — az imagovavedliés sikerességének Iényeges
feltételeiként — dontd fontossagu a vizet elhagyd és vedlési aljzatot keresd larvak szamara
(SUHLING és MULLER 1996; DEVAI et al. 2010). A partfeletti 6v formajanak
jellemzéséhez eddigi tereptapasztalataink alapjan elegendének latszik a négy 6 tipus
kozll a megfelelét kivalasztani, de a d6léssz6g meghatarozasaval a meredekség pontos
értékét is meg lehet adni [1: lapos (hosszabb szakaszon csaknem vizszintes), 2: lankas
(hosszabb szakaszon lassan emelkedd), 3: meredek (hosszabb szakaszon gyorsan
emelkedd), 4: falszerd (kézelitéleg fiiggbleges), 5: délésszég _ fok].

25. A partfeletti (paralimno-litoralis) 6v névényboritottsaganak tipusa — A parti tajék
természetes ndvényzetére altalanossagban jellemzé a savozottsag (zonacid), ami a
mederben a mélységi, a partoldalon pedig a magassagi viszonyoknak megfelel6en alakul
ki (FELFOLDY 1981). A kilénbdzé tipusu és dsszetételli névényallomanyoknak a part
vonalaval parhuzamos elrendez&dése (térbeli egymasutanisaga) elsésorban az allévizekre
jellemzd, de vizfolyasok menedékesebb partjainal is megfigyelheté. A névényboritottsag
jellege és tipusa szamottevden befolyasolhatja a vizfellletet éré fény mennyiségét és
napszakos valtozasat, a part strukturalis jellemzéit, a mederbe jutd ndvényi biomassza
révén pedig a szerves anyag mennyiségét is. A partot szegélyezd névényzet hozzajarul a
vizteret érinté civilizacios terilethasznositas (pl. féldmivelés, legeltetés, horgaszat) miatt
jelentkez6 zavard tényez6k mérsékléséhez (SWEENEY 1992; MALANSON 1993; WADE
1994; HARRISON és HARRIS 2002). A parti vegetacio jellege befolyasolja a szitakotdék

eltavolodasanak mértékét), s meghatarozd szerepe van az imagok letelepedési (le- és
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kitlési, rejtézkddési) lehetdségei szempontjabdl is (CORBET 1983, 1999; FARKAS et al.
2011). A meder partfeletti 6vének novényboritottsaga o6t tipussal jellemezhetd
eredményesen (1: névényzetmentes, 2: gyepes, 3. bokros-cserjés, 4: fas, b:
mezbgazdasagi mivelés alatt allo). Ezek koézul a tényleges terepi viszonyoknak
megfeleléen tébbet is meg lehet, s6t bizonyos esetekben kell is jel6lni. llyen eset
természetes korilmények kozétt is eléfordulhat (ha példaul a zonaciobdl nemcsak egy sav
van jelen). Ha pedig a partfeletti 6vben mez6gazdasagi mivelés is folyik, akkor az ennek
megfeleld megjelenési tipus mindenképpen bejelélendd (nem mindegy ugyanis, hogy friss
szantasrol, gabonafdldrél, szél6lltetvényrdl vagy didfaligetrdl van szé). Az adott tipus(ok)
megjelenési sulyat mindegyiknél haromféleképpen lehet kifejezni (Cs: csekély hanyadban,
K: kézepes mértékben, D: déntben).

26. A lombkorona zarédasanak mértéke — A partmenti fas noévényzet arnyékolasa
dontéen befolyasolja a viz felszinét ér6 napsugarzas mennyiségét, s igy kihat a vizi
élévilag szempontjabol egyarant fontos fényviszonyokra és hémérsékleti adottsagokra, ill.
a lagyszaru vegetacio jellegére is (SWEENEY 1992). A napsugarzas a névényeknél — a
fotoszintézis révén — elsésorban energetikai tényezd, az allatoknal viszont mas fontos
szerepe is van: meghatarozza aktivitasi idészakukat, segiti tajékozdédasukat és
szabalyozza életritmusuk bizonyos fazisait (ANGELIER 2003). A lombkorona zarédasanak
mértékét négy tipus segitségével mar eredményesen lehet jellemezni (1: nyitott, 2:
hézagosan és csekély mértékben fedett, 3: hézagosan és kbzepes mértékben fedett, 4:
zart).

2.5. Természet- és kdrnyezetvédelmi helyzet

27. A vizfolyas természetvédelmi helyzete a felmérési helynél — A természetes és
természetkozeli allapoti él6helyek rohamos fogyatkozasaval és a biodiverzitas gyorsulo
csokkenésével parhuzamosan egyre nagyobb jelentésége van az élettelen és az él6
természet eredeti allapotanak megérzése érdekében végzett tevékenységeknek (DEVAI
2001). Ez a térekvés napjainkban mar nem kizarélagosan a természetvédelmi oltalom alatt
allé terlleteknél érvényesil. A szamos nemzetkézi egyezmény kozll elsésorban kettd
(Natura 2000, Ramsari Egyezmény) tartalmaz bizonyos terilethasznélati korldtozasokat,
annak érdekében, hogy a hatalyuk ala vont terlleteken a fenntarthaté gazdalkodas és a
bbélcs hasznositds a természet karositdsa nélkil valésulhasson meg. A
természetmegdrzési tevékenység eredményességérdl fontos visszajelzésre adhatnak
médot a kilénbdzé élélényekkel végzett felmérések, s ezért feltétlenll szikséges, hogy a
mintavételi helyrdl ilyen tipust informacidk is rendelkezésre élljanak. Az adatlap hét
lehetéséget tartalmaz a mintavételi hely természetvédelmi szempontd megitélésének
jelolésére [1: nem védett;, 2: védett, nemzeti park (NP) torzsteriiletének részeként;, 3:
védett, tajvédelmi kérzet (TK) részeként; 4. védett, természetvédelmi teriilet (TT)
részeként; 5: védett, helyi védelemben (HV) részesiilé teriilet részeként; 6: Natura 2000
hatalya ala esé teriilet részeként; 7. Ramsari Egyezmény hatalya ala tartozdé teriilet
részeként]. A védettségi besorolasra vonatkozé kategoriak (1-5) kézul értelemszerlen
csak egy jeldlhetd be, a masik két kategoéria (6—7) viszont a védettségtél és egymastol
fuggetlenll is jeldlhetd a tényleges helyzetnek megfeleléen (akar olyan eset is
eléfordulhat, hogy egy nem védett terlilet egyszerre a Natura 2000 és a Ramsari
Egyezmény hatalya ala is tartozik).

28. A vizfolyas tarsadalmi hasznositas szerinti helyzete a felmérési helynél — A viz az
emberiség szamara az egyik legfontosabb természeti kincs, felhasznalhatd része viszont
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romlik. Nem kétséges tehat, hogy a vizkinccsel vald ésszerli gazdalkodas a j6vd egyik
legnagyobb kihivasanak tekintheté (SOMLYODY 2002). Ebbél kévetkezéen egyre
nagyobb az igény a vizek minél szélesebb korli, s lehetbleg integralt (egyeztetett)
hasznositasara, ami lassan szinte az 6sszes viztérre kiterjed. Fontos tehat, hogy a biotikai
felméréssel parhuzamosan arrél is tajékozodjunk, milyen tipusu hasznositasra kerilt sor
az adott viztérnél, s ez mennyire érezteti hatasat a mintavételi helyen. A tarsadalmi
hasznositas szempontjabdl kilenc f6 tipus jel6lésére van lehetéség az adatlapon [1: ivéviz
céljara térténé hasznositas, 2: ipari és hasznalati viz céljara térténé hasznositas, 3:
6ntbzési célu hasznositas, 4: halgazdalkodasi célu (halaszati, horgaszati) hasznositas, 5:
rekreacios (firdés, ddlés, sport, turizmus) célt hasznositas, 6: vizgazdalkodasi (tarozasi)
céli hasznositas, 7: hajézasi céli hasznositas, 8: energianyerési (erémdiivi) céli
hasznositas, 9: természetmegbrzési céli hasznositas], amelyek kézil tébb is megadhato,
ill. altipusok (pl. 4 és 5) esetén a megfeleld aldhuzassal jelélhetd. Az adatlapon az adott
hasznositas egyszer( jelzésén kivil lehetéség van annak a jeldlésére is, hogy a
hasznositasnak milyen szerepe van a mintavételi hely él6helyi jellegének alakitasaban. A
sulyozast az adott hasznositashoz rendelt harom fokozat (E: elhanyagolhato, M:
mérsékelt, J: jelentds) kbzul valasztva lehet megoldani.

29. A meder- és partalakitasi munkalatok jellege — A vizfolyds adott szakaszan
korabban végzett vagy éppen folyamatban lévé meder- és partalakitasi munkalatok
tipusanak feltliintetése is déntd fontossagu az élélények el6fordulasi sajatossagainak, s az
abban bekovetkezé valtozasoknak az értékeléséhez (SOMMERHAUSER és
SCHUHMACHER 2003). Az emberi beavatkozds (pl. mederkotras, gatépités,
kavicsbanyaszat, = sarkantyuépités, készéras, tamfalazas)  koévetkezményeként
megvaltozhatnak az adott mederszakasz aramlasi viszonyai, a vizszallitds sebessége, a
hordalékszallitdas mértéke, a vizfolyds er6ziés hatékonysaga, a meder mélysége és a
fenékiledék osszetétele is (BETTESS 1994; CHURCH 1992; CSERKESZ-NAGY et al.
2010). A DOEG és munkatarsai (1987) altal az ausztraliai Thomson folyéon végzett
vizsgalatok példaul azt mutattdk, hogy a folydszabdlyozas és a gatépités hatasara
jelentdsen csokkent a makrogerinctelen-fajok szama és denzitdsa. A meder- és
partalakitasi munkak jellegének feltiintetésére 15 beavatkozasi forma koézil Ilehet
valasztani [1: nincs nyoma beavatkozasnak, 2: kibetonozas (folytonos vagy elemes), 3:
zaré- vagy keresztgatas duzzasztas (zsilipes vizateresztéssel), 4. fenékkliszébds
duzzasztas, 5: mederkotras, 6: mederanyag-banyaszat, 7: sarkantyuzas, 8: k6szoras, 9:
drothalézas, 10: rézsefonat- és faoszlop-tamfalazas, 11: fém- és betontamfalazas, 12:
névényzetgyérités, 13: horgaszati hasznositas, 14: rekreaciés hasznositas (firdés,
vizisportok), 15: hulladékelhelyezés], s szlikség szerint tébbet is meg lehet jel6Ini. Az adott
beavatkozasi forma jelentdségét és hatasat haromféleképpen lehet kifejezni (E:
elhanyagolhaté, M: mérsékelt, J: jelent6s). Amennyiben a vizsgalt meder- és
partszakaszon a felsoroltakon kivil mas tipusi beavatkozasi mod(ok) nyomai is
fellelhetdk, vagy ilyenek éppen folynak, azok egyedi rogzitésére is lehetéség van az
adatlapon (16. egyéb: ).

30. A part allapota és leromlottsaganak mértéke — A vizfolyasok partjanak 6kolégiai
szempontbdl kiemelt szerepe van az él6helyek jellemzésénél, mivel atmenetet képez a
vizi és a szarazfoldi habitatok kozott (BRAVARD et al. 1986; LARGE és PETTS 1994;
SCHIEMER 2001), ami kulonésen a kétélti (amfibikus) rovarcsoportoknal déntd
jelentéségli. A vizfolyasnak a partok alakulasara gyakorolt hatasa természetes
korilmények kozoétt elsésorban a viz sebességétél, az adott mederrészen jelentkez6
turbulens aramlasok iranyatdl és mértékétdl, valamint a meder és part anyaganak
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ellenallasi sajatossagaitdl fiigg (LASZLOFFY 1949; BROOKES 1994; CARLING 1992;
ROBERT 2003). Ezek a viszonyok jelentésen megvaltozhatnak a folybészabélyozasi
munkalatok hatasara. Ezek nyoman egyrészt teljesen 0j, mesterséges mederszakaszok is
létrejohetnek (mint példaul a kanyarulatok atvagasakor), masrészt a mederfejlédési
folyamatok megakadalyozasa céljabdl kilénbdzé partvédelmi munkalatokra (pl. készoéras,
tamfalazas, névényzetgyérités) kerilhet sor. Ezek a beavatkozasok dontéen, bar ma még
nem kelléen feltart moédon befolyasoljak a makrogerinctelenek életlehetéségeit, ezért
ezekrél feltétlendl informalédni kell. A szabalyozasi munkalatok mellett mas — tébbnyire
indokolt, néha viszont minden indok nélkili — civilizaciés (pl. a vizi kdzlekedés, a
horgaszat, a rekreacio érdekében végzett) beavatkozasok szintén alapvetd valtozasokat
idéznek el nemcsak a meder, hanem a partok esetében is. A Tisza tiszaujlaki
szakaszanak partalakulata példaul nagyon valtozatos, harom jellegzetes parttipus, a
természetes allapotu épul6 (palajos) alacsonypartok és rombol6dé magaspartok (néhol
szakadopartok), ill. a mesterségesen védett partoldalak valtjak egymast, olykor viszonylag
kisebb szakaszon is. A part allapotanak (A) jel6lésére az adatlapon négy 6 tipus kodzil kell
valasztani (1: természetes, 2: természetkézeli, 3: mesterséges, 4: vegyes), s az adott
tipus(ok) megjelenési sulyat mindegyiknél haromféleképpen lehet kifejezni (Cs: csekély
hanyadban, K: kézepes mértékben, D: déntéen). Nagyon fontos azonban, hogy az
allapotmegjelélés mellett a part leromlasanak (DEVAI et al. 1993a) mértékére (B)
vonatkozd informaciok is szerepelijenek az adatlapon, hiszen sokszor a természetes
eredetli partokon is komoly nyomai fedezheték fel a civilizaciés hatasoknak, mig ezzel
ellentétben a mesterségesen létrejott partok is lehetnek mentesek a civilizacios artalmaktol
(pl. mesterséges mederszakaszok zavarastdl mentes partjai esetében). A leromlas
mértékének jeltlése o6t szempont szerint térténhet, a degradacié (a civilizaciés
tevékenységre vagy azok kdzvetett hatasara bekdvetkezd kedvezétlen valtozas) mértéke
szerint [1: nem degradalt, 2: kevéssé degradalt, 3: k6zepes mértékben degradalt, 4:
erésen degradalf].

31. A vizfolyas allapotat befolyasolo fébb tényez6k a felmérési helyre gyakorolt
hatas szempontjabol — A vizfolyasokon végzett biotikai gydjtémunkanak végs®d soron
mindig harom f6 célja van: (1) az adott vizfolyas vizsgalt szakaszara jellemzé
fajegylttes/kbzbsség feltarasa; (2) a fajok el6fordulasi kdrilményeinek jellemzése, s a
szamukra szikséges él6helyi feltételrendszer megallapitasa; (3) a kimutatott
fajegylttes/kdzOsség alapjan az adott vizfolyasszakasz mindségi allapotanak jellemzése.
A két utébbi cél eredményes teljesitése nem képzelhetd el szamos olyan tényezé
felderitése és szambevétele nélkil, amelyeknek befolyasolo, sét olykor meghatarozo
szerepe van a fajok jelenléte vagy hianya szempontjabol (SOMMERHAUSER és
SCHUHMACHER 2003). Gondoljunk csak bele, hogy egy betorkoll6 mellékvizfolyas, a
felvizi tarozas vagy vizkivétel milyen jelentés mértékben befolyasolhatja a vizmennyiséget,
az alvizi tarozas a vizsebességet és a vizjarast, a kilonbdzd vizbevezetések a
hémérsékleti, az iondsszetételbeli, a tapelem-ellatottsagi viszonyokat, a mederanyag-
kitermelés a zavarossagot és a hordalékmennyiséget, a vizi kozlekedés és a rekreacios
tevékenység a meder és a part morfometrigjat és killemét, az invaziv fajok el6retdrése
pedig az eredeti élévilag dsszetételét. Es az itt felsoroltak még csak a legjelentdsebb és
legfeltlin6bb hatasok, ezek mellett szinte mindegyik tényezének még tovabbi hatasai is
vannak, amelyek kozil tébbnek gyakran csak egy-egy él6élénycsoport, vagy olykor
minddssze egy-egy faj szempontjabdl van jelentésége. Indokolt tehat, hogy e befolyasold
tényez6k kozll az eddigi tapasztalatok alapjan legfontosabbnak mindsiléket lehetéség
szerint szamba vegylk (1: mellékvizfolyas betorkollasa, 2: felvizi viztarozas, 3: alvizi
viztarozas, 4: vizkivétel, 5. belvizbevezetés, 6. banyaviz-bevezetés, 7: hiitéviz-bevezetés,
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8: flird6- és hévizbevezetés, 9: szennyvizbevezetés, 10: mederanyag-kitermelés, 11:
hajozés, 12: vizisportolas, 13: fiirdézés, 14: horgaszat, 15: hulladékkihelyezés, 16: invaziv
fajok erételjes jelenléte), amelyek kozil tobb is megadhatd. Az adatlapon az adott hatas
egyszer( jelzésén kivil lehetéség van a hatdas mértékének jeldlésére is. A sulyozast az
adott tényez6h6z rendelt harom fokozat (E: elhanyagolhaté, M: mérsékelt, J: jelentés)
kozll valasztva lehet megoldani.

2.6. Hidrografiai és 6kolégiai mindségi allapot

32. A vizallas és a vizhozam (a felmérési helyhez legkézelebb es6 mérballomas
adatai és/vagy tapasztalatok alapjan) — A vizallas és a vizhozam nagyon fontos él6helyi
jellemz6k, mivel a csapadék-, a parolgas- és a lefolyasviszonyoktél fliggéen tag hatarok
kozott ingadozhatnak (BEAUMONT 1975), s karpat-medencei viszonylatban akar gyorsan
is valtozhatnak (NEMETH 1954). A meder viztelitettségét a mérsékeltdvi régidban a
lehullott folyékony és szilard halmazallapotlu csapadék, valamint az évszakos hémérsékleti
adottsagok hatarozzak meg. Egy éven belll tdbb nagyvizes és kisvizes id6észak is valthatja
egymast (ANGELIER 2003). A Fels6-Tiszan évente altalaban harom jelentésebb arhullam
(tavaszi, nyari, téli) levonulasaval kell szamolni, amelyeknél tébb méteres
vizszintkiilénbség is adédhat (ANDO 2002). llyenkor a nagyobb vizhozambol adédéan
névekszik a folyé energidja, s igy az altala végzett rombol6 és épitd tevékenység mértéke
is (FIALA és KISS 2004). A vizallas valtozasa mind a vizi szervezetekre (BRABEC 1998),
mind a larva- és exuviumgy(jtés eredményességére hatassal van. Magas vizallas és nagy
vizhozam idején a folyoviz partalakitd tevékenysége idészakosan megndvekszik, a
rombol6dé partrészekrél tobb hordalékanyag szallitédik el, fokozédik az lledéktranszport
és ezzel egyitt formalédik a vizi makrogerinctelenek, igy a szitakétélarvak éléhelyédl
szolgalé mederszakasz is. Az aradasok alkalmaval fellép6 erételjes kimoso hatas teljesen
atalakithatia a fenékfaunat (FELFOLDY 1981), az aradasokkal egyitt jaro
vizszintemelkedés pedig az exuviumok jelentds részét elsodorja vagy tdnkreteszi,
raadasul a fajok kirepullési sajatossagaitol fliggéen eltérd aranyban (FARKAS et al. 2011,
2012). Ebbe a rovatba lehet6ség szerint a vizallas (A) és a vizhozam (B) aktualis értékét
kell beirni. Ha a felmérési hely kbézelében nincs vizmérce, akkor a hozza legkdzelebbi
vizmérce adatat kell megadni, s a vizmérce helyét és folyamkilométer (fkm) szerinti
helyzetét is fel kell tintetni, annak érdekében, hogy a pontositashoz sziikséges korrekcid
utélag elvégezhet6 legyen. Eléfordulhat, hogy nincs vizmérce a felmérési hely kézelében,
vagy akar az egész vizfolyasrol hianyzik. llyen esetben a vizallas- és
vizhozamviszonyokat tapasztalati uton kell megallapitani, a vizallas esetében négy (1:
alacsony, 2: kézepes, 3. magas, 4. medret elhagyd), a vizhozam esetében pedig harom
(1: csekély vizbbségli allapot, 2: kbzepes vizb6ségli allapot, 3: nagy vizb6ségli allapot)
besorolasi lehetéség koézil valasztva. Ajanlatos azonban ezt a tapasztalati besorolast
olyan esetben is megtenni, amikor lehetéség van vizmérce szerinti vizallas- és
vizhozamérték feltlintetésére is, ami pontos és szakszer(i, de a meder viztelitettségi
helyzetének megitélésére csak attételesen (a meder mélyiilési és a partoldal magassagi
viszonyaival 6sszehangolva) alkalmas.

33. A vizaramlas a legmélyebb savban — A viz aramlasa a meder keresztszelvényében
pontok fliggblegesében (a sodorvonalban) taldlhatdé a legnagyobb aramlasi sebesség
(NEMETH 1954), ami altaldban jelentdsen eltér a partkozeli régioétdl. Az aramlasi
tényez6k nagymértékben befolyasoljak egy adott éléhely Okologiai sajatossagait
(AMBUHL 1959), s igy makrogerinctelen-faunajanak fajosszetételét is. A kiilénbdzd
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aramlasi viszonyokat, ill. a hatasuk alatt all6 egyéb tényezdket (pl. szemcsedsszetételt,
oxigéntartalmat, hémérsékletet) eltéré6 mértékben preferaljak az egyes fajok larvai (WOOD
1998). A gyorsan aramlé viz(i vizfolyasok déntéen durva mederanyagu sodorvonal-
a megtelepedés feltételei sem biztositottak. Megfigyeléseink szerint a gyorsfolyasu
mederrészek élbhelyi feltételei a szitakotélarvak szamara sem kedveznek. Az Oderan
végzett vizsgalatok (MULLER 2002) soran a meder legnagyobb aramlasi sebességii
zbnajaban a szitakotélarvak teljes hianyat tapasztaltdk. Az adatlapon feltiintetett hat
vizaramlasi tipus kozul tapasztalati alapon kell valamelyiket kivalasztani (1: sell6s-
zuhatagos (kataraktas), 2: rohand, 3: gyors, 4. mérsékelt, 5. lassu, 6: csekély), s minden
esetben meg is kell jeldIni, mivel az aramlas méréséhez csak kevés esetben adottak a
technikai feltételek vagy a terepi lehetéségek. Ettél fliggetlenil érdemes térekedni arra,
hogy a vizsebesség mérésére (NEMETH 1954; PUTARICH IVANSZKY 2006)
miszeresen, ill. ennek hianyaban valamilyen mas modon (mint pl. Uszéval, so6oldattal,
festékanyaggal) legalabb alkalomszerien (pl. jellegzetes vizhozamoknal) sor keriilhessen,
még akkor is, ha az utébbiak révén kapott adatok csak becsiilt értékeknek tekinthetdk.
llyen esetben meg kell adni a vizsgalat soran kapott eredményt (Mért érték: __ cm/sec)
és az alkalmazott médszert (Médszer: ) is.

34. A vizaramlas a felmérési helyen — A makrogerinctelenek gyt(ijtése — el6fordulasi
sajatossagaikbdl kdvetkezéen — tébbnyire nem a meder legmélyebb savjaban térténik, s
igy a felmérési helyre — kuléndsen nagyobb és szélesebb vizfolyasok esetében — az
ottanitol eltérd, sét attol jelentdsen kilénbdzd aramlasi viszonyok lehetnek jellemzdek.
Ezeknek a kistérségi aramlasi kuldnbségeknek a szitakétdkre (Calopteryx-fajokra)
gyakorolt hatasat ZAHNER (1959) Gttoré jelentéségl vizsgalatai nagyon szépen mutatjak
(DEVAI 1977). Feltétlentl szikséges tehat a tényleges felmérési hely aramlasi
sajatossagainak régzitése, ami az el6bbi pontban ismertetett tipologia szerint tapasztalati
alapon torténik (1: sell6s-zuhatagos (kataraktas), 2: rohand, 3: gyors, 4. mérsékelt, 5:
lassu, 6: csekély), annak érdekében, hogy a meder legmélyebb savjaban észlelt aramlasi
viszonyokkal tortén6 6sszevetés lehetésége biztosithatd legyen. Természetesen ebben az
esetben is térekedni kell — az elébbi pontban vazoltak szerint — a vizsebességi viszonyok
méréssel torténd minél pontosabb megdllapitasara és hasonl6 mobdon tortend
feltintetésére, megadva az eredményt (Mért érték: ___ cm/sec) és az alkalmazott
modszert (Mddszer: ___ ) is.

35. A viz szine — A vizfolyasok részletes jellemzésénél ezt a tényez6t sem szabad
figyelmen kivil hagyni. A viz szinét (PUTARICH IVANSZKY 2006) természetes
korilmények kozott két Osszetevd hatarozza meg: a sajat szine és az ég szine, amit
visszaver, s a szin a mennyiségtél fliggben is valtozik (pl. a folyé vizének szine kiilénbdzik
a bel6le palackban kivett minta szinétdl). A vizfolyas szine sokféle korilmény egyittes
hatasanak ereddje. Els6sorban a viz mélységétdl, a hullamzas intenzitasatdl, a
fenékiledék szinétdl, a hordalék mennyiségétél és szemcseméretétél, a
planktonszervezetek tipusatol, az aktualis felhdboritastol, a domborzati viszonyoktdl és a
ndvényboritottsag jellegétél fugg. Mindezek mellett a fényvisszaverédés és a
fényszordédas mértékét erésen befolyasolja a vizfelszin fodrozodasa is. A vizben lebegd
szilard részecskék szesztonszinezdédést, az elszaporodd planktonszervezetek pedig
planktonszinezédést okozhatnak (FELFOLDY 1981; DEVAI et al. 2011a). A szin és az
arnyalat megallapitasa nagymértékben fliigg a felméré személytdl, igy egy adott helyzet
eltéré megitélésének lehetésége is viszonylag jelentds lehet. Az adatlapon a viz szinének
egységességre torekvd és kelléen arnyalt megallapitasahoz a nyolc 6 tipust tiintettik fel
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[1: szintelen (&tlatszé, derult id6ben kékes arnyalatu), 2: kék, 3: zéld, 4: sarga, 5: barna, 6:
vorés, T: sziirke, 8: fekete]. Amennyiben valaki olyan szinarnyalatot észlel, ami az
adatlapon nem talalhaté, a szinskala egyedileg is b&vithetd (9: egyéb: ).

36. A viz atlatszosaga — Egy természetes vizfolyas fényviszonyai évszakosan,
napszakosan, s6t a mélységgel is valtoznak (FELFOLDY 1981). Tapasztalati Gton
tisztanak akkor tekinthet6, ha normal nappali megvilagitds mellett a mederben egy
méteres vizmélységnél még jol kivehetdk a meder aljzatanak részei, opalos viz esetében
az attetsz6ség kevésbé éles, zavaros viznél a partmenti sekélyebb régiéban még latszik a
mederanyag struktiraja, nagyon zavaros viz esetében viszont szabad szemmel a
mederfenék profilja mar itt sem kivehetd. A viz atlatszésaganak/zavarossaganak
miiszeres mérésére (PUTARICH IVANSZKY 2006) csak kevés intézménynél van
lehet6ség. Terepkorilmények kozdtt a SECCHI-koronggal toérténd méréssel konkrét
értékeket lehet kapni, de a gyorsabb aramlasu vizfolyasok esetében ennek a hasznalata
nehézkes. A makrogerinctelen-allomanyok szempontjabdl arra mindenképpen sziikség
van, hogy az 6t alapvet6 lehetéség kozil (1: tiszta, 2: opalosan attetszd, 3: kissé zavaros,
4: mérsékelten zavaros, 5: nagyon zavaros) a megfeleld tipus tapasztalati alapon térténd
kivalasztasa és bejeldlése megtorténjen. Emellett természetesen meg lehet adni a
SECCHI-koronggal meért értéket (SECCHI-érték: ___ cm), ill. barmilyen miiszeres vagy
masfajta (pl. HESSLER-kiivettas) mérés specifikaciojat és eredményét is (Egyéb: ).

37. A viz fontosabb fiziko-kémiai jellemzéi — Az odonatolégiai irodalom széleskori
attekintése alapjan CORBET (1999) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a viz fiziko-kémiai
jellemz6i kozul a kovetkezd tényezdknek lehet fontos szerepe a szitakoték eléfordulasi
viszonyainak befolyasolasaban, s6t olykor meghatarozasaban is: hé&mérséklet,
vezetOképesség, pH, oxigénellatottsag, iontipus (kilon megadva a Na és a Cl ionok
mennyiségét is a kationokon, ill. az anionokon belll). Kézulik az eddigi tapasztalatok
alapjan a hd&mérsékletnek van a legnagyobb szerepe. A vizfolyasok h&mérsékleti
viszonyainak alakulasara jelentésebb hatasa a tengerszint feletti magassagnak, a foldrajzi
szélességnek, a forrasvidéktél vald tavolsagnak, a vizjarasnak, az éghajlati adottsagoknak
és az aktualis id6jarasi viszonyoknak van (ANGELIER 2003). A vizfolyasokban az allandd
keveredés miatt az allovizekkel ellentétben fliggbéleges hémérsékleti rétegzettség szinte
egyaltalan nem alakul ki, vagy csak kismértékil és révid ideig tart6. Vizszintesen viszont
valamivel jelentésebb hémérsékleti kilbnbségek alakulhatnak ki, elsésorban a nagyobb
valamilyen aramlastoéré képzédmény (pl. névényfolt, uszadék, sarkantyd) arnyékaban.
Minél kisebb és lassibb aramlasu a vizfolyas, annal nagyobb vizének évszakos és napi
hémérsékleti ingadozasa (FELFOLDY 1981). A hémérséklet a vizfolyasok esetében az
egyik legfontosabb hattértényezé, ami bizonyitottan hat a vizi rovarok életritmusara és
aktivitasara (LUTZ 1974; BAKER 1980; SPENCE et al. 1980; BAKER és FELTMATE
1989; CORKUM és HANES 1992; CORBET 2003). Ennek ellenére az élettani valtozasok
hémérsékletfiggése  tekintetében szamos kérdés még megvalaszolatlan. A
makrogerinctelenek életfolyamatai (kiiléndsen a légzés) szempontjabol nélkilézhetetlen a
vizben oldott oxigén mennyiségének, ill. napi és évszakos valtozasanak ismerete. De a viz
sotartalmaroél atfogé képet add vezetdképesség és iondsszetétel, a savassagi-lugossagi
viszonyokat tUkr6z6 pH-érték, ill. a hordalék mennyiségérél tajékoztaté lebegdanyag
szintén szamitasba vehetd befolyasold tényezék (GOLTERMAN 1975; DANCE 1981).
Ezek a hattérvaltozok az életfolyamatokon keresztiil — kozvetlenil vagy kozvetve
(attételesen, azaz egy masik életfolyamat befolyasolasa révén) — jelentés hatassal vannak
a makrogerinctelenek, s igy a szitakétolarvak eléfordulasara (DEVAI és JAKUCS 1990), s
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Osszehangolt vizsgalatukkal lehetdévé valik a biolégiai és az 6kolbgiai vizminéség kdzotti
kapcsolat feltarasa is (DEVAI et al. 1992b). E hattérvaltozok mérési és meghatarozasi
modszerei szamos szakteriilet forrasmunkaiban megtalalhatok (HOLL 1968; STUMM és
MORGAN 1981; FRESENIUS et al. 1988; REEVE 1994), kozulik azonban a
makrogerinctelen-felmérésekhez elsésorban a hidrobioldgiai szemléletmoduak ajanlhatok
(DEVAI |. és DEVAI GY. 1979; FELFOLDY 1987; NEMETH 1998). Terepi felvételezéskor
a viz hémérsékletét (A) kdzvetlentl a felmérés helyén kell mérni, hagyomanyos modon
(hémérdvel) vagy terepi miszerrel. A tovabbi tényezdk koézil az oxigénviszonyokat
célszeri a ho&mérséklettel egyltt milszeresen vizsgalni, hiszen az oxigéntelitettség
értékének megallapitdasahoz az azonos helyen és idében mért hdmérsékleti értékre is
szllkség van. A vezetbképesség (B) és a pH (C) konkrét értékeit is mindenképpen a
helyszinen kell megallapitani, ami napjainkban a viszonylag kedvezé aron beszerezhetd,
egy- vagy tébbfunkcios terepi mérémUiszerekkel kdnnyen megvaldsithatd. Az adatlapra a
mintavételi helyen mért konkrét értéket kell beirni a hémérséklet (°C), a vezetbképesség
(uS/cm) és a pH esetében is. Az oxigénellatottsag (E) jellemzéséhez viszont az
oxigéntartalom aktualis értékén (E1, mg/l) tdl igen fontos az oxigéntelitettség (E2, %),
tovabba az oxigénellatottsag napi ingadozasat tukrozd értéknek (E3) a megallapitasa is
(DEVAI et al. 1999). Az utdbbit az altalaban kora délutdn mérhetd maximum és a
tdbbnyire hajnalban észlelhetd minimum egymashoz viszonyitott aranya alapjan lehet
megadni, az Oz vat = O2 max/O2 minX(O2 max—O2 min) képlet szerint. Ha az O, a1t értéke 2-nél
kisebb, akkor a napi ingadozas csekély mértéklinek (E31), ha 2—16 kdzétti, akkor kbzepes
mértékiinek (E32), ha pedig 16-nal tébb, akkor nagy mértékiinek (E33) tekinthets. A viz
lebegbanyag-tartalmanak (D) és iontipusanak (F) meghatarozasa dontéen laboratoriumi
vizsgalatokat igényel. Az iontipus megallapitasahoz el6szoér meg kell hatarozni a nyolc 6
ion (kationok: K*, Na*, Ca%", Mg?*; anionok: CO3s%", HCO5", CI", SO42") mennyiségét (mg/l)
és egyenérték-szazalékos (eé%) részesedését, s kozllik a 30 egyenérték-szazalékot
meghaladé mértékben jelenlévd kationok és anionok képezik az iontipust (a
tipusmeghatarozé ionokat az eléttik all6 négyzet kitdltésével kell jeldlni). Az eddigi
tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy ha nincs lehetéség az Osszes f6 ion
mennyiségének és egyenérték-szdzalékos részesedésének megdllapitasara, s igy az
iontipus meghatarozasara, akkor odonatolégiai szempontbél az anionok koziil legalabb a
klorid-ion, a kationok kozil pedig a natrium-ion mennyiségét fontos megadni (mg/l
értékben).

38. Trofikus allapotjellemzék — Az utdbbi évtizedekben a civilizaciés fejlédés sok helyen
és szamos vonatkozasban nem jart egyltt a szennyezés és a degradacio mértékének
csokkenésével. Igy a kornyezetterhelés egyre fokozodott, s ez kildndsen a gyakran
shulladéktemetdnek” tekintett vizfolyasok esetében okozott kedvezétlen valtozasokat.
Ezek kozll az egyik legmarkansabb kévetkezménnyel a tapanyagok sokféle (féleg ipari,
mez6gazdasagi, lakossagi) eredetli bejutasara visszavezethetd eutrofizacid jar. Ennek
kévetkeztében tébbnyire jelentésen megvaltozik a vizfolyasoknal az elemkorforgas és az
energiaaramlas, ami az eredeti strukturalis és funkcionalis allapot oly mértékl zavarait
okozza, hogy alapjaiban séril a természetes tisztulasi képesség (FELFOLDY 1981).
Ertheté tehat, hogy a makrogerinctelenekkel foglalkozé forrasmunkak az elézé pontban
targyalt fiziko-kémiai tényez6k mellett szamos mas, elsésorban a trofitasi és a szaprobitasi
viszonyokat tikréz6é tényezéknek (pl. a nitrogén- és foszforformaknak, a kémiai és
biolégiai oxigénigénynek, a klorofill-a mennyiségének) is nagy jelentéséget tulajdonitanak
(HYNES 1975; WHITTON 1984), kulénésen akkor, ha a vizfolyason duzzasztas torténik, s
igy jelentds kilonbség alakulhat ki esetlikben a gatak feletti és alatti mederszakaszon
(HELESIC et al. 1998). Eppen ezért fontosnak tartjuk, hogy az e hatasokat tiikr6zd
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trofitasi-szaprobitasi és konstruktivitasi-destruktivitasi sajatossagokrol (DEVAI et al. 1992a,
1999) néhany tényez6 segitségével tajékoztato jellegl képet alkothassunk, mind a viz (A),
mind az lledék (B) vonatkozasaban. Ennek érdekében a felmérési helyen legalabb egy
alkalommal vett vizmintabol (A) lehetéség szerint meg kell allapitani a szervetlen nitrogén
(nitrit-, nitrat- és ammonium-ionok) mennyiségét (A1, NO,~, NOs™ és NH," dsszegezve,
Nmg/l egységben megadva) és az oldott ortofoszfat-ion mennyiségét (A2, PO, Pmg/l
egységben megadva), a permanganattal mért kémiai oxigénigény értékét (A3, KOlsun,
O.mg/l egységben megadva), a vizbdl kimutathatd klorofill-a mennyiségét (A4, mg/m?®
egységben), tovabba az 6t napos biolégiai oxigénigény értékét (A5, BOls napos, O2mg/l
egységben megadva). A felmérési hely Gledékébdl (B) is legalabb egy alkalommal mintat
kell venni, s abbdl lehetéség szerint meg kell allapitani az 6sszes nitrogén (B1, 6sszes N,
Nmg/kg egységben megadva) és az Osszes foszfor mennyiségét (B2, ésszes P, Pmg/kg
egységben megadva), tovabba a permanganattal mért kémiai oxigénigény (B3, KOlsun,
O.mg/l egységben megadva), az elektrodpotencial (B4, mV egységben megadva) és az 6t
napos biologiai oxigénigény értékét (B5, BOls napos, O2mg/l egységben megadva). A
vizsgalatok részben terepi miiszeres mérésekkel, részben a felmérési helyen vett viz- és
Uledékmintak laboratoriumi elemzésével térténhetnek ZOBELL (1946), JACKSON (1958),
HOLL (1968), DEVAI I. és DEVAI GY. (1979), STUMM és MORGAN (1981), PAGE és
munkatarsai (1982), FELFOLDY (1987), BUZAS (1988), REEVE (1994), NEMETH (1998)
és PAP (2008) munkai alapjan. A tréfikus allapotjellemzéknél kapott értékek késdébbi
tipizalasara és 6sszehasonlitd értékelésére az dkoldgiai vizmindsités (DEVAI et al. 1999),
ill. a Viz Keretiranyelv kapcsan javasolt kategériarendszer (DEVAI et al. 2011b) nyUjthat
lehetéséget.

3. Kitekintés

A fébb felmérési szempontok révid, de indoklast is tartalmaz6 ismertetésének
végére érve abban bizva adjuk kdzre az adatlapot, hogy lesznek olyan odonatolégusok,
s6t esetleg mas makroszkopikus vizi gerinctelen élélénycsoportok specialistai is, akik nem
fogjak sajnalni a kitoltésére forditott idét. Ezzel ugyanis hozzajarulhatnanak az adatlap
kiegészitéséhez és javitasahoz, s lehetéveé tennék, hogy egy széles kérben hasznosithatd
és szamitastechnikai eszk6zokkel is értékelhetd éléhelyi adatbazis j6jjon létre.

A felmérési szempontrendszer dsszeallitasanal arra térekedtlnk, hogy a szitakdték,
s emellett a makroszkopikus vizi gerinctelenek el6fordulasat jelenlegi ismereteink szerint
meghatarozé vagy befolyasold tényezdk kozil a lehetd legtobbet illesszik be az
adatlapba. Ez azonban semmiképpen sem jelenti azt, hogy csak a teljesen Kkitoltott
adatlapnak van létjogosultsaga vagy értéke. Az odonatolégiai felméréseknek sokszor van
meghatarozott, s altalaban szlikre szabott célja, aminek kapcsan nincs értelme egy
ennyire részletes adatlap teljes kitdltésének. Szamos esetben a sokhelyszines
terepmunka id6korlatai miatt nem kerllhet sor ennyire részletes felmérésre. llyen
esetekben is érdemes azonban azoknak a rovatoknak a kitoltésére vallalkozni (akar az
adatlapbdl technikailag is kiemelve a szlkséges részeket), amelyekrdl informacio all
rendelkezésre. Gyakran el&fordul olyan eset is, hogy bizonyos szempontok megitélésére
nincs lehetdség, ill. az ismeretek hianyosak vagy bizonytalanok a korrekt valaszadashoz.
llyen esetekben inkabb tartézkodni kell az adott rovat(ok) kitéltésétdl, hiszen a téves
valaszok félrevezetbk és megtévesztdk, s igy altaluk egyre tavolabb kerilink a 6 céltol,
az eléfordulasi viszonyok valosagh feltarasatol.
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Végll szeretnénk hangot adni annak a meggy6z6déstinknek, hogy csak minél tébb
teljesen vagy részlegesen kitdltott adatlap feldolgozasat kévetéen lehet reményiink arra,
hogy barmely taxon el6fordulasi sajatossagait kielégitéen jellemezziik, az el6fordulasukat
befolyasoldé okokat megismerjik, tliréképességiiket és Okologiai igényeiket feltarjuk, s
ezek birtokaban ismereteinket a természet- és kdrnyezetvédelem céljainak elérésében
ténylegesen hasznosithassuk.

4, Osszefoglalas

A folyami szitakéték larvainak, exuviumainak és imagoéinak el&fordulasi
jellegzetességeit feltar6 munkank tapasztalatai alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy Osszehasonlitd értékelésre és valodi monitorozasra alkalmas adatokat csak ugy
nyerhetlink, ha az adatfelvétel szempontrendszere a vizsgalat teljes id6tartama alatt
véltozatlan marad. Ebbd&l kdvetkez6en egy olyan adatlap formatumu élShelyfelmérési
méddszer kidolgozasara térekedtiink, ami lehetéséget nyujt a vizfolyasok (vizterek) egy-egy
adott szakaszan (viztestjében) az éléhelyi viszonyok adott idépontban térténd régzitésére.
Az adatlap az azonosité kod és a biotikai vizsgalatok nyolc alapvetd ismérvére vonatkoz6
informacidk (a lel6hely neve, geokoordinatai és UTM koédja; a felmérés ideje; a gyujté
és/vagy megfigyeld neve; a taxon neve, ill. fejlédési allapota és formaja; a felmérés célja
és értékelési lehetdségei, ill. a felmérési hely alakja és mérete; a felmérés és feldolgozas
médja) mellett 30 f&6 megdfigyelési és vizsgalati szempontot (az élélények el6fordulasat
meghatarozé és/vagy befolyasolé hattérvaltozét) tartalmaz, egyarant figyelmet szentelve a
viztdmeg, a mederfenék és a partoldal sajatossagainak, ill. a gy(jtéhely abiotikus és
biotikus tényezdinek. A fé szempontokon belll olyan tipizalast igyekeztink alkalmazni, ami
az adott hattérvaltoz6 teljes tartomanyat lefedi, s ami alapjan a tipusok — tekintettel a
felméré személy szubjektiv dontési helyzetére is — kell6 egyértelmiiséggel elkildnithetdk.
Néhany hattérvaltozé esetében — eddigi tereptapasztalataink alapjan — olyan mutatdkat is
beiktattunk, amelyek lehetévé teszik az adott tipus megjelenésének sulya szerinti
megitélést. Az adatlap mezéinek kitdltése terepi korilmények kozétt is rovid idé alatt
elvégezhetd, s csak az lledék szemcseméret szerinti 6sszetételének elemzését, tovabba
a viz lebegbanyag-tartalmanak és iontipusanak, ill. a viz és az Uledék trofikus
allapotjellemz8inek meghatarozasat javasoljuk szaklaboratériumi kérilmények kozott
elvégezni. Eddigi tapasztalataink szerint az altalunk javasolt adatlap megoldast kinal a
vizfolyasoknal végzett odonatoldgiai vizsgalatok helyszini kérilményeinek és terepi
hattérvaltozoinak egységes rogzitésére. Tavlatilag pedig arra is alkalmasnak itéljuk, hogy
az éléhelyeken bekovetkezd tér-idébeli valtozasokat ne csak feltarhassuk, hanem.
Osszehasonlitasra és oknyomozasra felhasznalhaté médon nyomon kévethessik.
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A SZITAKOTOKROL - TUL AZ ODONATOLOGIAN

A Studia odonatologica hungarica 11. fiizetében inditottuk el ezt a rovatot. Orémmel
tapasztaltuk, hogy a szitakoték iranti érdeklédés nem csak a szlikebb szakmai kordkre
jellemz8, hanem a rokon tudomanyok, a mivészetek, a technika embereire is. Ezért
dontéttiink ugy, hogy az altaluk kodzvetitett érzéseket, gondolatokat és alkotasokat is
Osszegyljtjuk, és igyeksziink kézkinccsé tenni.

A folyéiratnak ebben a flizetében egy nagyon szép és szakmailag is figyelemre
méltd bélyegblokkot kivanunk bemutatni. A Magyar Posta hosszu évtizedek 6ta alkalmi
bélyegblokkokon és bélyegsorozatokon mutatja be a Magyarorszagon honos névény- és
allatfajokat. Ezt a hagyomanyt folytatva bocsatott ki 2014. szeptember 9-én egy négy tagu
bélyegsorozatot és egy bélyegblokkot a “Magyarorszag allatvilaga” sorozat keretében. A
miniat(ir mdalkotasok SZEKELY KALMAN tervei alapjan a Pénzjegynyomdaban késziiltek.
A bélyesor a j6l és a kevesbé ismert rovarok kozil négyet mutat be: a 90 Ft értéki
bélyegen a parducfoltos hagyalesd (Dendroleon pantherinus), a 115 Ft értékiin a kétszinl
fogolabu-fatyolka (Mantispa styriaca), a 405 Ft értéklin az aranyfutrinka (Carabus
auronitens), a 445 Ft értékin pedig a nagy smaragdfémdarazs (Stilbum cyanurum)
lathat6. A két utdbbi cimletnél az ofszeteljarast az un. diffrakcios folianyomtatas egésziti ki,
aminek eredményeképpen a bélyegeken &brazolt rovarok a valédi példanyokhoz hasonlé
médon csillognak. A 90x65 mm vagasi méretl, 600 Ft értékld, sorszamozott blokk
keretrajza és bélyegképe hazank egyik ritka és fokozottan védett szitakétéfajahoz, a z6ld
acsahoz (Aeshna viridis EVERSMANN, 1836) kapcsolddik. A blokk kézepén lévé, 40x30
mm méretl perforaciés bélyegkép a fajnak egy him példanyat abrazolja, tlé helyzetben. A
keretrajz bal fels6 sarkaban egy repllé him példany sziluettje lathato, jobb alsé sarkaban
pedig egy larva, amint fogdalarcaval halat zsakmanyol. A keret és a bélyeg hattérrajza egy
tipikus hazai allévizet kivan megjeleniteni. Kar, hogy a viz felszinén usz6 fehér
tindérrozsa (Nymphaea alba) mellett nincs abrazolva a kolokan (Stratiotes aloides),
amihez a z06ld acsa a néstény tojasrakasa miatt szorosan koétédik. Nem szerencsés
tovabba a mederfenéken a kévek hangsulyos megjelenitése sem, mivel a zéld acsa
éléhelyeire dontéen a finomszemcsés (féleg agyagos-iszapos, legfeljebb homokos,
gazdagon novényi térmelékes) aljzat tekinthet jellemzének.

Ezennel is arra kérlink mindenkit, aki folyoiratunk irant érdeklédést tanusit, hogy ha
a szitakotdkrdl valamilyen nem sziik szakmai jellegl anyag kerll a latokoérébe, akkor azt
vagy juttassa el hozzank, vagy hivja fel ra a figyelminket.

Kézremiikoédésiiket elére is halasan kdszonjik!

ABOUT DRAGONFLIES - BEYOND ODONATOLOGY

This series was commenced in Fascicle 11 of Studia odonatologica hungarica. We
have been deeply concerned as well as glad to notice that it has been not just the narrow
professional circles but also the related branches of science, the arts and even men of
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technology who have been attracted by dragonflies. We believe that it has been worth
collecting and publishing the emotions, thoughts and pieces of art inspired by them.

In the current fascicle of the journal we would like to introduce a lovely and copious
block of stamps. Since decades, the Hungarian Post exhibits the endemic plant and
animal species on casual stamp blocks and stamp series. To keep this tradition, it
released a four part stamp-series and one stamp-block as “Fauna of Hungary” in 9th
September 2014. The miniature works of art was made in the banknote press of Hungary
based on the plans of KALMAN SZEKELY. The series introduces four insects: on the 90
HUF value stamp the Dendroleon pantherinus, on the 115 HUF value stamp the Mantispa
styriaca, on the 405 HUF value stamp the Carabus auronitens and on the 445 HUF value
stamp the Stilbum cyanurum. The frame and stamp drawing of the 90x65 mm cutting size,
600 HUF value, numbered stamp-block connects to one of the rare and specially protected
dragonfly of Hungary: Aeshna viridis EVERSMANN, 1836. The 40x30 mm size, perforated
stamp in the center of the block, represents a male specimen of the species in the position
of sitting. In the top left corner of the frame drawing the silhouette of a flying male
specimen can be seen and in the lower right corner a larva is seen, as it is preying a fish
with its labium. The frame drawing and the background shows a typical still water of
Hungary. It is to be regretted that next to the Nymphaea alba on the surface of the water,
we can't find the Stratiotes aloides what is closely linked to female by her egg-laying
habits. Also unfortunate the emphatic display of the rocks as the bottom of the water body,
because the habitat of the Aeshna viridis is decisively specific to fine-grained sediment
(silty clay up to sandy, richly with plant debris).

MAGYARORSZAG ALLATVILAGA

Bélyegblokk: Magyarorszag allatvilaga - rovarok
(Kiad6: Magyar Posta)
Stamp-block: Fauna of Hungary - arthropods
(Publisher: Magyar Posta)

At the same time we would like to ask all those reading our journal to let us know or
even send us every not especially professional material about dragonflies they happen to
meet.

We appreciate your kind help.

DEVAI GYORGY — MATYUS BALAZS ISTVAN
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JURGEN OTT 2010: Dragonflies and climatic change - recent trends in Germany and
Europe. In: OTT, J. (edit.): Monitoring climatic change with dragonflies. — BioRisk 5:
253-286.
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[Ajanlott idézési forma: OTT, J. 2010: Dragonflies and climatic change - recent
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A szitakotok és a klimavaltozas - Gj trendek Németorszagban és Eurépaban

Kivonat

A cikk Osszegzi a szitakoték elmult évtizedekben tortént terjedésének trendjeit
Németorszagban és Eurépaban. Jol kiveheté szamos faj altalanos elérenyomulasa északi
iranyban: a mediterran fajok esetében Kézép- és Eszak-Eurépaba, illetve egyes afrikai
fajoknal Dél-Europaba, s e fajok kdzll néhany Uj a kontinensen. Ez altalaban biodiverzitas-
ndvekedést jelent, de az Okologiai hatasokat figyelembe véve kdzéptavon csdkkenés
varhaté a mocsari és alpesi fajok esetében. A szitakoték a klimavaltozas szempontjabdl jo
indikatorszervezeteknek tekintheték. Mar most is tébb teriileten vagy régiéban figyelheték
meg negativ hatdsok a vizterekre és annak szitakéts-kdzosségeire, és ezek a jovében
gyakoribba valhatnak, ha példaul az atlaghémérséklet emelkedik, vagy a
csapadékmennyiség csOkken. A cikk vazolja a kdévetkezményeket a természetvédelmi
stratégiakra, mint példaul a NATURA 2000 halézatra nézve, és a monitorozé programok
szikségességét nyomatékositja.

Kulcsszavak
Szitako6tok, klimavaltozas, indikatorok, kockazatok, 6kolégiai hatasok, természetvédelem,
monitorozas.

Tartalom
Bevezetés és néhany definicio (p. 253-254.)
Oszcillacié vagy trend ('Jénni és menni vagy jonni és maradni’ — a két
szakkifejezésre adott rovid jellemzés a szerzd szerint, p. 254.)
Fordulépontok, forgatokdnyvek és 6koszisztéma-szolgaltatasok (p. 254.)
A déli fajok elérenyomulasa Németorszagban és Eurdpaban (p. 254—-258.)
Példa: a Crocothemis erythraea el6renyomulasa Németorszagban és Eurdpaban
(p. 254-255.)
Néhany tovabbi példa: mas fajok térhéditasa Németorszagban (p. 255-258.)
Hatasok a vizeknél: valtoz6 klima — valtoz6 kbzésségek? (p. 258-266.)
Egy gyakorlati példa: a "Kolbental" monitorozé projekt (p. 258—259.)
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A "Kolbenwoog": egy példa a 2003-as extrém nyar hatasaira (p. 259-261.)
Valtozasok tovabbi viztesteknél (p. 261-262.)
Valtozasok a regionalis faunak 6sszetételében (p. 262-263.)
Els6 példa: mediterran eredetli Anisoptera-fajok Pfalzban (p. 263-264.)
Masodik példa: a szitakoté-fauna az SLL+-régiéban (p. 264—-265.)
Tovabbi példak: Bavaria és Eszak-Rajna-Vesztfalia szitakéts-faunaja (p. 265-266.)
A természetvédelem szempontjai (p. 266—268.)
A biodiverzitas ndvekedése és hatasai a vords listakra (p. 266—267.)
A NATURA 2000 halézat befolyasol6 szerepe a pfalz-i erdékben (p. 267—268.)
Valtozasok hazai szinten: néhany uUj trend Németorszagban (p. 268-270.)
Valtozasok a fenoldgiaban (p. 268-269.)
Toébb generacié: semivoltinbdl univoltin, univoltinbdl bivoltin (p. 269-270.)
Elmozdulas a nagyobb magassagok iranyaba (p. 270.)
Valtozasok eurdpai szinten — néhany Uj trend (p. 270-273.)
Bioldgiai hatasok — klimavaltozas: kilénb6zd 6kologiai stratégiak és fajok szliréje
(p. 273-274.)
A jové ... forr6?! Mit sugallnak nekiink a forgatokényvek és mit jelent ez a szitakétdk
szamara? (p. 274-277.)
Kovetkeztetések (p. 277-278.)
K&szodnetnyilvanitasok (p. 278.)
Hivatkozasok (p. 278-286.)

Kovetkeztetések

Europaban a szitakotéfajok mérsékelt szamban talalhatok, 6kologidjuk igen jol
ismert és azonositasuk konnyl, ezért tokéletes indikatorszervezetek. Ezek a
tulajdonsagok kiléndsen alkalmassa teszik a csoportot a klimavaltozas hatasainak
tobbszintli vizsgalatara (egyes vizterek, tajegységek szintién vagy nemzeti/eurdpai
szinten).

Mas taxonoktdl eltéréen a szitak6tbk a vizhez koétédnek, ami tobbé-kevésbé
mindenhol jelen van, és szétterjedésiiket csak diszperziés és migraciés hajlamuk
befolyasolja. A lepkék elsésorban névényekhez kétédnek, igy az 6 szétterjedésiiket ez a
tényezd er6sen meghatarozza; az egyenesszarnylakat pedig sokszor jarmivek is
elszdllithatjak, ezért az ¢ terjedésik részben mesterséges. Ez teszi a szitakdtbket a
klimavaltozas indikatorszervezeteiként bizonyos értelemben egyedulalléva.

Az elmult évtizedekben szamos kis- és nagyszitakotének jelentésen nétt az
elterjedése Eurdpaban, ami a kézésseégekben valtozasokat eredményezett. Ennek oka a
klimavaltozas, ami biodiverzitas-névekedést eredményez tébb terlleten, de ez az oka
annak is, hogy szamos faj veszélyeztetett vagy a jévében azza valik. Kilondsen igaz ez a
mocsari fajokra és a magasabb térszinek fajaira, illetve a jovében talan a forrasokban
vagy a kisebb vizfolyasokban él16 fajokra is (f6leg a Mediterraneumban).

A klimavaltozas veszélyt jelent a szitakété-faunara nézve, azokon a hatasokon felil
is, amelyek mar ismertek. Szamos szinergista és kumulativ hatas fordul el6, amelyek a
jovBében gyakoribba valnak (pl. csapadékhiany, ill. a névekvd vizigény és fogyasztas). Az
idegenhonos invaziv fajok (pl. halak, folyami rakok) szerepe is egyre névekszik.

A vizekre és a szitak6to-k6zOsségekre gyakorolt — legtébbszér negativ —
hatasoknak komoly jelentésége van a jévObeli természetvédelmi stratégiakra is, ha
ugyanis példaul a biodiverzitas védelme érdekében Eurdpaban létrejétt egyik legfontosabb
kezdeményezés, a NATURA 2000 halézat mikodésképtelenné valik, az éléhelyek
gyorsan leromlanak és elvesztik funkcidjukat.
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Ahhoz, hogy nyomon k&vessik ezeket a folyamatokat és azonositsuk a globalis
véaltozas megnyilvanulasainak hatasait, kritikus jelentéségl egy egész Eurdpara kiterjedd
adatgy(ijté és monitorozé rendszer létrehozasa és fenntartasa.

VINCZE ANDRAS — MATYUS BALAZS ISTVAN - DEVAI GYORGY
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MAGYAR Chironomidoldgiai és Odonatologiai Kutatasi Alapitvany

KOZHASZNUSAGI JELENTES
2014. év

Debrecen, 2015. aprilis 17.
TARTALOM

. A szervezet alapadatai

. Szamviteli beszamolo

. Kimutatas a koltségvetési tamogatas felhasznalasarol

. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas

. A cél szerinti juttatasok kimutatasa

. A kozponti koltségvetési szervtdl, elkiilonitett allami pénzalaptdl, a helyi 6nkormanyzattol, a
kisebbségi telepiilési onkormanyzattol, a telepiilési Onkormanyzatok tarsulasatol, az
egészségbiztositasi Onkormanyzattél és mindezek szerveitdl kapott tamogatas értékének
kimutatasa

7. A vezetd tisztségviseloknek nyujtott juttatasok értékének, illetve 6sszegének kimutatasa

8. A kozhasznu tevékenység rovid tartalmi beszamoldja

AW AW =

1. AZ ALAPITVANY ALAPADATAI
1. Elnevezése: MAGYAR Chironomidolégiai és Odonatoldgiai Kutatasi Alapitvany
Roviditett neve: MAGYAR CHIRODON Alapitvany

Angol neve: Foundation for Hungarian Chironomidological and Odonatological
Research

Az Alapitvany roviditett angol neve: HUNGARIAN CHIRODON Foundation
2. Képviseldje: Dr. Jakab Tibor
3. Székhelye: 5350 Tiszafiired, Csaba u. 22.
4. Levelezési cime: 5350 Tiszafiired, Muhi u.43., jkbtbr@gmail.com

5. Célja:

e Az Alapitvany elsdsorban az arvaszinyogok (Diptera: Chironomidae) és a szitakotok
(Odonata) magyar vonatkozasu, azaz a Magyarorszag teriiletén végzett, ill. a magyar
szakemberek altal kiilf6ldon folytatott sziinbioldgiai (taxondmiai, faunisztikai, chorologiai,
fenoldgiai, etoldgiai és 6kologiai) kutatasanak, ill. az ilyen témakorokben a térség és a
szakteriilet tudomanyos fejlédését elomozditd, a kutatas, az oktatas és az ismeretterjesztés
teriiletén miikodo szakembereknek a tamogatasara jott 1étre.
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e Az alapitvany fontos szakmai és erkolcsi szerepet kivan betolteni a tehetséggondozasban, a
felnovekvé nemzedék kornyezeti tudatossaganak erdsitésében, a kor kovetelményeinek
megfeleld kornyezeti kultiira minél szélesebb korii meghonositasaban.

6. Célja szerinti besorolasa: 6. (kutatasi tevékenység)

7. Tipusa: alapitvany

8. Jellege: nyilt alapitvany

9. Vagyonfelhasznalas médja: Az alapitvany indulé vagyona 25%-a (100.000,- Ft) és a teljes
vagyon hozadéka, valamint az egyéb forrasok ¢€s csatlakozasok teljes sszege hasznalhatok fel az
alapitvanyi célok megvaldsitasahoz.

10. Adészama: 18000737-1-16

11. Nyilvantartasi szama: 1124

12. Statisztikai szamjel: 18000737 9499 569 16

13. Nyilvantartasba vételi végzés szama, kelte: 2.Kny.60.042/2009/8., 2014. marcius 07.

2. SZAMVITELI BESZAMOLO

A beszamol¢ tipusa: egyszerUsitett éves beszamold (lasd: http://birosag.hu/allampolgaroknak/civil-
szervezetek/civil-szervezetek-nevijegyzeke-kereses).

3. KIMUTATAS KOLTSEGVETESI ES PALYAZATI TAMOGATASOK
FELHASZNALASAROL

A MAGYAR CHIRODON Alapitvany 2014. évben koltségvetési tiamogatasban nem részesiilt.

4. A VAGYON FELHASZNALASAVAL KAPCSOLATOS KIMUTATAS

BEVETELEK
A személyi jovedelemad6 meghatarozott részének addzo rendelkezése szerinti
felhasznalasarol szol6 1996. évi CXXVI. torvény alapjan kiutalt 6sszeg: 68.000 Ft
Bankbetét kamata 6.000 Ft
Bevételek dsszesen: 74.000 Ft
KIADASOK
Miikodési és rendezvényszervezési koltségek 57.000 Ft
Utikoltség-térités 13.000 Ft

Kiadasok osszesen: 70.000 Ft
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5. A CEL SZERINTI JUTTATASOK KIMUTATASA

A MAGYAR CHIRODON Alapitvany 2014. évben cél szerinti juttatasokat nem nyujtott.

6. A KOZPONTI KOLTSEGVETESI SZERVTOL, AZ ELKULONITETT ALLAMI
PENZALAPTOL, A HELYI ONKORMANYZATTOL, A KISEBBSEGI TELEPULESI
ONKORMANYZATTOL, A TELEPULESI ONKORMANYZATOK TARSULASATOL, AZ
EGESZSEGBIZTOSITASI ONKORMANYZATTOL ES MINDEZEK SZERVEITOL
KAPOTT TAMOGATAS MERTEKENEK KIMUTATASA

A MAGYAR CHIRODON Alapitvany 2014. évben a helyi 6nkormanyzattdl tdmogatasban nem
részesiilt; koltségvetési szervtdl, elkiilonitett allami pénzalaptol, a kisebbségi telepiilési
Onkormanyzattdl, a telepiilési onkormanyzatok tarsulasatol, az egészségbiztositasi onkormanyzattol
¢és mindezek szerveitdl timogatdsban nem részesiilt.

7. A VEZETO TISZTSEGVISELOKNEK NYUJTOTT JUTTATASOK ERTEKENEK,
ILLETVE OSSZEGENEK KIMUTATASA

A MAGYAR CHIRODON Alapitvany a 2014. évben nem nyujtott sem pénzbeli, sem
természetbeni juttatast vezetd tisztségviseldinek.

8. A KOZHASZNU TEVEKENYSEG ROVID TARTALMI BESZAMOLOJA

A MAGYAR CHIRODON Alapitvany 2014-ben négy kategdridban hirdetett meg

palyazatot.

1. A tiszafiiredi kozépiskolasok szamara hidrobioldgiai témakorben.

2. A felsoktatasi intézmények hallgatdi részére az arvaszunyogok ¢s a szitakot6k kutatasaval
Osszefiiggd témakorokben, amelyre a

—a BSc képzésben részt vevo hallgatok szakdolgozatukkal,

— az MSc képzésben részt vevo hallgatok diplomadolgozatukkal,

—a BSc, az MSc és a PhD képzésben részt vevd hallgatok pedig 2013-2014 kozotti,
chironomidologiai és odonatoldgiai témakort elsd szerzos publikaciodikkal jelentkezhettek.

A hirdetésre 6sszesen 8 palyamii érkezett be, amelyek mindegyikét befogadta az Alapitvany
Kuratdriuma, s atfogo értékelésiik alapjan dontétt a dijazasrol. Az eredményhirdetésre és a dijak
ataddsara egy szakmai rendezvényen keriilt sor, amelyet az Alapitvany 2014. december 10-én
,,Debreceni Hidrobiologus Forum — 2014” cimmel szervezett Debrecenben, a Debreceni Egyetem
Okolégiai Epiiletének A113 termében, a Debreceni Egyetem Biologiai és Okoldgiai Intézetével, ill.
Hidrobiologiai Tanszékével, a Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosaggal, az MTA DAB
Biologiai és Kornyezettudoméanyi Szakbizottsdgaval, ill. Hidrobiologiai Munkabizottsagaval,
tovabba a Debreceni Hidrobiologus Kérrel (Aquagroup) kézosen.

A rendezvény aktualitasat az adta, hogy l1étrejott a Debreceni Egyetem Természettudomanyi
Karanak Alkalmazott Hidrobiologiai Kihelyezett Tanszéke Szolnokon, a Kozép-Tisza-vidéki
Viziigyi Igazgatosagon. A forum keretében megvaldsuld dijatadd tinnepi rendezvényen a szervezok
nevében dr. Teszarné dr. Nagy Mariann egyetemi docens, az Alkalmazott Hidrobiologiai
Kihelyezett Tanszék vezetdje megemlékezett a 2014-ben elhunyt hidrobiologus kollégarol, dr.
Bancsiné dr. Téth Mariardl, majd dr. Varga Zoltan professzor koszontése kovetkezett 75., ill. dr.
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Aradi Csaba cimzetes egyetemi docens 70. sziiletésnapja alkalmabol. A kdszontoket dr. Pecsenye
Katalin, ill. a vératlan akaddlyoztatidsa miatt hidnyzé dr. Gori Szilvia helyett dr. Dévai Gyorgy
professor emeritus mondtak el. Az tinneplés utan a program szerint azoknak a palyazatoknak az
eredményhirdetése kovetkezett, amelyeket a tiszafiiredi kozépiskolasok, ill. a BSc-, MSc- és PhD-
hallgatok szamara irt ki az Alapitvany Kuratériuma.

A palyazatok eredményhirdetése elétt azonban dr. Katai Janos, az Alapitvany Kuratériumanak
elnoke koszonetet mondott és ajandékot adott at Horvath Zsofia grafikusnak, aki — gondos
elozetes egyeztetd munka utdn — elkészitette az Alapitvany jelképét, ami hiien tiikrozi, és nagyon
szinvonalasan jeleniti meg az Alapitvany eszmeiségét.

A palyazatok dijazasaval kapcsolatos dontést dr. Katai Janos, az Alapitvany Kuratoriumanak
elnoke az alabbiak szerint ismertette.

Tiszafiiredi kozépiskolasok esetében

nem érkezett be palyamunka.

BSc és MSc hallgaték szak- és diplomadolgozatai esetében
1. dijban részesiilt — Nagy Erika MSc hallgat6é ,Folyami szitak6t6k (Odonata: Gomphidae)

magyarorszagi el6forduldsi sajatossagai, kiilonos tekintettel a csermelyszitakotére”  cimil

diplomadolgozata;
2. dijban részesiilt — Vincze Andras MSc hallgaté ,, A kiszaradas hatdsa dél-nyirségi
kisvizfolyasok szitakoto-faundjara” cimii diplomadolgozata.

BSc, MSc és PhD hallgaték elsé szerzés publikicidi esetében
1. dijban részesiilt — Kis Olga PhD hallgaté — Vajda Csilla, Gyulavari Hajnalka Anna, Szabo

Laszl6 Jozsef, Miskolczi Margit, Cserhati Csaba, Dévai Gyorgy tarsszerzdségével irt — A

nyugati z6ld rablo [Chalcolestes viridis (VANDER LINDEN, 1825)] egy észak-magyarorszagi
2. dijban részesiilt — Kis Olga PhD hallgaté — Vajda Csilla, Gyulavari Hajnalka Anna, Szabo

Laszlo Jozsef, Miskolczi Margit, Dévai Gyorgy tarsszerzségével irt — ,,A keleti z6ld rablo

(Chalcolestes  parvidens ~ARTOBOLEVSKII, 1929) egy ¢északkelet-magyarorszagi
3. dijban részesiilt — Vajda Csilla PhD hallgatd — Szabd Laszlo Jozsef, Miskolczi Margit,

Cserhati Csaba, Dévai Gyorgy tarsszerzoségével irt — ,,A lomha rablé [Lestes sponsa

jellemzése” cimii publikacidja.

Az okleveleket és a jutalmakat dr. Katai Janos intézetigazgatd egyetemi tanar, az Alapitvany
Kuratériuméanak elndke és dr. Jakab Tibor kozépiskolai tandr, az Alapitvany Kuratériumanak titkdra
kozosen adtak at. A dijak atadasa utan a két els6 helyezett 10-10 perces eldadasban mutatta be
palyamunkdjanak eredményeit.

A rendezvény az Alkalmazott Hidrobiologiai Kihelyezett Tanszék bemutatkozasaval
folytatodott, aminek keretében eldszor a Tanszék vezetdje, dr. Teszarné dr. Nagy Mariann adott
attekintést munkajukrol, majd a Tanszék négy munkatarsa ismertette fobb tevékenységeiket
[Aranyné Roézsavari Anikd: Terhelhetdség- és biomonitorozas-vizsgalatok a Koros-éren; dr.
Kelemenné dr. Szilagyi Eniké: Felszini vizek fitoplankton- és makrofiton-kozosségeinek vizsgalata;
Csépes Eduard: A Kiskorei-tarozo tledéklaké arvaszinyoglarvainak (Diptera: Chironomidae)
fajszintii azonositasa kineveléses modszerrel és kariologiai vizsgalatokkal; Kovacs Pal: Ichtioldgiai
vizsgalatok gyakorlati jelentosége a Kozép-Tiszan].

A program a Balazs Béla-dijas Moldovanyi Judit altal rendezett, ,,Az alruhas kiralyfi” cimi,
a szitakotok életét bemutatd film vetitésével zarult.

A dijazashoz a Foldmiivelésiigyi Minisztérium Természetvédelmi Fbosztalya, a Magyar
Hidrologiai Tarsasag, a Pro Vértes Kozalapitvany, a Tisza Klub, a Hortobagyi Nemzeti Park
Igazgatdsag, a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag, dr. Dévai Gyoérgy professor emeritus, dr. Toth
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Albert f6iskolai tanar, dr. Szabd Laszlo Jozsef egyetemi adjunktus, dr. Jakab Tibor kozépiskolai
tanar, dr. Miiller Zoltan tigyvezetd igazgato, dr. Toth Sandor nyugalmazott muzeumigazgatod
nyujtott értékes segitséget, a debreceni Center-Print Nyomdaipari Szolgaltato Kft. pedig az
oklevelek szinvonalas és téritésmentes elkészitésével jarult hozza.

Debrecen, 2015. aprilis 17.

A Magyar CHIRODON Alapitvany Kuratoriuma 2015. évi aprilis 17-i iilésén elfogadta a 2014. évi
tevékenységrol késziilt kozhasznusagi jelentést.

Prof. Dr. Katai Janos
kuratoriumi elnok

Az Alapitvany bejegyzésérol és célkitiizéseirdl a Debreceni Egyetem Hidrobiolégiai
Tanszékének honlapjan (http://hidrobiologia.unideb.hu) lehet tajékozédni (a ,,Fomenii’-ben a
»Magyar CHIRODON Alapitvany” sorbdl kiindulva).
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PALYAZATI FELHIVAS

A Tiszafiired székhellyel bejegyzett, kozhasznu

MAGYAR Chironomidolégiai és Odonatolégiai Kutatasi Alapitvany
(rovid nevén: MAGYAR CHIRODON Alapitvany)

palyazatot ir ki
a tiszafiiredi kozépiskolakban tanulé diakok
hidrobiolégiai témaji palyamunkajanak jutalmazasara.
A palyazatokat elektronikus (doc vagy pdf formatumban, CD vagy DVD lemezen) és

nyomtatott formaban is kérjilkk benyijtani az Alapitvany Kuratériumanak titkarahoz (Dr.
Jakab Tibor, Kossuth Lajos Gimnazium, 5350 Tiszafiired, Baross Gabor ut 36.).

A palyazatok benyujtasanak végsé hatarideje: 2015. oktober 26.
A benyujtott palyazatokat az Alapitvany Kuratériuma fogja értékelni és iinnepélyes

keretek kozott jutalmazni. Az elsé harom helyezett az oklevélen kiviil tirgyjutalomban is
részesiil.

Debrecen/Tiszafiired, 2014. december 10.

(Prof. Dr. Katai Janos)
a MAGYAR CHIRODON Alapitvany

elnoke

Az Alapitvany bejegyzésérol és célkitiizéseir6l a Debreceni Egyetem Hidrobioldgiai
Tanszékének honlapjan (http://hidrobiologia.unideb.hu) lehet tajékozédni (a ,,Fomenii’-ben a
»Magyar CHIRODON Alapitvany” sorbél kiindulva).
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PALYAZATI FELHIVAS

A Tiszafiired székhellyel bejegyzett, kozhasznu

MAGYAR Chironomidolégiai és Odonatolégiai Kutatasi Alapitvany
(rovid nevén: MAGYAR CHIRODON Alapitvany)

palyazatot ir ki
a magyarorszagi felsgoktatasi intézmények

BSc hallgatéi részére szakdolgozatuk,
MSc hallgatéi részére diplomamunkajuk,
BSc és MSc, ill. PhD hallgatdi részére
2014-2015. kozotti elsé szerzés megjelent vagy elfogadott publikaciéik
jutalmazasara

chironomidoldgiai és odonatolégiai témakorben.

A palyazatokat elektronikus (doc vagy pdf formatumban, CD vagy DVD lemezen) és
nyomtatott formaban is kérjiik benyijtani dr. GrigorszKky Istvan, az Alapitvany kuratériumi
tagja cimére (Debreceni Egyetem, Hidrobiolégiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.).

A palyazatok benyujtasinak végso hatarideje: 2015. oktéber 26.
A benyujtott palyazatokat az Alapitvany Kuratériuma kategorianként fogja értékelni

és iinnepélyes keretek kozott jutalmazni. Az elsé harom-harom helyezett az oklevélen kiviil
targyjutalomban is részesiil.

Debrecen/Tiszafiired, 2014. december 10.

(Prof. Dr. Katai Janos)
a MAGYAR CHIRODON Alapitvany

elnoke

Az Alapitvany bejegyzésérol és célkitiizéseir6l a Debreceni Egyetem Hidrobiolégiai
Tanszékének honlapjan (http://hidrobiologia.unideb.hu) lehet tajékozédni (a ,,Fomenii’-ben a
»Magyar CHIRODON Alapitvany” sorbdl kiindulva).
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