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1. Bevezetés és célkitlizések

A fluktualé aszimmetria a test kétoldali szimmetriajatdl valé random eltérés. A
fejlodési stabilitas az egyed azon képessége, mely lehetévé teszi a genetikai és a
kornyezeti stresszhatasok kivédését. Az aszimmetria (a fejlédési stabilitds mércéje) és a
ratermettség (fithesz) komponensei (ndvekedési rata, reprodukcios siker, parazitakkal
szembeni ellendllas) kodzotti kapcsolatrél nagyon ellentmondasos eredmények lattak
napvilagot az utébbi években. Kezdetben szamos vizsgalatban kimutattak, hogy a
szimmetrikusabb morfoldgiai (és masodlagos szexualis) jellegekkel rendelkezé egyedek
nagyobb eséllyel szaporodnak, konnyebben ellendllnak a parazitak altali terhelésnek,
magasabb a tulélési aranyuk, és szimmetriajuk mértéke esetleg j6l indikalhatja az egyedek
minéségét (THORNHILL 1992; LIGGETT et al. 1993; ALLEN és SIMMONS 1996). A késdbbi
vizsgalatok nem voltak ennyire egyértelmiek (NovAK et al. 1993; HUNT és SIMMONS 1997;
LIGON et al. 1997).

A viselkedésokoldgiaban elterjedt allaspont, hogy az ivari szelekci6 a nagyobb
méretl egyedek kivalogatédasanak iranyaba hat, féleg olyan fajok esetében, ahol a nagy
testméret elbnyt jelent a himeknél a parosodasban és a néstényeknél a termékenységben.
Viselkedésokologiai szempontbdl egy szitakoté-populacid egyedei a jeldlés—visszafogas
modszerrel tanulmanyozhatdk a legkdnnyebben. Ez a modszer az utdbbi évtizedekben
terjedt el a szupraindividualis biolégiaban. Az uUjabb modellek kidolgozasa és az erre
alkalmas szamitogépes szoftverek megjelenése még jobban felgyorsitotta ezt a
a populaciodinamikai folyamatok jobb megértését teszi lehetévé. A szitakoték kaldndsen
alkalmasak ilyen jellegi vizsgalatokra, hiszen f6leg a nagyszitakdték (Anisoptera) kdzott
talalunk jol repuld, territoriumot foglalé fajokat, melyek egyedi jelzéssel ellathatok és
nagyobb mérték( zavaras nélkul nyomon kovethetok.

Kutatdbmunkam soran az alabbi célkitizések megvaldsitasara torekedtem.

s A Libellula fulva himek szarnyainak fluktualé aszimmetridgja és a parzasi siker
kozotti 6sszefuggés megallapitasa.

s A mocsari szitakotd territorialis viselkedésének vizsgalata egy manipulativ kisérlet
segitségével.

s Egy uj, “terulethiségi index” bevezetése annak elemzésére, hogy milyen meérteki
az egy id6ben tobb territoriumot is védelmez6 himek territériumhoz vald kotédése.

s Egy alternativ parzasi stratégia, a szatellit jellegl viselkedés leirasa a mocsari
szitakotonél.

» A testméret és a parzasi siker, illetve a testméret és az élethossz kozaotti
Osszefuggés elemzése.
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becslése modellek segitségével.
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2. Vizsgalati médszerek

A 2000-2003 kozott eltelt négy éves idészakban végzett kutatdbmunkam harom,
teriletleg és moddszertanilag hasonld részbdl allt. A harom rész kozott szoros
kapcsolddasi pontok vannak, s6t az egyik vizsgalatsorozatban feltevédott kérdések
tisztazasa volt a célja egy masik vizsgalatnak.

A vizsgalt faj, a mocsari szitakétdé (Libellula fulva MULLER, 1764), az Anisoptera
alrendbe, a Libellulidae csaladba, a Libellula nembe tartozik. A ndstény és a fiatal him
sargasbarna, sotét foltokkal, az ivarérett him potroha hamvas kék, az utolsé harom
potrohszelvény fekete. Lassan-folyo erek, arkok, kisebb folydk mentén él, rendszerint nagy
koléniakban. Elényben részesiti a dus emerz ndvényzettel boritott, tapanyagokban gazdag
viztereket, kerlli azonban a nagyon arnyékos részeket. Larvaja két évig fejlédik, a félig
bomlott névényi tormelék kozott maszkal vagy a vizi ndvények szaradba kapaszkodik.
Szinkron bujasu faj, a repulési idészak rovid, majustol julius elejéig tart. A fiatal egyedek
egy hét alatt valnak ivaréretté. Territoridlis, a him a reggeli 6rakban foglalja el a teruletet,
amelyet a nap soran 0riz a betolakodoktol. A parzas altaldban hosszu, a ndstény a
nyiltvizbe rakja ragacsos tojasait, melyek az uledékben maradnak az el6larva kikeléséig.
Magyarorszagon ritka, altalaban lassu aramlasu kisvizfolyasokra jellemzé.

Mindharom téma vizsgalati helyszine egy, a roman-magyar hatar kdzelében fekvé
alfoldi kisvizfolyas, a Kutas-fécsatorna. A fGcsatorna az egykori Csikos-ér medrének
szabalyozasaval jott létre, és a vizfolyasnak csak 350 m-es szakasza maradt meg
természetes allapotban. Az e szakasz el6tti €s utani meder a fécsatorna asott és egyenes
futasu, de természetkozeli allapotu része. A mocsari szitakoték populacidjanak
tanulmanyozasa minden évben egy 650 m-es szakaszra korlatozodott, mely magaban
foglalta a természetes szakaszt. Minden vizsgalati szezonban az ér mentén repulé
himeket jeldltem meg a jobb szarnyakra alkoholos filctollal (Edding 100) irt szamokkal.
Mind a négy szarny esetében tolomérd segitségével lemértem a szarnycsomé és a
szarnyjegy kozotti tavolsagot, valamint a potroh hosszat. A jelolt egyedeket 8x40-es
nagyitasu tavcsével figyeltem naponta 9.00 és 15.00 6ra kdzott, amikor parzasi aktivitasuk
maximalis volt. A visszalatott himeket két csoportba osztottam: parzok (legalabb egyszer
parzokerékben észlelt) és maganyos (parzdkerékben soha nem észlelt) himek. 2000-ben
108, 2001-ben 210, 2002-ben 168, 2003-ban pedig 186 egyedet jeloltem meg. Minden
észlelésnél feljegyeztem a jeldlt egyedek szamat, a tertleten belll elfoglalt helyzetiket, a
reprodukcios allapotukat, a territoridlis (agressziv magatartas, a fajtarsak elizése, a
territorium elfoglalasanak id6pontja és a territoridlis viselkedési forma napszakos
valtozasa) és a parzasi (parzas idétartama és helye) viselkedési formaikat.

A disszertacidé els6 részében arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy a fluktualo
aszimmetria alkalmas-e az egyed min6ségének indikalasara. Négy terepidészak soran
vizsgaltam, hogy a szimmetrikusabb szarnyakkal rendelkez6 himek milyen parzasi sikerrel
jellemezheték. A szarnyak fluktualé aszimmetridgjanak mértékét a (B—J) képlet alapjan
szamoltam ki, ahol B és J a bal, illetve a jobb szarnyakon a szarnycsomo (nodus) és a
szarnyjegy (pterostigma) kozott mért tavolsag. A fluktualé aszimmetria (FA) vizsgalatara
alkalmazott tovabbi valtozok a kovetkezdk voltak: eljeles FA értékek (B—J), abszolut FA
értékek és a szarnyméretek atlaga (B+J/2, mint szarmaztatott adat). A maganyos és a
parz6 himek szarnyainak fluktualdé aszimmetrigjaban mutatkozé kuldnbségeket
MANN&WHITNEY U-teszttel elemeztem. SPEARMAN-rangkorrelacioval vizsgaltam, hogy
mennyire fugg az aszimmetria mértéke a szarnymérettél. Az adatokat kulon elemeztem a
himek két csoportja esetében.
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Doktori értekezésem masodik részében a mocsari szitakotok himjeinél a territorialis
viselkedés tanulmanyozasat tliztem ki célul, kulonos tekintettel annak megallapitasara,
hogy mennyire terulethliek a himek. Ennek érdekében 2002-2003-ban egy manipulativ
kisérletet végeztem. Az ér 350 m-es természetes szakasza mentén 5 m-enként szamozott
kardkat szurtam le, igy nagy pontossaggal kdvethettem nyomon az egyedek mozgasat a
kijelOlt tertleten. A tovabbiakban kivalasztottam azokat az egyedeket, amelyeket legalabb
haromszor lattam ugyanazon az 5 m-es szakaszon. Ezeket véletlenszerlien a kdvetkezé
harom csoportba osztottam: (1) csoport — kezelt egyedek, amelyeket reggel, a terulet
elfoglalasa utan megfogtam, és 2 o6rara hideg helyre (egy hltétaskaba) elzartam; (2)
csoport — befogott egyedek, amelyeket csak megfogtam, és 5 percen belll elengedtem;
(3) csoport — kontroll egyedek, amelyeket csak megfigyeltem, anélkul, hogy zavartam
volna 6ket. Adataim eloszlasat KOLMOGOROV&SzZMIRNOV-teszttel ellendriztem, a vizsgalt
himek szarny- és potrohméreteit kétmintas t-teszttel hasonlitottam &ssze. A himek
lokalizacios és terulethliségi indexének 6sszehasonlitasat egyutas ANOVA-val végeztem. A
territorialis és a terlletet nem védelmezd egyedek parzasi sikerét WiLCOXON-féle paros
el6jelteszttel hasonlitottam Ossze.

Az értekezés harmadik részében azt vizsgaltam, hogy a parzasi sikerben van-e
szerepe a testméretnek, és modellek segitségével elemeztem a demografiai paraméterek
(tulélési és visszafogasi arany) valtozasat a négy év soran. A normal eloszlasu adatok
esetében az Osszefuggéseket PEARSON-korrelacidval elemeztem. Amikor adataim nem
kovették a normal eloszlast, elemzésikre a SPEARMAN-rangkorrelaciét hasznaltam. A
maganyos es a parzé egyedek meéreteinek 0sszehasonlitasara — az adatok illeszkedésétdl
fuggben — a kétmintas t-tesztet és a MANN&WHITNEY U-tesztet alkalmaztam. A fogas—
visszafogasi adatokat a MARK 4.2 szamitogépes program segitségével elemeztem (WHITE
€s BURNHAM 1999; ANDERSON és BURNHAM 1999). A modelleket egy a priori hipotézis
szerint valogattam ki, mely szerint a maganyos és a parzd himek tulélése kozott
kildonbség van és az Akaike Informacié Kritérium (AIC) alapjan rangsoroltam. A
visszafogasi adatsorokhoz legjobban illeszked6 modellt a MARK programba beépitett 25
alapmodell futtatasa utan valogattam ki (a design matrix és a logit funkciok hasznalataval).
A CORMACK&JOLLY&SEBER-modell illeszkedését az U-CARE 2.0 program segitségével
végeztem el.

2000-ben a vizsgalati id6szak alatt megjelolt és megfigyelt himeken kivul
begylijtottem és laboratériumba szallitottam 42 egyedet (ezek kdzul 29-et maganyosan,
13-at parzokerékben fogtam), annak érdekében, hogy teszteljem a méreési hibat.

3. Az uj tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa

3.1. Fluktualé aszimmetria

3.1.1. A mérések helyességét ugy ellenbriztem, hogy terepen begydjtottem 42 himet és
laboratériumban haromszor ujramértem a szarnyaik hosszat. Az ismételhetéségi érték (r)
mind az els6 (r=0,97), mind a hatsé szarny esetében (r=0,99) nagy volt, tehat a mérések
pontosak voltak.

3.1.2. A parzasi siker és a szarnyak aszimmetrigjanak abszolut értéke kozott nem talaltam
Osszefuggést. 2001-ben a parzé himek elsd szarnyanak aszimmetriaja kisebb volt, tehat
szimmetrikusabbaknak bizonyultak, mint a maganyos himek, de a kulonbség nem
tekinthetd szamottevének.
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3.1.3. A parzasok szama és a szarnyak aszimmetriajanak mértéke kozott egyik vizsgalati
évben sem volt Osszefuggés. Terepi korulmények kozott szamos esetben lattam
parzokerékben olyan himeket, amelyeknek szarnyai sérultek, torottek voltak.

3.1.4. Az aszimmetria mértékét nem befolyasolta szamottevéen a szarnyak mérete, a kis
€s a nagy méretli egyedek kozott egyarant voltak szimmetrikus és aszimmetrikus
szarnyuak. Csupan 2003-ban volt szignifikans 0sszeflggés a hatsé szarnyak mérete és
aszimmetriajuk mértéke kdzott.

3.1.5. Semleges, nem-szignifikans eredményeim egyik lehetséges magyarazata az, hogy
a mocsari szitakotd esetében a fluktualé aszimmetria nem alkalmas az egyedi minéség
jelzésére, az aszimmetria €s a fitnesz jellemzésére alkalmas tényez6k kozotti 6sszefuggés
pedig egymassal 6ssze nem ill§, s6t ellentmondasos eredményekhez is vezethet.

3.2. Territoriadlis viselkedés

3.2.1. A manipulativ kisérlet soran megallapitottam, hogy a mocsari szitakoték himjei
altalaban 2-3 egymas melletti 5 m-es szakaszon foglalnak és védelmeznek territériumot.
A két vizsgalati év soran a himek eltér6en reagaltak a kondiciécsokkentd manipulaciora:
2002-ben a kezelt himek egynegyede, 2003-ban a himek 80%-a elhagyta a terlletét a
fogsagbal valod kiengedés utan.

3.2.2. Aterllethez valé ragaszkodas megallapitasara bevezettem egy uj, un. tertilethliségi
indexet (TI), mely a kovetkezs képlettel szamolhato ki:

Kk
TI= ;‘ Ny; /Ny

ahol (nVi)=az egy (jelen esetben 5 m-es) teruleten belll észlelt visszalatasok szama;
(nSV) = azon esetek szama, amikor az egyedet a vizsgalati szakasz egészén (350 m)
visszalattuk. Szemben a lokalizacios index—el, ami arrol ad felvilagositast, hogy egy him
mennyire mondhaté hliségesnek egyetlen territériumhoz, az altalam bevezetett
tertlethiiségi index azt is érzékelteti, hogy mennyivel tertlethibb egy olyan him, amelyik
egy idében két vagy harom territériumot is védelmez, azzal szemben, amelyik csak egyet.

3.2.3. Kimutattam, hogy mindkét vizsgalati évben a harom teruletet 6rz6 himek
terllethliségi indexe nagyobb, mint az egy tertletet védelmezdke.

3.2.4. Vizsgalataim soran fény derult arra, hogy az egy vagy tobb teruletet 6rz6 himek
parzasi sikere kdzott nincs kildonbség.

3.2.5. Igazoltam, hogy a territorium birtokba vétele és védelmezése koltséges ugyan az
egyed szamara, de a territoridlis viselkedés egy sikeres stratégia, a territorialis himeknek
ugyanis magasabb a parzasi sikere, mint a territériumot nem védelmezd fajtarsaiké.

3.2.6. Kimutattam, hogy az irodalmi adatoktdl eltéréen a mocsari szitakotéknél a
territorialis himek gyakrabban hasznaljak a szatellit alternativ parzasi stratégiat, mint a
terlletet nem foglalé fajtarsaik. Azoknak a territoridlis himeknek, amelyek olykor
szatellitként is viselkednek, nagyobb a parzasi sikeruk, mint azon fajtarsaiké, amelyek nem
hasznaltak ki e stratégia lehetéségeit.

3.3. Fitnesz és testméret

3.3.1. Kimutattam, hogy a négy terepid6szakban a jelolt himek tobb mint 65%-at legalabb
kétszer visszalattuk a jeldlés utan. Az irodalmi adatokhoz viszonyitva ez nagy aranynak
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szamit, és azt bizonyitja, hogy a jeldlésnek nem volt szamottevd hatasa az egyedekre
nézve.

3.3.2. Eredményeim szerint 2000-ben az egyedek kozel 1/5-e (17,59%), 2001-ben a jeldlt
példanyok 1/3-a (33,86%), mig a masik két vizsgalati év soran a himek mintegy fele
(2002-ben 47,61%, 2003-ban 45,4%) jutott parhoz.

3.3.3. Vizsgalataim soran arra is fény derult, hogy életik soran a mocsari szitakoték himjei
atlagosan haromszor parzanak. 2002-ben azonban az egyedenkénti maximalis parzasok
szama 5 volt.

3.3.4. A parzasi siker és a testméret kdzott 2001-ben pozitiv korrelaciét mutattam ki, mely
szerint a parzé egyedek els6 és hatsé szarnya szignifikansan nagyobb, mint maganyos
tarsaiké.

3.3.5. A potroh hossza és a parzasi siker kozott nem talaltam 6sszefuggést. Ha azonban a
himeket a potrohuk hosszusaga alapjan osztalyk6zokbe (22—30 mm potrohhosszusag, 4
kategdria, 2 mm-enként) soroltam, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy mindharom
vizsgalati évben (2001-2003, 2000-ben ugyanis nem mértik a potroh hosszat) parzasok
atlagos szama a kozepes méretll (24—26 mm potrohhosszusagu) himek esetében a
legnagyobb. Elképzelhet, hogy a kézepes méretli himek ratermettsége (fithesze) jobb,
mint a kis és a nagy termeti fajtarsake.

3.3.6. Eredményeim szerint 2002-ben a nagy méretlii (28-30 mm potrohhosszusagu)
egyedeknek, mig 2001-ben és 2003-ban a kozepes (24—26 mm potrohhosszusagu) himek
atlagos élethossza a legnagyobb. A kézepes mérettartomanyba esé egyedek sikeressége
a stabilizal6 szelekcid hatasara utal ebben a populacioban.

3.3.7. Az id6 elbre haladasaval, a megjeldlt egyedeknél a késébb kirepulok testmérete
egyre kisebb lett.

3.3.8. A 2000-es adatok elemzésekor, a modellszelekcié soran a S P+ modell
bizonyult a legjobbnak. E modell szerint a tulélés csoportfuggd (kulonbozik a parzé és a
maganyos himek tulélése), de idében nem valtozik. A maganyos és a parzé himek
visszafogasi aranya kulonbozik és a tulélési aranyhoz képest idében is valtozik. 2001-ben
az adatokhoz legjobban illeszkedé modell szerint a maganyos és parz6é himek tulélése
kalonbozik, a tulélésben csoport- és idbinterakcid van, a visszafogasi arany pedig
idéfuggd. 2002-ben a modellszelekcid soran a Sy Py modelinek lett a legkisebb AIC
ertéke és a legmagasabb AICc sulya, ezért ez illeszkedett a legjobban az adatokhoz. E
modell szerint a maganyos és a parzé himek tulélése koézott allandd kildnbség, a
visszafogasi aranyban pedig csoport- é€s id6interakcio van. Az Akaike Informacio Kritérium
(AIC) alapjan tortént modellszelekcié soran 2003-ban a Sy Py modell lett a legjobb. E
modell szerint a maganyos és a parzé egyedek tulélése (S) kuldonbozik (csoporthatas, g), a
visszafogasi (P) arany pedig idéfuggd.

3.3.9. Eredményeim szerint a parzé himek tulélési aranya minden évben nagyobb volt,
mint a maganyos himeké. Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a parzé himek szamara
koltséges a territorium foglalasa és védelmezése, a ndstény megszerzése és megtartasa,
a parzas. Ezen koltségek ellenére tulélésuk jobb, mint maganyos tarsaiké és nincs
szamottevd méretbeli kulonbség a himek két csoportja kozaott.
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1. Introduction and aims

The fluctuating asymmetry is a random deviation from the bilateral symmetry. The
developmental stability is the ability of an individual which allows it to avoid the genetical
and environmental stress effects. Considering the relationship of the components of
asymmetry — the measure for the stability of development — and fitness (such as the rate
of development, the mating success, the resistance against parasites) very controversial
results came out in the recent years. Though in the beginning many studies suggested that
the individuals with more symmetrical morphological characteristics can breed with greater
chance, they can resist the load of parasites more easily, their survival rate is higher as
well, and possibly their rate of symmetry may indicate the quality of each individual well
(THORNHILL 1992; LIGGETT et al. 1993; ALLEN and SIMMONS 1996), but later studies were
not as clear cut as those mentioned above (NOVAK et al. 1993; HUNT and SIMMONS 1997;
LIGON et al. 1997).

The dragonfly (Odonata) is one of the favoured examinational groups of the
behavioural ecology. Similarly to birds they can be characterised by numerous behavioural
patterns, they are excellently adapted to aerial motion, they manoeuvre outstandingly, and
as true predators they can catch their prey in the air. In terms of behavioural ecology the
easiest way of examining the individuals of a dragonfly population is the mark-recapture
method, which became frequently used as for supraindividual biology during the past few
decades. The development of newer models, and the emergence of softwares, suited to
them accelerated this process. The use of these models -applied for measuring the
survival and recapture rate- allows a better understanding of the processes of population
dynamics. Dragonflies are especially appropriate for such kind of examination hence the
species with excellent flying abilities and those that occupy territories can be found among
the large-sized Anisoptera group. The specimens can be indicated by individual signs, and
can be easily tracked without considerable disturbing.

Aims:
% to determine if there is any relationship between male wing asymmetry and their
mating success on Libellula fulva,
to study the territorial behaviour of males,
to introduce a new "site fidelity index",
to describe an alternativ mating strategy, the satellit behaviour in case of males,
to study if body size has any effect on mating success and longevity.

X/ 7/ X/ 7/
LS X IR X X g

2. Methods

My research which was done during a four year long period between 2000-2003
was built up by three, territorially and methodically similar parts. There are close linking
points among the three parts, and even more the aim of a later study was answering the
questions turned up during an earlier set of examinations.

The species studied, the scarce chaser (Libellula fulva MULLER, 1764), is a
representative of the Anisoptera suborder, the Libellulidae family, a Libellula genus.
Females and juvenile males are fawn-coloured with dark patches, while the adult males'
abdomen is velveted blue and the last three segments are black. They are resident next to
slow flowing streams, chases and smaller rivers, living usually in big colonies. They prefer
nutrition rich water bodies covered by lush, emerging plantage, but they avoid the
extremely shady parts. The larvae develop for two years, they lurk among the partially
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decomposed plant fragments, or they cling to branches of aquatic plants. The offspring
hatches simultaneously, the active (flying) period is short, it lasts from May to the
beginning of July. The juveniles become mature in a week. They hold territories, the male
occupies the site in the first hours of the day, and they defend it from intruders during the
day. The mating is generally long, the female lays its slimy eggs in the open water, and
those will remain in the sediment until the hatch of the first larvae. The species is rare in
Hungary, they usually can be found around slow flowing water courses.

The study site of all the three researches is a creek-type canal next to the
Roumanian-Hungarian border, called Kutas-fécsatorna. The channel came into existence
as a result of governing the bed of the creek Csikos-ér, and during the examination period
only a 350 metres long reach remained in its natural state. The bed of the main channel
before and after this part is a burrowed and straight one, but these parts of the channel are
in a nearly natural state. The studying of the scarce chaser population was restricted to a
650 ms long stage every year which included the natural part. The males, flying along the
stream were indicated by numbers, written on their right wing by a brush-pen (Edding 100)
in every sampling season. In case of all the four wings the distance between nodus and
pterostigma, and the length of the abdomen as well were measured by means of a slipping
gauge. The indicated individuals were observed daily by a spyglass with 8x40
magnification, between 9 a.m. and 3 p.m. when their mating activity was the highest. The
spotted, indicated specimens were divided into two groups: the group of copulating ones
(observed at least once in wheel position) and the single ones (never observed, while
mating). In 2000 108, in 2001 210, in 2002 168 and in 2003 186 individuals were marked.
In case of every observation the following data were noted: the number of marked
individuals, the status occupied in the area, the mating stance, the territorial (the
aggressive attitude, the expeling of other specimens, the time when the territory was
occupied, and the daily changes in the territorial behavioural pattern) and the mating (the
length and place of mating) behavioural patterns.

In the first sub-part of the discourse the following was examined: whether the
fluctuating asymmetry is apt to indicate the quality of an individual. The mating success of
the males with more symmetrical wings was examined throughout four vegetational
periods, in the case of a scarce chaser population, which can be identified as a closed
one. The extent of the fluctuating asymmetry of the wings was calculated by the /L-R/
formula, where L and R is the distance measured between wing node (nodus) and the
wing sign (pterostigma) in case of the left and right wing. In the examination of the
fluctuating asymmetry (FA) the other variables were the following: the algebraical FA
values (L-R), absolute FA values and the means of wing sizes (L+R/2, as derivated data).
The difference between the fluctuating asymmetry of the lonely and mating males’ wings
was analysed by the MANN&WHITNEY U test, and the dependence of the extent of
asymmetry upon the wing size was studied by the SPEARMAN rank correlation.

In the second sub-project of my thesys the objective was the examination of male
scarce chaser territorial behavioural pattern, especially aiming at that to what extent the
males are adhered their territories. To define this a manipulative experiment was carried
out between 2002-2003. Along the 350 metres long natural section of the stream
numbered stakes were placed every five metres, thus the movement of the indicated
individuals could have been followed around the site. Henceforth the specimens which
were observed in the same 5 metre-long section at least for three times were chosen.
These ones were divided into groups randomly: group (1): treated individuals, captured
after occupying the territory, and were taken into a cold place (into a cooling bag) for two
hours; group (2): catched individuals, they were catched but after five minutes they were
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released, group (3): control individuals, which were observed only, without any
disturbance. The distribution of the data was checked with the KOLMOGOROV&SMIRNOV
test, the size of the wings and the abdomen of the examined males were compared by two
tailed t-tests. The comparison of the index of the males’ localization and territory
adherence was carried out by the one way ANOVA test. The mating success of the
territory defending and non-defending males was compared by the paired WILCOXON
signum test.

In the third part the observation objectives were the following: does the body size
play a role in terms of mating success, and by means of models the change in the
demographic parametres (survival and recapture rate) were analysed throughout the four
years. In case of normally distributed data the relations were analysed by the PEARSON
correlation. When the data were not normally distributed the SPEARMAN rank correlation
was used. The comparison of the sizes of single and mating individuals, depending on the
fitting of data, was carried out by two tailed t-tests and MANN&WHITNEY U tests. The
analyzation of the capturing-recapturing data was conducted with the help of MARK 4.2
software. The models were chosen by a priori hypothesys, which suggested that there is a
difference between the survival rate of single and mating individuals. The models were
ranked by the Akaike Information Criteria (AIC). The models, fitting in the best way to the
recapturing data set were chosen after processing them by the 25 basic models of the
MARK software. The fitting of the CORMACK&JOLLY&SEBER model was implemented by the
U-CARE 2.0 software.

The data were processed separately in the case of the two male groups. In order to
check the sampling error 42, not marked and not observed, individuals (out of which 29
were captured lonely, while 13 in mating wheel) were captured and were taken into
laboratory during the examination period in 2000.

3. Summing up the new scientific results

3.1. The fluctuating asymmetry of wings, and its effect on the individuals’ mating
success

3.1.1. The accurateness of the measurements was checked with the help of 42 males,
captured in the site, and the length of their wings were measured three times. The
reproducible value (r) was high both in the case of the first (r=0,97) and the second
(r=0,99) wing, thus the measurements were correct.

3.1.2. Relation between mating success and the absolute value of the wings’ asymmetry
was no found. In 2001 the asymmetry of the mating males’ first wing was smaller,
consecutively those males were more symmetrical than the lonely males, but the
difference was not significant.

3.1.3. There was not any relation between the number of matings and the extent of the
wings’ asymmetry in any of the studying years. In numerous cases males with injured or
broken wings could have been observed in mating wheel, in the field.

3.1.4. The extent of asymmetry was not affected significantly by the size of the wings, both
the small and large males had symmetrical or asymmetrical wings. A significant
relationship between the size of the second wings and the extent of their asymmetry could
be observed only in 2003.
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3.1.5. The explanation of the neutral, i.e. non-significant results can be that in case of
dragonflies the fluctuating asymmetry is not applicable to define the individual’s quality the
relation between the factors, characterising the asymmetry and fitness is controversial,
and this can lead to heterogeneous results.

3.2. Results of the observation of the territorial behaviour of the scarce chaser

3.2.1. The manipulative experiment suggested that the scarce chaser males usually
occupy and defend 2-3, 5 metres long sections, situated next to each other, as a territory.
During the two experimental years the males reacted differently to the condition
decreasing manipulations: in 2002 one quarter of the treated individuals, while in 2003
80% of the males left the site after releasing from capture.

3.2.2. To define the adherence to the territory a new, so called territory adherence index
(T1) was established, which can be calculated by the following formula:

k
TI = ; Ny, /Ny

where (nV;) = is the number of observations in an area (in this case in a five metres long
section); and (nSV) = is the number of cases, when the individual was observed all around
the (350 ms long) area. Contrary to the localization index, which shows a given male’s
adherence to one territory, the newly established territory adherence index shows the
enhanced extent of territory adherence of the males defending two or three territories, in
opposite to the ones which were defending only one.

3.2.3. It was proved during both of the studying years that the territory adherence index of
males defending three territories was higher, than that of defending only one territory.

3.2.4. There was not any difference between the mating success of males, which were
defending one or more sites.

3.2.5. Despite the fact that the occupation and the defending of a territory is costly for the
individual, it was verified that the territorial behaviour is a successful strategy, hence the
mating success of the territorial males was higher than the individuals’ who were not
defending any territories.

3.2.6. It was demonstrated, in contrast to the literary data, that in the case of scarce
chaser males the territorial males use the alternative satellite mating strategy rather
frequently, than the ones which do not occupy territories. The territorial males, which
behaved as satellites had higher value of mating success, than those individuals, that did
not employed the chances of this strategy.

3.3. The analysation of demographic parametres (the rate of survival and
recapture), the role of bodily size in terms of mating success

3.3.1. During the four sampling seasons more than 65% of the indicated males were
observed at least for two times. Compared to the literary data this rate counts high, and it
proves that the marking had not have negative effect on the individuals.

3.3.2. According to the data of this study, in 2000 almost one fifth (17,95%), in 2001 one
third (33,86%) and in the other two years of study more or less half (47,61% in 2002,
45,40% in 2003) of the marked males mated.
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3.3.3. The study shed light on the fact that the male scarce chasers mate three times on
average during their lifetimes. Despite this the maximum number of mating was five per
capita in 2002.

3.3.4. There was positive correlation between the mating success and the body size in
2001, according to this the first and second wings of mating males were significantly larger
than the lonely ones’.

3.3.5. There was not any correlation between the length of the abdomen and mating
success. But if the males were divided into groups on the basis of their abdomen length
(22—-30 mms abdomen length, four categories, by 2 mms) it was proven that the average
number of mating was the highest in the case of middle sized males (24-26 mms
abdomen length), during all the three years of study (2001-2003, in 2000 the length of the
abdomen was not measured).

3.3.6. According to the results the average life-span was the longest among large males
(28-30 mms abdomen lenght) in 2002, while in 2001 and in 2003 the middle sized males
(24—26 mms) had the longest life span. In this population the successfulness of the middle
sized males denotes the effect of the stabilizing selection.

3.3.7. It was observed a decline of body size with season.

3.3.8. Analyzing the data of 2000, during the model selection the S P+ model was the
best. According to this model the survival is group dependent (the survival of mating and
lonely individuals is different), but did not change as time went on. The recapturing rate of
the two group of males is different and it changes throughout the time. According to the
best data fitting models the survival of lonely and mating males is different, in terms of
survival group and time interaction was observed, and the recapturing rate is time
dependent. During the model selection, in 2002, the S P+ model had the smallest AIC
value and the higher AICc weight, thus this was the best data fitting model. According to
that model the difference in survival rate between the two groups is constant, and as for
the recapturing rate there is a group and time interaction. During the model selection,
based on the Akaike Information Criteria (AIC) the Sy Py proved the best fitting in 2003.
Accordingly the survival (S) of the lonely and the mating males is different (group effect, g),
and the recapturing (P) rate is time dependent.

3.3.9. According to the results the survival rate of mating males was higher, than the
lonely ones’ every year. Consequently it can be said it is costly for males to occupy and
defend a territory, and finding and guarding female as well as mating. Notwithstanding
those costs their survival rate is better than the lonely ones', and no significant size
difference exists between the two groups.
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