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ABSTRACT - We found very few detailed information about the morphometry of
Lestes dryas on world-wide and on Hungarian basis too. Here we would like to
provide more information concerning this species furthermore explore the variation
of the examined traits and compare the two sexes by traits. The study based on
body and wing traits of male and female adults which were collected in populations
of north-eastern Hungary. According to our results males had significantly larger
body than females, however other traits (measures on the head, leg and wings)
seemed to be smaller. The traits of the anal appendages had a greater variation,
than other body traits. The sizes of the wings had smaller variation than the number
of cross veins and the cells. The principal component analysis could divide the
sexes based on the body traits, but in the case of the wing traits the convex hulls
overlapped in a small compass. The discriminant analysis split the two sexes based
on both trait groups. According to the linear regression analysis the total body length
showed the maximal number of correlations in both sexes.
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1. Bevezetés

A kildnboz6 szitakotdfajok imagodinak részletes morfometriai vizsgalataval, s ezek
eredményeinek (test- és szarnybélyegek, ill. azok méretei) bemutatasaval nemzetkdzi és
hazai tekintetben is igen kevés forrasmunka foglalkozik. Raadasul a szakirodalomban
csak kevés informacidt talalunk a méretfelvétel maédjarol.

A Lestes dryas esetében egyes munkak csupan viszonyitasképpen adnak meg
testhosszméretet (pl.: kisebb és karcsubb, mint a Lestes sponsa — JURZITZA 2000).
Mashol a potroh vagy a hatsé szarny hosszarol is vannak adatok (pl.: telies 35-40 mm,
potroh 26-33 mm, héats6 szarny 20-25 mm — DIJKSTRA 2006). Ismét mas szerzdk
ivaronként adjak meg a méretadatokat (pl. a him potroha 25-33 mm; a néstény potroha
23-30 mm, a him hatuls6 szarnya 20-24 mm, a néstény hatulsé szarnya 21-25 mm —
d’AGUILAR et al. 1986). Vannak tovabba olyan munkak is, amelyek atlagértékeket
kozolnek (pl.: atlagos test himnél 37 mm, ndsténynél 34 mm, atlagos szarny 20-25 mm —
McGEENEY 1986; atlagos test himnél 37 mm, nésténynél 34 mm, atlagos szarny 35 mm
— SMALLSHIRE & SWASH 2004).

Az egyes fajok 6sszehasonlito elemzése csak a morfometriai bélyegek pontos
ismeretében végezhetd el. Az 6koldgiai és taxondmiai elemzésekhez szintén sziikséges a
fajok alapos és pontos ismerete. A Debreceni Egyetem Hidrobiol6giai Tanszékén a
Lestidae csaladnal elindult kutatassorozathoz (GYULAVARI et al. 2008, 2011; VAJDA et
al. 2011) kapcsolédva célunk a hazankban gyakori (DEVAI et al. 1994) réti rabl6 (Lestes
dryas KIRBY, 1890) him és néstény imagoéinak morfometriai felmérése volt, amivel hozza
kivantunk jarulni a fajrél rendelkezésre all6 adatok bdvitéséhez és pontositasdhoz. A
testalkat- és a szarnybélyegek értékeinek megallapitasa mellett tovabbi célul tlztik ki az

vizsgalatat.

2. Anyag és modszer

2.1. Vizsgalt bélyegek

Munkank soran a Lestes dryas 15 him és 15 ndstény imagojanak morfometriai
elemzését végeztik el. Mivel a faj csak kis populaciokban fordul eld, s egy populaciébol
szarmazo6 minta begytijtésére nem volt lehetdség, a vizsgalt, s DEVAI GYORGY Aaltal
gydjtétt példanyok tébb helyrél szarmaznak (Pk = Példany kodja): Nagy-szik
(Balmazujvaros, 1. abra), 2010.07.12., 25 [153(Pk: Ld1-15/H), 102(Pk: Ld1—4/N, Ld6/N,
Ld8-12/N)], tovabba Bika-rét (Damoc) 2006.06.07., 1 [12(Pk: Ld15/N)]; Bodrog-hullamtér,
Berecki-rév (Satoraljatjhely), 2006.06.06., 1 [12(Pk: Ld5/N)]; Orhegyi-mocsar (Daméc),
2006.07.04., 1 [12(Pk: Ld14/N)], 2006.06.07., 1 [12(Pk: Ld7/N)]; Ruszka-homoki-émeder
(Zemplénagard), 2006.07.04., 1 [12(Pk: Ld13/N)]. A felmérésben szerepl6é egyedek
tartositasa még a helyszinen 70%-os etil-alkoholba téve tértént, s a vizsgalatokig abban
maradtak.

Az egyes méreteket digitalis tolomérd, Zeiss SMXX és Olympus SD30 tipusu
sztereomikroszkop, ill. szamitogépes program (Image Tool) segitségével vettik fel, a
szarny jellegzetes harantereit és sejtjeit Fuijifilm FinePix S7000 tipusu fényképezdgéppel
készitett fenyképeken szamoltuk.



A felmérés soran a him imagok esetében dsszesen 21, a ndstényeknél pedig 16
testalkatbélyeget, a szarnyakon pedig mindkét ivarnal szarnyanként 21-21 bélyeget
vizsgaltunk.

A testalkatbélyegek felvétele soran a test teljes hosszat (2. abra: A) és a potroh
teljes hosszat (2. abra: A) digitalis tolomérével mértik. Ezt kdvetden a testrészeket
levalasztottuk, majd ugyanabba a pozicidba helyezve sztereomikroszkop alatt vettik fel a
fej, a jobboldali harmadik lab, ill. a potrohvég bélyegeinek méreteit. A fejen 6t (2. abra: B),
a labon kett6 (2. abra: C), a himek potrohvégén 12 (2. abra: D), a néstények potrohvégén
pedig hét (2. abra: E) bélyeget vizsgaltunk.

1. bra

A nagy-sziki lel6hely egy jellegzetes részlete, ahonnan a legtdbb vizsgalt egyed szarmazik
(Foté: MISKOLCZI).

Fig. 1

A characteristic part of the sampling site of alcaline meadowland Nagy-szik (Photo:
MISKOLCZI).

A jobboldali szarnyakrél digitalis fényképfelvételeket készitettlink, s a szarnyak
méreteit (m1-m9, 3. abra) valamint tertletliket (A) ezek segitségével, Image Tool
programmal allapitottuk meg. Ugyanezeken a fényképeken szamoltuk a sejtsorokban az
ereket (e1-e3, 3. abra) és a sejteket (c1-c8, 3. abra).

A vizsgalt testalkat- és szarnybélyegek roviditései megegyeznek a VAJDA és
munkatarsai (2011) dolgozataban szereplékkel.

2.2. Az adatok feldolgozasanak és értékelésésének médszerei

A vizsgalt példanyok morfometriai alapadatait testalkatbélyegek (1. tablazat), ill.
szarnybélyegek (ellls6 szarny: 2. tablazat, hatuls6 szarny: 3. tablazat) alapjan kilon-kilén
targyaljuk.

Az értékeléshez az alapadatok mellett a bel6lik szarmaztatott atlag-, minimum-,
maximum- és szoérasértékeket, a variacios koefficienst, ill. a minimum- és a maximumérték
kozotti kildnbségnek az atlaghoz viszonyitott mértékét hasznaltuk. A testalkatbélyegek

Az adatok értékelését Microsoft Excel, ill. PAST 1.89 programcsomag (HAMMER et
al. 2001) segitségével végeztik. Az adatok eloszlasat SHAPIRO&WILK-teszttel, az ivarok
Osszehasonlitasat egy-egy bélyeg esetén Student- és WELCH-féle t-prébakkal (normal
eloszlas) vagy MANN&WHITNEY-probakkal (normaltél szignifikansan eltérd eloszlas)
vizsgaltuk. A két ivar sokvaltozos 6sszehasonlitasat fékomponens-analizissel (PCA) és
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diszkriminanciaanalizissel (DA) végeztik. A testalkatbélyegek esetében az 6sszes
bélyeget, mig a szarnybélyegeknél csak a kijeldlt mérési pontok kbzétt mért
szarnyméreteket (JESZm1-m9 és JHSZm1-m9) vontuk be a sokvaltozés analizisekbe.

2. abra

A Lestes dryas imagoin mért testalkatbélyegek: a test teljes hossza (Tth, 2. abra: A), a
potroh teljes hossza (Pth, 2. abra: A), a fejen (B), a jobb harmadik labon (C), a himek
potrohvégén (D, az abran jeldlt bélyegeket a potrohvég jobb és bal oldalan is felvettik) és
a néstények potrohvégén (E) mért bélyegek [Fotok: DIJKSTRA 2006 (A) és SZABO (B-E)].
Fig. 2

Specific measurements recorded on the adults of Lestes dryas: full body length (Tth, Fig.
2: A), full abdomen length (Pth, Fig. 2: A), traits recorded on the head (B), third right leg
(C), abdomen end of males (D, traits on the figure was recorder on both sides of the
abdomen end), abdomen end of the females (E) [Photos: DIJKSTRA 2006 (A) and SZABO
(B-E)I.



mi=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)

3. abra

A Lestes dryas jobboldali szarnyparjan kijelolt mérési pontok (p1-p8) kozétt felvett
méretek (m1-m9), ill. a szamolt haranterek (e1-e3) és sejtek (c1-c8) (Fotd: SZABO).
Fig. 3

Specific measurements (m1-m9) on the right wings of a Lestes dryas adult between the
selected points (p1-p8), the number of cross-veins (e1-e3) and cells (c1-c8) (Photo:
SZABO).

A jellegparok kozotti 6sszefliggésvizsgalathoz linearis regressziot alkalmaztunk, a
himeknél 25, a néstényeknél 22 bélyeg segitségével. A bélyegek kivalasztasanal a
nehezen (pl.: UFszkt), vagy bizonytalanul (pl.: PVK5B, PVK5J) mérhetd bélyegeket zartuk
ki elészor. A bélyegek tovabbi kijeldlésénél szem el6tt tartottuk, hogy minden
odonatologiai szempontbdl fontos bélyegcsoportbol legalabb egyet valasszunk, illetve
fontos szempont volt még, hogy a variaciés koefficiens értéke minél alacsonyabb legyen
mindkét ivar esetében.

A fentiek alapjan az 6sszefliggésvizsgalat soran az alabbi bélyegekkel dolgoztunk:

o a mindkét ivarnal szerepld testalkatbélyegek kozil: Tth, Pth, Fs, SZkt, CSTkt, FAs,

J3LCh, J3LLh;

e a himek potrohvégén mért bélyegek koézil: PVK1B, PVK2B, PVK4B, PVK1J,

PVK2J, PVK4J;

a néstények potrohvégén mért bélyegek kozil: PV3, TK1, TK2;

e a mindkét ivarnal szereplé szarnybélyegek kozul: JESZm1, JESZm2, JESZm4,

JHSZm1, JHSZm2, JHSZm4, JESZA, JHSZA, JESZc2, JESZc6, JHSZc2, JHSZc6.

A himek esetében igy 325, a néstényeknél 253 jellegpart vizsgaltunk. Az
Osszefliggések szorossaga szerint — a szignifikanciaszintet alapul véve — négy
kategoriaba sorolva szamoltuk az egyes bélyegeknél talalt 6sszefliggéseket. A csoportok
kialakitasanal a VAJDA és munkatarsai (2011) korabbi k6zleményében ismertetett mdédon
jartunk el:

1. nincs szignifikans kapcsolat (p>0,1),

2. marginalisan szignifikans a kapcsolat (0,1>p>0,5),
3. szignifikans a kapcsolat (0,5>p>0,001),

4. jelentdsen szignifikans a kapcsolat (0,001>p).
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Az alapadatok 6sszehasonlité értékelése

A him és a néstény egyedeken vizsgalt bélyegek értékeit az 1-3. tablazatok
tartalmazzak, melyek kozil a teljes testhosszt, a potrohhosszt és a szarnyhosszt tudtuk
Osszevetni az el6zéekben emlitett szakirodalmi forrasokkal (v6. 1. Bevezetés). A testhossz
tekintetében azt tapasztaltuk, hogy mind a himeknél, mind a néstényeknél a minimum-, a
maximum- és az atlagértékek (4-5. tablazat) az altalunk vizsgalt példanyokon az irodalmi
értékeknél nagyobbak.

1. tablazat

A Lestes dryas him és néstény imagoinal mért testalkatbélyegek értékei.
Table 1

Values of the body traits measured on male and female adults of Lestes dryas.

Testalkatbélyeg/ Him/Male
Body trait (mm)

Ld1/H | Ld2/H | Ld3/H | Ld4/H | Ld5/H | Ld6/H | Ld7/H [ Ld8/H | Ld9/H |Ld10/H[Ld11/H|Ld12/H|Ld13/H [Ld14/H|Ld15/H
Test/ Tth 41,85|42,95142,93|43,73(41,86|42,87 42,47 |41,70|42,33| 42,07 | 40,53 | 43,14 | 41,62 | 40,63 | 42,29
Body Pth 32,67]34,24|33,15[34,14 (32,33 33,56 | 33,31|32,44 (32,93 32,94 | 31,90 | 33,25 [ 32,20 | 31,20 | 32,32
Fs 5,56 | 5,56 | 5,63 | 5,56 | 544 | 563 [ 550 | 5,56 | 5,63 | 556 | 5,38 | 5,56 | 538 [ 544 | 550
SZkt 3,00 | 3,00 | 2,94 1294 |281|306|288|288]319]294 | 281|294 |294 300|294

HF:;; CSTkt | 168 |1,75| 168|168 | 164|168 | 168|164 |168| 1,71 | 164 | 1,68 | 1,64 | 1,64 | 1,68
UFszkt | 1,20 120|120 120]|118|123 (120|118 |120( 1,18 | 1,18 | 1,20 | 1,20 | 1,18 | 1,20

FAs 1451143 1150|140 143|148 | 140|143 | 148 | 1,43 | 1,35 | 1,43 | 1,40 | 1,40 | 1,43

JaL Ch 4,99 | 522|506 | 516|489 [509|492]|519|499| 4,82 | 465 | 502 [ 485 | 512 | 512
Lh 560 | 5,70 | 556 | 560 | 5,56 | 5,90 | 566 | 580 | 5,66 | 5,66 | 526 | 5,76 | 539 | 566 | 5,73

1B 0,93 0,93| 1,00 1,03 ] 1,00 | 1,03 [ 0,93 [ 1,03] 0,93 ] 0,90 | 0,90 | 0,93 | 0,95 [ 0,90 | 0,98

2B 0,53 10,50 | 0,50 | 0,48 | 0,50 | 0,53 [ 0,48 [ 0,50 | 0,45 ] 0,50 [ 0,50 | 0,50 | 0,48 [ 0,48 | 0,50

3B 0,50 | 0,60 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 063 | 0,55 | 063|058 055 | 060 | 053 | 063 | 060 | 063

4B 1,15(1,30|133]|135]|128| 128|128 [125]125]| 120 [ 123 [ 125 ] 128 [ 1,23 | 1,30

5B 0,38 0,35]0,38 0,38 0,40)0,35|0,30|045]|035]| 0,38 [ 038 |0,38 | 0,30 | 0,35 | 0,38

6B 0,48 ] 055 043|038 045|050 | 0,30|045|045| 0,33 | 043 | 0,23 | 0,45 | 0,40 | 0,40

PVK 1J 0,9310,93|1,00]1,00|098|1,03|093|103]|093]093 |09 |09 | 095 |095] 0,98
2J 0,551 0,50 | 0,50 | 0,48 [ 0,48 | 0,53 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,48 | 0,50 | 0,50

3J 0,50 | 0,60 | 0,63 | 0,63 | 0,60 | 0,63 [ 0,53 | 0,63 | 0,60 | 0,58 | 0,58 | 0,53 | 0,63 [ 0,60 | 0,65

4J 1,20]1130)135]135[123(125]|125]|120(| 120|123 | 123|128 [1,28 | 1,18 | 1,30

5J 0,35]0,35]0,38|0,35|0,40)0,35| 0,40 | 0,40 0,33 ]| 0,33 [ 0,35 | 0,38 | 0,30 | 0,38 | 0,28

6J 0,50 |055(043|038|043|050]|0,28|043| 045|040 | 048 | 0,25 | 0,48 | 0,45 | 0,43

Testalkatbélyeg/ Néstény/Female

Body trait (mm)
Ld1/N | Ld2/N|Ld3/N|Ld4/N|Ld5/N|Ld6/N|Ld7/N[Ld8/N[Ld9/N[Ld10/N|Ld11/N|Ld12/N|Ld13/N|Ld14/N[Ld15/N

Test/ Tth 39,38|38,16|41,61|42,54|43,16|40,44 | 41,77 |41,30]| 39,58 | 39,57 | 42,11 | 41,26 | 41,07 | 39,79 | 39,54
Body Pth 29,88]28,70(31,16] 32,29 32,49|30,45(31,58 [ 31,32]29,65] 29,78 | 32,17 | 31,01 | 30,22 | 29,77 | 29,69
Fs 550)544|563|569|581)556|569|563]|544| 569 [ 563 | 563 | 563 | 556 | 556
SZkt 29412941313 [325(331]313|294|3,19]3,06| 3,25 [ 3,13 | 3,13 | 3,00 | 3,00 | 2,88

HFeealld CSTkt | 164|164 [ 1,79 |175]1,79 179|179 (168]|164] 179 | 1,75 [ 1,75 | 1,79 [ 1,75 | 1,71
UFszkt | 1,10 | 1,08 1,30 1,38 | 1,30 ( 1,25 | 1,30 | 1,23 | 1,23 | 0,80 | 1,30 | 1,33 [ 1,30 | 1,23 | 1,25

FAs 1451143150 |155|158(|150|155|153|145] 0,98 | 1,58 | 1,50 [ 1,58 | 1,65 | 1,45

J3L Ch 4,99 | 479 5,50 | 5,36 | 529 | 531 | 5,36 | 5,26 | 5,12 | 5,06 | 522 | 4,72 | 519 | 4,96 | 5,06
Lh 543553 |6,19 6,00 | 583|6,13 |6,25| 593|566 | 580 [ 590 | 526 | 580 | 570 | 5,66

1 0,63 10,70 ] 0,55|0,55|0,70 | 0,60 | 0,68 | 0,63 | 0,60 | 0,55 [ 0,75 | 0,68 | 0,70 | 0,70 | 0,70

PV 2 0,83 0,88 ] 0,9 [ 0,85(1,03)0,75| 0,98 |0,83]0,88]| 0,78 [ 0,85 | 0,83 | 0,95 | 0,88 | 0,90

3 1281133140143 [145(143|143|135[133| 133|138 | 130 [ 143 | 1,30 | 1,33

1 3,00 | 2,75 ] 3,06 [ 3,00 [ 325] 294|319 (294|294 | 3,06 [ 3,06 | 294 | 3,06 | 3,13 | 2,88

TK 2 1,00 | 1,06 | 1,06 | 0,88 | 0,69 | 0,88 | 0,56 | 0,81 | 0,81 | 0,75 | 0,94 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,75

3 3,66 |1339|382|358]|374)|362|362[355]|355]|362 (3,74 362|374 [351 ] 351

4 136129140132 [140(125]|152]|129|132| 125|140 | 125|136 | 1,32 | 1,29
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2. tablazat

A Lestes dryas him és n6stény imagoéinak jobb ellilsé szarnyan vizsgalt bélyegek értékei.
Table 2

Values of the right fore wing traits measured on male and female adults of Lestes dryas.

JESZ
PiCodel m1 [ m2 [ m3| m4[ m5[m6 [ m7 [ m8| ma| A [et]e2][e3|c1]c2][c3|c4]c5][cb]c7][cB
mm mm? db/pcs
Him/Male
Ld1/H | 26,09] 21,26 9,54 [14,67] 2,08 [17,25] 9,10 | 8,74 | 1,47 | 103,8] 2 | 14]10] 3[15] 5 [11] 4] 9[17] 2
Ld2/H | 25,48 20,72 | 9,43 [14,35] 1,99 [17,03[ 929 [ 819 1,63 [ 100,6| 2 [12] 9 | 3[13[ 4 [10] 4 [10[17] 2
Ld3/H | 24,56 | 19,73 | 8,59 [13,92] 2,01 |15,82] 8,31 | 8,68 | 1,55 | 90,87 | 2 | 14| 11| 3| 15| 5 [12]| 2 | 11| 15] 2
Ld4/H | 25,79 21,08] 9,21 |14,87| 2,04 [17,29] 9,87 | 8,18 | 1,59 | 104,5| 2 | 13| 10| 3 [ 14| 6 [ 11| 4 [10[16] 1
Ld5/H | 24,48 19,85 9,29 [13,65] 1,74 [16,55] 9,46 | 7,37 | 1,51 | 94,61| 2 [11]| 10| 3 [12] 4 [11] 4 [10[14] 2
Ld6/H | 25,23] 20,43 | 9,04 | 14,32] 2,01 | 16,60| 9,69 | 8,01 | 1,62 [ 102,0] 2 [11|11]| 3 [12] 5 [12] 3| 9 [17] 1
Ld7/H | 25,71 20,99 9,67 [13,92] 2,11 [16,90] 9,37 | 8,28 1,65 | 1058 2| 9 [ 9 [ 3| 10| 4 [10] 3 [10[12] 2
Ld8/H | 25,51 20,92 9,38 [14,10] 2,01 [16,90| 9,07 | 8,39 | 1,69 [ 101,0[ 2 [11[10] 3 [12] 4 [11| 5| 9 [16] 1
Ld9/H | 25,84 | 21,09| 9,14 [15,10| 2,14 [17,43]10,07| 8,24 | 1,67 | 105.2| 2 |12 11| 3 [13] 5 [12] 4 [10[17] 2
Ld10/H| 26,25 21,10 9,71 [14,50] 2,20 [17,04| 9,37 [ 8,88 [ 1,78 [ 1105 2 [10[ 10 3 [11]| 5 [11]| 4 [ 10] 14[ 3
Ld11/H| 24,12] 19,60 8,91 |13,76] 2,08 [ 16,03 8,71 | 8,10 1,561 92,30 2 [12| 8 [3[13] 5| 9| 3| 8 [17] 2
Ld12/H| 26,03 [ 21,28 9,11 [14,75] 2,17 [17,13[ 9,39 [ 8,94 [ 1,56 | 1089 2 [13[12] 3 [ 14| 5 [ 13| 3 [10[ 15[ 2
Ld13/H| 24,34 19,65 8,96 | 13,33| 2,07 [15,81] 8,85 7,96 | 1,59 9542 2 [11| 8 | 3 [12]| 7| 9| 4 [ 10[ 18] 1
Ld14/H| 23,84 19,61 8,37 [13,73] 1,90 [16,00] 9,11 | 7,71 1,39 [ 90,46 2 [11|10] 3 [12] 4 [11| 3 [11[15] 2
Ld15/H| 24,62] 19,72 8,99 | 13,89] 2,05 [16,06] 9,66 | 7,64 | 1,59 | 100,3| 2 [12[10] 3 [13] 6 [ 11| 3 | 10[17] 2
Néstény/Female
Ld1/N | 26,02] 21,39] 9,11 | 15,05] 2,20 [ 17,38] 9,51 | 8,81 1,43 ] 107,0] 2 | 11]10] 3| 12] 5| 11] 5] 11| 15] 2
Ld2/N | 24,87 20,36 | 8,68 [14,61] 2,01 |16,86] 9,44 | 8,37 | 1,45 | 99,64 | 3 [13[ 10| 4 [14] 4 [11] 3 [10[17] 2
Ld3/N | 28,77 | 23,54 10,13]16,23] 2,46 [ 18,77|10,69] 9,50 | 1,70 | 131,8| 2 | 12| 12| 3 [13] 5 [13] 2 [11[19] 3
Ld4/N | 27,52 22,72 9,64 [16,11] 2,35 [18,70[10,42[ 9,09 [ 1,68 | 122,5| 2 [12[11| 3 [ 13| 5 [ 12[ 4 |10[ 18] 2
Ld5/N | 27,48 22,63 9,32 [ 15,84 2,08 | 18,32[10,22] 9,41 | 1,66 | 121,3| 2 [ 13| 10| 3 [14] 6 | 11| 3 | 12[ 18] 1
Ld6/N | 27,06 [ 22,00 [ 9,64 [15,33] 2,15 [17,84]10,15] 8,82 1,64 [ 116,0] 2[12] o[ 3[13] 6 [10] 2 [10[ 18] 2
Ld7/N | 26,41 22,39 8,88 [16,05| 2,41 | 18,45]10,45| 8,93 | 1,64 | 119,7| 2 [ 12| 11| 3 | 13| 4 [12] 4 [11[17] 2
Ld8/N | 26,86 | 22,44 | 9,07 | 15,81| 2,17 | 18,34]10,50| 9,18 | 1,70 | 123,3| 2 | 14| 10| 3 [ 15| 6 [11| 3 [ 10[19] 2
Ld9/N | 26,02 21,16 | 9,01 [15,15] 2,07 [17,28[10,13] 8,33 [ 1,52 [ 1085[ 2 [13[11] 3 [14]| 5 [12] 3| 9 [15] 1
Ld10/N | 25,06 | 20,231 8,60 | 14,32| 2,11 [16,01] 9,07 | 8,81 | 1,67 | 1011 2 [11| 9 | 3 [12] 5 [ 10| 3 [10[11] 2
Ld11/N| 27,86 [ 22,58 [10,17| 15,69] 2,52 [18,13[10,85] 8,50 | 1,61 | 1224 2 [12[10] 3 [13]| 4 [11]| 3 [12][21] 2
Ld12/N| 26,53 21,86 9,37 | 15,29 2,39 [17,64[10,59] 8,43 | 1,65 | 117.9| 2 [10] 8 [ 3 [11]| 5| 9| 2 [10[ 18] 1
Ld13/N| 26,40 21,50 | 9,58 [ 15,04| 2,13 [17,63[10,77| 8,03 | 1,71 | 1154 2 [12[10] 3 [13| 4 [11]| 3 | 10] 15[ 2
Ld14/N| 25,90 [ 21,20 9,08 [15,04] 2,17 [17,32[10,43] 8,27 [ 1,70 [ 111,7[ 2 [12[11] 3 [13]| 4 [12] 3 [11[15] 1
Ld15/N | 26,56 | 21,93 | 9,06 | 15,66] 2,35 | 17,74 11,66| 7,67 | 1,62 | 114,2| 2 |[11]10] 3 |12 3 [11] 4 |12 16] 2

A potrohhosszt tekintve a himek esetében mind a minimum-, mind a
maximumértékek a szakirodalmi adatok fels6 tartomanyahoz allnak kdzelebb, néhol pedig
meg is haladjak azokat. A ndstényeknél mért potrohhosszak a forrasmunkakban emlitett
tartomanyon beliliek.

A 4. és az 5. tablazat adatai alapjan az is lathato, hogy a himek teljes testhosszara
és teljes potrohhosszara vonatkozo atlagértékek, ill. a minimum- és a maximumértékek is
nagyobbak, mint a néstényeké. Minden mas testalkatbélyeg viszont a néstényeknél
nagyobb.

A testalkatbélyegek esetében a variaciés koefficiensek nagysagat (4. abra: A)
elemezve megallapithato, hogy mindkét ivar esetében a potrohvég bélyegei mas
testalkatbélyegeknél jobban varialnak.



12

3. tablazat

A Lestes dryas him és n6stény imagoinak jobb hatulsé szarnyan vizsgalt bélyegek értékei.
Table 3

Values of the right hind wing traits measured on male and female adults of Lestes dryas.

JHSZ
PiCodel m1 [ m2 [ m3][ ma[ m5[m6 [ m7[m8][ mo] A [et]e2][e3[c1][c2[c3[c4][c5][cb]c7[cB
mm mm? db/pcs
Him/Male
Ld1/H | 24,70] 19,75] 9,07 | 13,76] 2,11 | 15,87] 8,29 8,76 | 1,69]9367] 2]12] 8] 3]13| 5] 9] 3] 8 | 14] 2
Ld2/H | 24,34 [ 19,33 9,00 [13,53] 2,01 [15,52| 853 | 8,25 | 1,71 [ 8897 2 [12| 8| 3[13| 7| 9| 3| 9[12] 2
Ld3/H | 25,56 | 20,99 | 8,83 [14,91] 2,12 [17,27| 9,33 | 8,65 | 1,40 | 101,8| 2 [13[ 10| 3|14 3 [11] 3| 9 [20] 2
Ld4/H | 24,85 19,83 | 8,85 [14,04] 2,11 [17,29] 9,87 | 8,21 | 1,60 | 94,34 2 [11[10] 3 [12] 6 [11] 4 |[10[15] 2
Ld5/H | 23,29 18,45 | 8,84 [12,82] 1,77 | 15,07| 8,78 | 7.26 | 1,61 |83,57| 2 |13| 9| 3| 14| 5| 10| 3| 9 |16] 2
Ld6/H | 24,24 19,17 | 8,75 |13,51| 1,97 | 15,33| 8,67 | 8,29 | 1,61 |92,57| 2 [11]| 10| 3|12 5 [11]| 3| 8 | 15] 2
Ld7/H | 24,84 19,92 | 8,35 [13,34] 2,19 [15,48| 851 | 8,73 | 1,74 |9744| 2| 9| 8| 3]|10| 5| 9| 5] 9 |13] 2
Ld8/H | 24,28 19,26 [ 9,07 [13,37| 2,07 [15,37| 8,38 [ 8,15 1,69 8858 2 [11| 8 [ 3[12[ 5|9 4| 9 [13] 2
Ld9/H | 24,98 19,92 8,90 [14,27| 2,14 [ 16,15] 8,93 | 8,56 | 1,79 | 9546 2 | 11| 11| 3 [12| 5 [12| 3 | 9 [ 14| 2
Ld10/H | 24,83 19,58 | 9,15 [13,53] 2,19 [15,47| 8,53 [ 8,69 1,87 [ 96,76 [ 2 [10| 8 [ 3 [11| 5| 9| 2 [10[13[ 1
Ld11/H| 22,87 [ 18,21 8,54 [12,75| 2,04 [14,50] 8,22 | 7,58 | 1,54 | 80,90 2 [10| 9 [ 3 [11] 4 [10] 3 [10[13] 2
Ld12/H| 24,64 19,90 8,87 [13,85] 2,16 [15,69] 8,24 | 9,16 | 1,58 | 98,27 2 11| 9| 3 [12] 6 | 10| 3 [10[ 15[ 2
Ld13/H| 23,37 18,46 | 8,74 [12,76| 2,19 [14,44] 8,27 | 7,87 | 1,66 | 84,56 2 |10| 9 [ 3 [11| 7| 9| 3| 9 [13] 2
Ld14/H| 23,01 18,40 8,12 [12,93] 1,99 [14,63] 8,33 [ 7,64 [ 1,65 80,19| 2| 9 [10[ 3 [10] 6 [11| 3| 9 [11] 2
Ld15/H| 23,75 18,63 | 8,77 | 13,04| 2,18 [14,59] 8,77 | 7,83 [ 1,66 | 89,18 2 11| 8 [ 3 [12| 5| 9| 3 | 10] 13] 2
Néstény/Female
Ld1/N | 25,11] 20,07 | 8,75 | 14,33] 2,24 | 15,95] 9,25 8,34 | 1,50 | 95,52| 2 | 11] 10| 3| 12] 4 [11] 3 |11] 12] 2
Ld2/N | 23,71 18,98 | 8,60 |13,62| 2,18 | 15,25| 8,73 | 8,07 | 1,44 | 87,36| 2 |[10| 9 | 3| 11| 5| 10| 3| 8 [12] 2
Ld3/N | 27,55 | 21,87 | 9,90 [14,96] 2,57 | 16,79] 9,88 [ 9,02 | 1,83 | 1154| 2 [10| 9 | 3| 11| 6 [10] 2 |11 16] 2
Ld4/N | 26,18 21,23 9,24 [15,02] 2,21 [17,20] 9,30 | 9,14 [ 1,82 | 1079 2 [10] 9 [ 3 [11] 4 [10] 3 [ 9 [16] 2
Ld5/N | 26,34 21,31( 9,01 [14,73] 2,23[16,51] 980 [ 8,76 [ 1,82 107,8] 2| 14] o[ 3 15[ 7 [10] 310 18] 2
Ld6/N | 2573 20,51 | 9,33 | 14,49 2,32 | 16,18| 9,67 | 8,38 | 1,78 | 1024| 2| 10| 9| 3| 11| 4 [10]| 3 |10|15] 2
Ld7/N | 25,99 21,09 8,99 [15,15| 2,36 | 16,91| 9,81 | 8,80 | 1,67 | 107,4| 2 [11]| 10| 3 | 12| 6 [11] 4 | 12[15] 2
Ld8/N | 26,00 | 20,81 9,35 [14,52] 2,20 [16,57| 9,28 | 9,09 | 1,78 | 1080 2 [12[11| 3 [13[ 4 [12[ 4 [ 9 [14] 2
Ld9/N | 24,50 | 19,48 | 8,83 [14,09] 2,47 [15,43] 9,43 [ 8,05 1,60 [ 9593 2 [12[ 8 [ 3[13[3[9[ 3| 9 [14] 2
Ld10/N| 25,98 [ 21,29 [ 8,95 [15,17| 2,04 [17,33[10,32[ 8,35 1,45 | 110,3| 2 [ 13[ 11| 3 | 14| 5 [12] 4 [10[14[ 1
Ld11/N| 26,73 21,11 10,09]14,52| 2,46 [16,57] 9,06 | 9,11 [ 1,73 | 1081 2 [11[10] 3 [12] 5 [11] 3 [ 10[ 15[ 2
Ld12/N| 2552 20,76 | 8,83 [14,62| 2,36 [16,41] 9,00 | 9,28 [ 1,77 | 107,3[ 2 [11| 9| 3 [12] 5 [ 10] 2 [10[13[ 1
Ld13/N| 25,65 20,38 | 9,27 [14,49] 2,20 [16,35] 9,56 | 8,57 | 1,77 | 1058 2 [ 12|10 3 [13| 6 [11| 4 | 9 [11] 2
Ld14/N| 25,08 19,97 | 8,83 [14,36] 2,15 [15,93] 9,38 [ 8,39 | 1,69 | 98,92 2 [12[10[ 3 [13| 5 [11]| 4 [11] 16] 2
Ld15/N| 25,82 [ 20,74 | 9,04 [14,87| 2,50 [ 16,39[10,11| 8,25 | 1,69 | 1030 2 |10| 7 |3 |11| 4| 8| 3| 8 | 12| 2

A testalkatbélyegek variacidjaban a két ivar kdzétt jelentés kilénbségek adédnak. A
himek esetében egyik bélyeg variacidja sem haladja meg a 4%-ot. A néstényeknél a
vizsgalt bélyegek variacidja minden esetben nagyobb, mint a himeknél. A két ivar kdzétt a
legkisebb eltérést a fejen mért Fs bélyeg mutatja (0,24%). Erdekes viszont, hogy a
néstényeknél a fejen mért UFszkt (11,95%) és FAs (10%) bélyegek variaciodja sokkal
nagyobb, mint a himeknél (5% alatt).

A variacios koefficiensekre elvégzett FLIGNER&KILLEEN tesztek eredményei
szerint az UFszkt bélyeg variaciéjaban a két ivar k6zotti kiilonbség szignifikans (z = 3,002;
p = 0,003), a Tth, Pth és J3LLh bélyegekében pedig marginalisan szignifikans (z = 1,699—
1,890; p = 0,059-0,089). Mas bélyegek variaciéjaban a kildnbségek nem szignifikansak
(z=0,702-1,235; p = 0,217-0,482).
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4. dbra

A Lestes dryas him és n&stény imagoinal a testalkatbélyegek variacios koefficiensei (A),
ill. @ minimum- és a maximumértékek kilénbségének az atlagértékhez viszonyitott
mértéke (B).

Fig. 4

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

4. tablazat

A Lestes dryas him imagoinal a testalkatbélyegek esetében mért értékek atlaga, szorasa,
minimuma és maximuma.

Table 4

Mean, standard deviation (SD), minimum and maximum values of body traits in case of
male adults of Lestes dryas.

Bélyeg/Trait| Tth Pth Fs SZkt |CSTkt|UFszkt| FAs |J3LCh|J3LLh|PVK1B|PVK2B]
Atlag/Mean | 42,20 | 32,84 | 553 | 2,95 1,67 1,19 1,43 | 5,01 563 [ 0,96 | 0,49
Széras/SD | 0,885 | 0,818 | 0,084 | 0,095 | 0,032 | 0,015 | 0,037 | 0,157 | 0,156 [ 0,048 | 0,019
Min 40,53 [ 31,20 | 5,38 | 2,81 1,64 1,18 135 | 465 | 526 [ 0,90 | 0,45
Max 43,73 | 34,24 | 563 | 3,19 1,75 1,23 1,50 | 5,22 5,90 1,03 | 0,53
Bélyeg/Trait| PVK3B|PVK4B|PVK5B|PVK6B| PVK1J| PVK2J| PVK3J| PKV4J | PVK5J | PVK6J
Atlag/Mean | 0,59 1,26 | 0,37 | 0,41 0,96 [ 0,50 | 0,59 1,25 | 0,35 | 043
Széras/SD | 0,045 | 0,049 | 0,036 | 0,082 | 0,042 | 0,023 | 0,044 | 0,054 | 0,036 | 0,079
Min 0,50 1,15 | 0,30 | 0,23 | 0,90 | 0,45 | 0,50 1,18 | 0,28 | 0,25
Max 0,65 1,35 | 045 | 0,55 1,03 | 0,55 | 0,65 1,35 | 0,40 | 0,55
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5. tablazat

A Lestes dryas n6stény imagoinal a testalkatbélyegek esetében mért értékek atlaga,
szoérasa, minimuma és maximuma.

Table 5

Mean, standard deviation (SD), minimum and maximum values of body traits in case of
female adults of Lestes dryas.

Bélyeg/Trait| Tth Pth Fs SZkt [CSTkt|UFszkt| FAs |J3LCh
Atlag/Mean | 40,75 | 30,68 | 5,60 | 3,08 1,74 1,22 1,48 | 5,15
Széras/SD | 1,392 | 1,138 | 0,099 | 0,133 | 0,062 | 0,145 | 0,147 | 0,219
Min 38,16 | 28,70 | 544 | 2,88 164 | 0,80 | 0,98 | 4,72
Max 43,16 | 32,49 | 5,81 3,31 1,79 1,38 1,58 | 5,50
Bélyeg/Trait|J3LLh| PV1 PV2 PV3 TK1 TK2 TK3 TK4
Atlag/Mean | 580 | 0,65 | 0,87 1,36 | 3,01 0,85 3,62 1,34
Szoéras/SD | 0,278 | 0,065 | 0,072 | 0,057 | 0,125 | 0,135 | 0,112 | 0,075
Min 526 | 0,55 | 0,75 1,28 | 2,75 | 0,56 | 3,39 1,25
Max 6,25 | 0,75 1,03 1,45 | 3,25 1,06 3,82 1,52

6. tablazat

A Lestes dryas him imagoinal a szarnybélyegek esetében kapott értékek atlaga, szorasa,
minimuma és maximuma.

Table 6

Mean, standard deviation (SD), minimum and maximum values of wing traits of males of
Lestes dryas.

Bélyegek Atlag/ Szér:sEISZ Atlag/ Szér::SZ

Traits Mean sD Min Max Mean sD Min Max
m1 25,19 | 0,793 | 23,84 | 26,25 | 24,24 | 0,804 | 22,87 | 25,56
m2 20,47 | 0,688 | 19,60 | 21,28 | 19,32 | 0,776 | 18,21 | 20,99
m3 9,16 0,373 | 8,37 9,71 8,79 0,276 8,12 | 9,15
m4 14,19 | 0,510 | 13,33 | 15,10 | 13,49 | 0,610 | 12,75 | 14,91
m5 2,04 0,112 1,74 | 2,20 | 2,08 0,114 1,77 | 2,19
mé 16,66 | 0,573 | 15,81 | 17,43 | 15,51 | 0,881 14,44 | 17,29
m7 9,29 | 0,455 | 8,31 | 10,07 | 8,64 0,456 8,22 | 9,87
m8 8,22 0,456 | 7,37 8,94 | 8,24 0,528 7,26 | 9,16
m9 1,59 | 0,096 1,39 1,78 1,65 0,110 1,40 1,87
A 100,42| 6,380 | 90,46 [ 110,5 | 91,08 [ 6,615 | 80,19 | 101,8
el 2,00 0 2 2 2,00 0 2 2
e2 11,73 | 1,387 9 14 10,93 | 1,223 9 13
e3 9,93 1,100 8 12 9,00 1,000 8 11
cl1 3,00 0,000 3 3 3,00 0,000 3 3
c2 12,73 | 1,387 10 15 11,93 | 1,223 10 14
c3 4,93 0,884 4 7 5,27 1,033 3 7
c4 10,93 | 1,100 9 13 9,93 1,033 9 12
c5 3,53 0,743 2 5 3,20 0,676 2 5
c6 9,80 0,775 8 11 9,20 0,676 8 10
c7 15,80 | 1,612 12 18 14,00 | 2,104 11 20
c8 1,80 0,561 1 3 1,93 0,258 1 2
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A himek potrohfiliggelékeinél a bal és a jobb oldalon az adott bélyegek relativ

(3,09%) bélyeg méretében kuldénbdznek a legkevésbé egymastol.

A minimum- és a maximumértékek kilénbségének az atlaghoz viszonyitott aranyat
vizsgalva (4. abra: B) hasonld képet kapunk. A potrohvégi bélyegek atlagosan ebben az
esetben is jobban varialnak, mint egyéb testalkatbélyegek. Emellett a fejen mért UFszkt és
FAs bélyegek esetében az ivarok kdzti variacios kilénbség szintén jelentkezik.

A vizsgalt szarnybélyegeknél az adatok atlag-, széras-, minimum- és
maximumeértékeit a 6. tablazat (himek) és a 7. tablazat (n6stények) tartalmazza. Az adatok
azt mutatjak, hogy a ndstények esetében mindkét szarny méreteinél nagyobbak az atlag-,
a minimum- és a maximumeértékek. A haranterek és a sejtek szamaban a két ivar k6z6tti
értékek kissé kulonbdznek, s tobbnyire a himeknél nagyobbak.

7. tablazat

A Lestes dryas n6éstény imagoinal a szarnybélyegek esetében kapott értékek atlaga,
szoérasa, minimuma és maximuma.

Table 7

Mean, standard deviation (SD), minimum and maximum values of wing traits of females of
Lestes dryas.

Bélyegek/ Atlag/ Szér:sElsz Atlag/ Szér::sz

Traits Meagn so | min | max Mei‘ op | Min | Max
mi 26,62 | 1,028 | 24.87 | 28,77 | 25,73 | 0,908 | 23,71 | 27.55
m2 21,86 | 0,006 | 20,23 | 23,54 | 20,64 | 0,764 | 18,98 | 21,87
m3 929 | 0470 | 860 | 1017 | 913 | 0414 | 860 | 10,09
ma 1541 | 0559 | 14,32 | 16,23 | 14,60 | 0415 | 13,62 | 15,17
m5 224 | 0160 | 201 | 252 | 2,30 | 0,150 | 2,04 | 2,57
mé 17.76 | 0,739 | 16,01 | 18,77 | 16,38 | 0581 | 15,25 | 17,33
m7 1033 | 0634 | 9,07 | 1166 | 951 | 0432 | 8,73 | 1032
m8 868 | 0512 | 7.67 | 950 | 864 | 0414 | 805 | 9.28
mo 163 | 0089 | 143 | 171 | 169 | 0133 | 1,44 | 183
A 11550| 8,764 | 99,64 | 131,8 |104,08| 7,086 | 87,36 | 1154
el 207 | 0258 | 2 3 | 200 0 2 2
e2 12,00 | 1,000 | 10 | 14 | 1127 | 1.223 | 10 | 14
e3 1013 | 0990 | 8 12 | 940 | 1,056 | 7 T
1 307 | 0258 | 3 2 | 300 | 0,000 | 3 3
c2 13,00 | 1,000 | 11 5 | 1227 1223 | 11 15
3 273 | 0884 | 3 6 | 480 | 1,014 | 3 7
c4 1113 | 0990 | 9 13 [ 10,40 1,056 | 8 12
c5 313 | 0834 | 2 5 | 320 | 0676 | 2 2
6 1060 | 0,910 | 9 12 | 980 | 1,146 | 8 12
o7 16,80 | 2,396 | 11 21 | 14,20 | 1,935 | 11 18
c8 1,80 | 0,561 1 3 | 187 | 0352 | 1 2
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haranterek és sejtek szamaé. Fontos megjegyezni, hogy a himek mindkét szarnyan, ill. a
ndstények hatsé szarnyan az e1 és a c1 bélyegek értékei allandoak, nem varialnak. A
néstények esetében az ellilsé szarnynal e bélyegek varialodasat (CV%eszer = 12,49%,
CV%.eszet = 8,42%) is csupan egyetlen egyednél észlelt eltérés okozza (v6. 2. tablazat). A
szarnymeéretek kozil a legnagyobb variaciét mutaté bélyeg a JHSZm9, a himek (6,63%)
és a néstények (7,89%) esetében egyarant. Az erek és a sejtek szamaban a himeknél a
JESZc8 (34,25%), a néstenyeknél a JESZc5 (26,61%) mutatja a legnagyobb variaciét. A
JHSZc5 bélyeg variacidja a két ivarnal megegyezik (21,13%).
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5. abra
A Lestes dryas him és néstény imagoinal a szarnybélyegek variacios koefficiensei (A), ill.
a minimum- és a maximumeértékek kilénbségének az atlagértékhez viszonyitott mértéke
(B).
Fig. 5
Variation coefficient (A) of wing traits and the difference between the minimum and
maximum values compared to the mean values (B) in the two sexes of Lestes dryas.
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Az 5B abraval szemléltetett minimum- és maximumeértékek kdzotti kiildnbségnek az
atlaghoz viszonyitott aranya a relativ varianciaval 6sszhangban van, ahhoz nagyon
hasonlé képet mutat, megegyezéen a testalkatbélyegeknél tapasztaltakkal.

3.2. Az adatok egy- és tobbvaltozos statisztikai elemzésének eredményei

A két ivart testalkatbélyegek alapjan 6sszehasonlitva (8. tablazat) azt kapjuk, hogy
a himek teljes testhossza (Tth) és teljes potrohhossza (Pth) szignifikansan nagyobb, mint
a ndstényeké. A fej és a lab bélyegei azonban a néstényeknél bizonyulnak szignifikansan
nagyobbnak.

8. tablazat

A Lestes dryas him és néstény imagoinak dsszehasonlitasa testalkatbélyegenként.
Table 8

Comparison of the sexes of Lestes dryas based on body traits.

Bélyeg/ F-prébal F-test T-prébal T-test MANN&WHITNEY

Trait F p(F) t p(t) T p(T)
Tth 2,48 0,100 3,39 0,002
Pth 1,94 0,230 5,97 1,980

Fs 59,5 0,029
SZkt 1,95 0,220 -3,16 0,004

CSTkt 47,0 0,007

UFszkt 46,5 0,007

FAs 34,0 0,001
J3LCh 1,94 0,220 -1,99 0,056
J3LLh 3,15 0,040 -2,06 0,048
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6. abra

A Lestes dryas him és ndstény imagoinak dsszehasonlitdsa fékomponens-analizissel (A)
és diszkriminanciaanalizissel (B) a testalkatbélyegek alapjan (kor és fehér oszlop: him;
telitett négyzet és fekete oszlop: néstény).

Fig. 6

Comparison of male and female adults of Lestes dryas by principal component analysis
(A) and discriminant analysis (B) based on body traits (circle and white coloumn: male;
filled squre and black coloumn: female).
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A sokvaltozos analizisek a két ivar teljes szétvalasat mutatjak. Ez jol lathat6 a
testalkatbélyegekre elvégzett f6komponens-analizisnél (6. abra: A), ahol a két ivar
szérasfelhdi teljesen elkllonilnek. Az ivarok szétvalasaban az elsé és a masodik
(1. fékomponens = 90,57%, 2. fékomponens = 3,62%). Az els6 fékomponens-valtozéhoz a
Tth és a Pth jarul hozz4 a legnagyobb mértékben, mig a masodik f6komponens-valtoz6
esetében a J3LLh és a J3LCh hozzajarulasa is jelentds.

A diszkriminanciaanalizis (6. abra: B) alapjan a him és a ndstény egyedek teljesen
elktléniilnek (Hotelling T? = 507,3 p = 0,0048), ami azt mutatja, hogy a testalkatbélyegeket
felhasznalva létezik olyan fliggvény, amely az a priori besorolast (himek és néstények)
alatamasztja.

A két ivar szarnybélyegek alapjan torténd dsszehasonlitasanak eredményei
(9. tdblazat) azt mutatjak, hogy a szarnyméretek tdbbségénél szignifikansan kiléonbdznek
az ivarok. Altalaban a néstények nagyobbak. Az eliilsé szarnyon az m3 és az m9, ill. a
hatuls6 szarnyon az m9 bélyegek nem kiilénbbznek szignifikansan a két ivar kozoétt. A
haranterek és a sejtek szamaban csak egy bélyeg (JESZc6) esetében van szignifikans
kildnbség. Az e1 és a c1 bélyegekre vonatkozo sorok az allando értékek miatt Gresek.

9. tablazat

A Lestes dryas him és néstény imagoinak dsszehasonlitasa szarnybélyegenként F- és T-
vagy MANN&WHITNEY-tesztekkel.

Table 9

Comparison of the sexes of Lestes dryas for wing traits by F and T or MANN&WHITNEY
tests.

Bélyeg/| JESZ JHSZ

Trait F p(F) t p(t) T p(T) F p(F) t p(t) T p(T)
m1 1,68 | 0,340 | 4,26 | <0,001 1,28 | 0,650 | 4,76 <0,001

m2 22,0 <0,001 1,03 1 0,950 | 4,69 | <0,001

m3 1,59 | 0,397 | 0,86 0,396 2,25 | 0,140 | 2,67 0,010

m4 1,20 | 0,740 | 6,26 | <0,001 2,16 | 0,160 | 5,78 <0,001

m5 2,03 [ 0,197 | 3,92 0,001 19,0 <0,001
mé6 1,66 | 0,350 | 4,57 | <0,001 2,30 | 0,130 | 3,21 0,003

m7 1,94 | 0,230 | 515 | <0,001 21,0 <0,001
m8 1,26 | 0,680 | 2,58 0,015 1,62 | 0,370 | 2,30 0,030

m9 73,5 0,110 83,5 0,240
A 1,89 | 0,250 | 5,38 | <0,001 1,15 1 0,800 | 5,19 <0,001

el

e2 1,92 | 0,230 | -0,60 0,550 98,5 0,580
e3 1,23 | 0,700 | -0,52 0,610 85,0 0,260
cl

c2 1,92 | 0,230 | -0,60 0,550 98,5 0,580
c3 102,5 | 0,690 1,04 10,950 | 1,25 0,220

c4 1,23 | 0,700 | -0,52 0,510 81,5 0,210
c5 79,5 0,178 107,0 | 0,840
c6 62,0 0,038 76,5 0,140
c7 2,21 | 0,150 | -1,34 0,190 99,0 0,590
c8 112,5 | 0,980 1,86 | 0,260 | 0,59 0,560

A fékomponens-analizissel (7. abra: A) kapott szérasfelhdk a szarnyméreteknél — a
testalkatbélyegek esetében tapasztalt teljes elktlonuléssel ellentétben — jelentds atfedést



19

88,87%-at magyarazza. A 7A abra alapjan az is megallapithatd, hogy a szérasfelhék
nagysagat egy him és egy néstény egyed erésen befolyasolja.

A diszkriminanciaanalizis (7. abra: B) a testalkatbélyegeknél tapasztaltakhoz
hasonléan a szarnyméretek esetében is a him és néstény egyedek a priori besorolas
szerinti szétvalasat mutatja.

A B

£
[
L

@
L

o 1
)

Frekveancia/Frequency
- 53
wn n
i i

2. fekomponens/Component 2
e

Q T T T T T T T T
B 2 0 8 18

40 32 24 24
1. fokomponens/Componeant 1 DiszkriminanciaDiscriminant

7. abra
A Lestes dryas him és néstény imagoinak 6sszehasonlitasa fékomponens-analizissel (A)
és diszkriminanciaanalizissel (B) a szarnybélyegek alapjan (kor és fehér oszlop: him;
telitett négyzet és fekete oszlop: néstény).
Fig. 7
Comparison of the sexes of Lestes dryas by principal component analysis (A) and
discriminant analysis (B) based on wing traits (circle and white coloumn: male; filled squre
and black coloumn: female).
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8. abra

A bélyegek kdzétti igen szoros (A: TK3—JHSZm1, p = 0,00069, néstény) és nagyon
csekély (B: PVK2B-PVK4J, p = 0,94, him) 6sszefliggés egy-egy esete.

Fig. 8

Cases for a very strong (A: TK3—-JHSZm1, p = 0,00069, female) and a non-significant (B:
PVK2B-PVK4J, p = 0,94, male) correlation.
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10. tablazat

A bélyegparok linearis regresszidanalizise soran kapott markansan szignifikans
Osszefliggések példai (a = az egyenes meredeksége; b = az y tengely metszéspontja;

r = korrelacios koefficiens; r> = a modell altal magyarazott variancia; p = az 6sszefiiggés
szignifikanciaszintje; szlrke hattér = p<0,001, fekete hattér = p>0,1).

Table 10

Examples for the most significant cases of linear regression analysis based on the trait
pairs (a = slope; b = intercept; r = correlation coefficient; r? = explained variance;

p = significance value; grey background = p<0,001, black background = p>0,1).

Bélyegparok/ \var/S b A2
Pair of traits variSex a r r P
Tth-Pth Him/Male 0,92 -6,18 0,90 0,817 3,85E-06
Néstény/Female 0,82 -2,65 0,97 0,947 9,99E-10
Tth-Fs Him/Male 0,10 1,49 0,70 0,490 3,68E-03
Néstény/Female 0,07 2,70 0,82 0,671 1,86E-04
Tth-JESZm1 _ Hn'mlMaIe 0,90 -12,61 0,58 0,336 2,35E-02
Néstény/Female 0,74 -3,47 0,78 0,602 6,77E-04
Him/Male 7,21 -203,82 0,53 0,280 4,26E-02
Tth-JESZA Néstény/Female 6,30 -141,03 0,84 0,697 1,07E-04
Pth-Fs Him/Male 0,10 2,13 0,66 0,433 7,62E-03
Néstény/Female 0,09 2,93 0,78 0,610 5,83E-04
Pth-JESZm 1 _ Hl’mlMaIe 0,97 -6,62 0,65 0,424 8,53E-03
Néstény/Female 0,90 -1,08 0,76 0,582 9,42E-04
Fs-FAs Him/Male 0,44 -1,00 0,80 0,645 3,12E-04
Néstény/Female 1,49 -6,86 0,05 0,002 8,65E-01
Es-JHSZm1 _ Hn’mlMaIe 9,51 -28,30 0,85 0,730 4,99E-05
Néstény/Female 9,15 -25,54 0,71 0,503 3,09E-03
Him/Male 78,27 -341,37 0,79 0,625 4,51E-04
Fs-JHSZA Néstény/Female 6,22 -86,83 0,70 0,490 3,65E-03
Him/Male 0,99 0,66 0,71 0,501 3,16E-03
J3LCh-J3LLh
Néstény/Female 1,26 -0,70 0,91 0,833 2,06E-06
J3LCh-PV3 Néstény/Female 0,26 0,02 0,79 0,620 4,90E-04
J3LLh-PV3 Néstény/Female 0,21 0,17 0,77 0,588 8,55E-04
PVK1B-PVK1J Him/Male 0,88 0,12 0,92 0,849 1,06E-06
PVK2B-PVK2J Him/Male 1,15 -0,07 0,83 0,684 1,43E-04
PVK4B-PKV4J Him/Male 1,09 -0,12 0,81 0,657 2,46E-04
TK3-JHSZm1 Néstény/Female 8,11 -3,61 0,77 0,601 6,90E-04
JESZm1-JESZm 2 _ Hl’mlMaIe 0,87 -1,41 0,97 0,948 1,04E-09
Néstény/Female 0,88 -1,60 0,95 0,911 3,36E-08
Him/Male 0,64 -2,038 0,82 0,674 1,75E-04
JES. -
Zm - Zm A [ enylFemale | 054 0,94 0,85 0725 | 5,67E05
JESZm1-JESZA _ Hl’mlMaIe 8,05 -102,35 0,93 0,869 4,20E-07
Néstény/Female 8,62 -111,42 0,94 0,877 2,77E-07
Him/Male 9,27 -89,29 0,89 0,794 8,34E-06
JESZm 2- - - - - -
m2-JESZA Néstény/Female 9,67 -95,92 0,97 0,947 1,18E-09
Him/Male 12,50 -77,02 0,73 0,539 1,84E-03
JES. -
Zm4-JESZA Néstény/Female 15,67 -126,09 0,91 0,830 2,33E-06
JHSZm1-JESZA _ lemlMaIe 7,94 -91,98 0,57 0,323 2,70E-02
Néstény/Female 9,65 -132,74 0,81 0,661 2,29E-04
Him/Male 8,23 -108,42 0,96 0,918 1,99E-08
JH: -
SZm1-JHSZA Néstény/Female 7,80 -96,63 0,93 0,865 5,18E-07
- > =
JHSZm2-JHSZA _ Hn’mIMaIe 8,5! 73,57 0,94 0,878 2,58E-07
Néstény/Female 9,28 -87,39 0,96 0,915 2,41E-08
Him/Male 10,84 -55,17 0,84 0,705 9,04E-05
JH: -
SZm 4-JHSZA Néstény/Female 17,07 -145,13 0,85 0,715 7,08E-05
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A jellegek kozott tobb esetben is szignifikans korrelacié mutathatoé ki (pl. 8A abra:
TK3-JHSZm1, p = 0,00069, néstény, 10. tablazat), de vannak egymassal korrelaciot nem
mutatd bélyegek is (pl. 8B abra: PVK2B—-PVK4J, p = 0,94, him). A himeknél a jellegparok
68,6%-anal nincs a parok kézétt szignifikans dsszefliggés. A néstények esetében ez csak
a bélyegparok kevesebb, mint felére (45,9%) igaz. A két ivarndl a vizsgalt jellegparok
kozll 6sszesen 52 esetben mutathatoé ki jelentdsen szignifikans, tovabbi 187 esetben
pedig szignifikans (0,001<p<0,05) 6sszefliggés.

11. tablazat

A bélyegeknél tapasztalt 6sszefliggések szama szignifikanciaszint alapjan csoportositva.
Table 11

The number of relationships for traits grouped by significance values.

i . Him/Male Néstény/Female
Bélyeg/ Trait| =5-110,1>p>0,05]0,05>p>0,001 [ p>0,001 | p>0,1]0,15p>0,05]0,05>p>0,001 [p>0,001
Tth 7 12 5 1 2 6 6 6
Pth 12 7 5 1 5 7 Z 6
Fs 10 5 5 5 6 7 5 2
SzZkt 21 2 0 0 16 5 1 0
CSTkt 15 9 1 0 9 6 5 1
FAs 15 7 2 1 16 6 0 0
J3LCh 20 Z 1 0 6 9 5 2
J3LLh 18 5 2 0 10 10 0 2
PVKIB 20 2 0 1
PVK2B 24 0 0 1
PVK4B 19 5 0 1
PVK1J 22 2 0 1
PVK2J 23 1 0 1
PKV4J 22 1 1 1
PV3 7 10 3 2
TKA 9 9 2 0
TK3 8 9 2 1
JESZm1 13 5 Z 3 8 2 2 6
JESZm2 13 8 1 3 7 6 3 6
JESZm4 13 6 Z 2 9 6 2 5
JHSZm1 13 2 5 2 2 5 6 7
JHSZm2 14 6 1 2 5 6 8 3
JHSZm4 | 12 6 3 2 8 10 1 3
JESZA 15 7 1 2 7 5 3 7
JHSZA 13 6 2 2 5 6 8 3
JESZc2 23 2 0 0 22 0 0 0
JESZch 24 1 0 0 21 1 0 0
JHSZc2 21 2 0 0 20 2 0 0
JHSZc6 24 1 0 0 20 1 1 0

A legszorosabb dsszefliggéseket bemutatd 10. tablazatbdl is lathato, hogy ha az
egyik ivarnal az adott bélyegek jelentésen szignifikans 6sszefliggést mutatnak, akkor
tébbnyire a masik ivarnal is legalabb marginalisan szignifikansnak bizonyul az
Osszefliggés. Egyetlen esetben fordul eld, hogy a himeknél egyébként jelentds
Osszefliggést mutatd Fs—FAs jellegpar a ndstények esetében nem korrelal szignifikansan.
Lényeges és a himek potrohvégének szimmetriajat jol jelzi, hogy a két oldalon mért
bélyegek péarba éllitva jelentdsen szignifikans 6sszefliggést mutatnak. Emellett kiemelhetd,
hogy a szarnyak esetében azok méretei a szarnyak teriletével nagymértékben
korrelalnak. Az is megallapithatd, hogy sok esetben van olyan bélyegek kdzott
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Osszefliggés, ahol nem varnank. llyen példaul a 8A abran mar bemutatott TK3—JHSZmA1
jellegpar is.

Az egyes bélyegeknél talalt 6sszefliggések szamat (11. tablazat) tekintve
egyértelmiien kimutathatd, hogy a Tth bélyeggel, vagyis a test teljes hosszaval
kapcsolatba hozhato a legtdbb vizsgalt bélyeg. Mindkét ivar esetében a test teljes hossza
18 masik bélyeggel mutat 6sszefliggést, ami a himeknél a kivalasztott bélyegek 72%-at, a
néstényeknél a 82%-at jelenti. A legkevesebb korrelaci6 pedig a szarnyakon szamolt
haranterek és sejtek szamaval mutatkozik. Kézilik a JESZc2 a néstényeknél egyik
bélyeggel sem hozhat6 6sszefliggésbe.

4.  Osszefoglalas

A kuldnb6z4 szitakdtéfajok imagoinak komplex morfometriai vizsgalatarél, s ennek
eredményeirél nemzetkdzi és hazai tekintetben is igen kevés forrasmunkat talalunk. Ezek
az adatok viszont szamos hidrobioldgiai és 6koldgiai kutatashoz elengedhetetlenek. igy
célul tiztlk ki a hazankban gyakori réti rabléra (Lestes dryas) vonatkozé adatallomany
tesztelésével az ivarok dsszehasonlitasat.

A felmérés soran északkelet-magyarorszagi imagépopulaciokbol szarmazoé 15 him
és 15 néstény egyeden vettik fel a test teljes hosszat, a potroh teljes hosszat, valamint 6t
bélyeget a fejen, kettét a jobb harmadik labon, 12-t a himek potrohvégén és hetet a
ndstények potrohvégén. Ezek mellett vizsgaltuk a jobboldali eliilsé és hatuls6é szarnyak
terlletét, s ezeken a szarnyakon kilenc szarnyméretet, harom sejtsorban a haranterek
szamat, nyolc sejtsorban pedig a sejtek szamat.

Az adatok értékeléséhez az alapadatok mellett a leird statisztika modszerei kozil
az atlag-, szoras-, minimum- és maximumértékeket, a relativ variaciokat, ill. a maximum-
és minimumértékek kulénbségének az atlagértékekhez viszonyitott aranyat hasznaltuk.
SHAPIRO&WILK-teszttel vizsgaltuk az adatok eloszlasat, majd ennek fliggvényében a
bélyegenkeénti 6sszehasonlitdshoz Student- és WELCH-féle t-prébat (normal eloszlas)
vagy MANN&WHITNEY-prébat (normaltél szignifikansan eltéré eloszlas) hasznaltunk. A
tébbvaltozds 6sszehasonlitasokat f6komponens-analizis és diszkriminanciaanalizis
segitségével végeztik. Végul néhany kivalasztott bélyeg kézotti 6sszefliggést linearis
regresszidval vizsgaltunk.

Az adatok elemzése soran megallapithattuk, hogy a himek szignifikansan hosszabb
testtel, de az egyes testrészeken (fej, lab, szarny) szignifikansan kisebb méretekkel
jellemezhetdk, mint a néstények. Az ivarok szétvalasa a testalkatbélyegeken alapuld
fékomponens-analizissel és diszkriminanciaanalizissel is teljesnek tekintheté. A
szarnyméreteket felhasznalva a fékomponens-analizis szérasfelh6i kismértékben
atfednek, a diszkriminanciaanalizis alapjan viszont az elvalas teljes. Az 6sszesen 578
bélyegparra elvégzett linearis regresszidanalizis soran 52 esetben az 6sszefuggés
jelentdsen szignifikans, mig 339 esetben egyaltalan nincs dsszefiiggés. A vizsgalt
bélyegek a legtdbb szignifikans 6sszefuggést a test teljes hosszaval mutatjak.

5. Summary

We found very few information about the morphometry of the different dragonfly
species in the international and in the national scientific literature. Furthermore the exact
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measurements are not specified at all. Although in ecological research an accurate
knowledge of species is necessary. So our aim was to complete the information about the
scarce emerald damselfly (Lestes dryas Kirby, 1890), explore the variation of the
examined traits and compare the two sexes.

The study based on body and wing traits of 15 male and 15 female adults collected
mostly at Nagy-szik (Fig.1 — alkaline meadowland, North-East Hungary, Balmazujvaros),
and in some other NE-Hungarian populations. The adults were stored in 70% ethanol until
the measurements. The examined characters were measured with digital caliper (to the
nearest 0,01 mm), stereomicroscope using an ocular micrometer and with the software
Image Tool. The following morphological characters were measured: the full body length
(Fig. 2A), the full abdomen length (Fig. 2A), five traits on the head (Fig. 2B), two traits on
the right third leg (Fig. 2C), 12 traits on the abdominal end of males (Fig. 2D) and seven
traits on the abdominal end of females (Fig. 2E). On the right wings we measured nine
distances (Fig.3 — m1-m9) between eight selected points (Fig.3 — p1-p8), we counted the
cross veins in three cell rows (Fig.3 — e1-e3), and the cells in eight cell rows (Fig.3 — c1-
c8), moreover we determined the area of the wings as well.

For statistical analysis we used descriptive statistics (mean, SD, minimum and
maximum values, relative variance, the difference between the maximum and minimum
values relative to the mean values). Relative variances were compared with
FLIGNER&KILLEEN tests. Sexes were compared with Student’s t-test and WELCH t-test
or MANN&WHITNEY tests based on the normality (SHAPIRO&WILK tests). Furthermore
principal component analysis (PCA) and discriminant analysis (DA) were concerned too.
Finally we used linear regression analysis between selected traits. Analysis were
performed with Microsoft Excel and PAST 1.89.

Comparing baseline data (body traits: Table 1, fore wing traits: Table 2, hind wing
traits: Table 3) to previously published data we can state that the body length of both
sexes exceed that in the literature. In case of the abdomen length of males both minimum
and maximum values fell short or exceeded slightly the higher end of the range published
in the literature. In case of females it fully overlapped the published range.

Males had larger body and abdomen length (body traits of males: Table 4; body
traits of females: Table 5). Every other body traits and the wing measurements were larger
at the females (wing traits of males: Table 6; wing traits of females: Table 7). These
differences were significant in most of the body traits (Table 8) and wing measurements
(Table 9). However there were almost no significant differences among the number of
cross veins and cells (Table 9). Only one trait differed significantly (Table 9). On the whole,
males had larger body with smaller other traits (head, leg, wing), than females.

The traits of the abdominal end had bigger variation in case of both sexes, than
other traits of the body (Fig. 4A). The measurements of the wings had smaller variation
than the number of cross veins and the cells (Fig. 5A). Relative variances showed that
females had bigger variation than males in every body traits (Fig. 4A). The
FLIGNER&KILLEEN tests were significant (z = 3.002; p = 0.003) in case of UFszkt trait,
and marginally significant (z = 1.699-1.890; p = 0.059-0.089) in case of Tth, Pth and
J3LLh traits. There were no significant differences in case of other traits (z = 0.702-1.235;
p = 0.217-0.482). The differences between the maximum and minimum values relative to
the mean values showed the same image as the relative values in body (Fig. 4B) and wing
traits (Fig. 5B) too.

The principal component analysis showed a total division of the sexes based on
body traits (Fig. 6A). The first two principal components explained 94.19% of the total
morphological variation. In case of the wing traits the convex hulls overlapped each other
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in a small compass (Fig. 7A). The first two principal components explained 88.87% of the
total morphological variation.

The discriminant analysis divided the sexes significantly on the basis of both group
of traits (Fig. 6B; Fig. 7B).

The linear regression analysis showed highly significant correlation (p<0.001) in 52
cases (Table 10, Fig. 8A), but no correlation (0.1<p) was found in 339 cases (Fig. 8B) of
the total 578 cases. The total body length showed the maximal number of correlations in
both sexes (Table 11).
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