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1. Bevezeto

A természetes ¢lohelyek biodiverzitas csokkenésének gyorsuld valsdga fokozottan
elétérbe helyezi a faunisztikai és taxondmiai kutatasokat, valamint az 1) moddszerek
akamazését a biodiverzitas mintézatok becslésére. A mennyiségi morfometriai analizisek
modszere elsédlegesek afajok elkilonitésében. A szubjektivitas elkeriilésére ma mar elétérbe
kerllnek az objektivebb, tobb jelleget egyidejiileg Osszehasonlitd vizsgalatok, mint a
mennyiségi morfometriai elemzések (linearis morfometria vagy geometriai morfometriai
elemzések).

Az egyik legdtalanosabb mennyiségi morfometriai modszer a linedaris morfometria,
mely diszkrét valtozok alapjan (hosszusag, szélesség), az illetd faj populacidja esetében tobb
példany egyidejii felhasznalaséval gyiijt informaciot a vizsgalt jelleg intra- és interspecifikus
variabilitas&rdl. A taxondmia terlletén régéta hasznalt bevélt modszer. Mai napig is
hasznaljak, kiilonb6z6 vizsgalatokhoz. Mint példaul Willemart és munkatérsai Brazilia
délkeleti részén 2009-ben végeztek egy kutatast, ahol ivari dimorfizmust vizsgaltak lineéris
morfometriai modszerekkel, lemértek kiilonboz6 tavolsagokat a testen és a |dbakon, egy
kaszaspok faj esetében, a Neosadocus maximus-al.

A linearis morfometria moddszere Ujabban fontos kiegészitéje a molekularis
taxondmiai modszereknek. Az egyes populaciok kozti molekularis strukturdlédas mintazatéat
gyakran a morfologiai jellegek hasonl6 strukturdlédasa kdvet és hozzasegithet a taxondmiai
hipotézisek megbizhatdbb tesztel ésehez. Szamtalan kozel rokon fg esetében a molekuléris és
morfolégiai jellegek kombinacioja vezethet € taxondmiai hipotézisek megfogal mazésdhoz.
Mint példaul Batori és munkatarsa 2012-ben egy tarkaepke fajt a Melitaca (Mdllicta)
athalia kiilonb6z6 magyarorszagi és romaniai  populaciéit hasonlitotték oOssze, szarny és
genitdiai prepardtumokon végzett linedris morfometria modszerével. Ugyan ebben az évben a
zanGtboglarka Maculinea nausithous szarnyanak linedris morfometriai  andlizise 4ta
hasonlitottdk Ossze a magyarorszagi és romaniai populéaciokat. Eredményeiket mind a két
esetben enzimpolimorfizmus vizsga ataik is aldtdmasztottdk (Holl6s és mtsai. 2012).

A hazai Diptera kutatas sajnos a mennyisegi morfometriai modszereket csak
szérvanyosan alkalmazza fajok elkilonitésére. Legujabban Ujvarosi és munkatérsai (2009)
alkamazzak a hagyomanyos morfolégiai vizsgaatokat fajok elkllonitésére. A
kétszarnyuakhoz tartozo Pedicia occulta szérdsszemii iszapszunyogoknal, mind a morfologiai
analizisek, mint a molekuléris genetikai eredmeények egy U] fg |étezését bizonyitottdk, amit

késdbb 2012-ben Pedicia fusca néven leis irt munkatérsai segitsegével.



A méask morfolégia modszer, amit széles korben akamaznak a geometriai
morfometria médszere. Ez a modszer nem veszi figyelembe a méretet, csak az alakra, forméara
Osszpontosit. Megtartja az objektum formgjat, ez aapjan kiloniti e a faokat egyméstdl.
Maga az emélet az Kendall-t6l szarmazik (1977) aki kiilonb6z6 geometriai formakat
hatarozott meg. A modszer a biolbgia szakteriletén 80-90-es években jelent meg. Bookstein
(1985) aki az els6k kozott volt, 6 landmarkokat hasznalt kiillonbz6 halak alaki vizsgalatahoz.
Olyan landmarkokat helyezet ki, amelyeket tobbszor is fel tudott ismerni, valamint ismételten
nagy pontossaggal be tudott jeldlni. Eredményel alapjan a geometriai morfometria médszere
jol hasznahaté a biol6gidban, a halakat fagji szinten a modszer jél elkilonitette. Carmelo
Fruciano németorszagi kutato, aki szintén halakkal foglalkozik, fogalmazta meg véleményét
mely szerint a hagyomanyos morfometriai linedris mérések nem adnak informéciot az eredeti
alakrdl (1. dbra). Ha a geometriai moédszert haszndljuk, akkor eredményil formakat, eredeti
alakzatokat vagy deforméciokat kapunk (Fruciano és mtsai. ,2011).

1.Abra. Fruciano 2011-es szemléltetd képe.

2001-ben De la Riva és munkatarsa kiilonb6zé elszigetelt populécidkat vizsgaltak
aLutzomyia longipalpislepkeszinyog esetében (Diptera, Psychodidae). A szérnyak
morfolégiai variabilitdsdnak vizsgdlatara geometriai morfometriai médszereket alkalmaztak.
Eredményeik azt mutatjak, hogy a szarnyak geometriai vatozasai dsszhangban voltak a
genetikai variabilitdssal. A hasznalt modszer alkalmasnak bizonyult a populéciok kozti
variabilités kimutatasara.

2007-ben Villemant és munkatarsas a geometriai morfometriat egy hasznos

modszerként irja le, mivel érzékeli a minimdis morfoldgiai vatozasokat is, amit gyakran a



hagyomanyos morfometria nem mutat ki. Véemeénylket gyilkosfirkész Eubazus
(Hymenoptera, Braconidae) fajokon végzett szérnyerezet vizsgdataival tdmasztotték ala. A
modszer lehet6vé tette a négy kiilonbozé, de morfoldgiailag igen hasonl6 fg elkulonitését, és
sikertilt amorfoldgiailag azonos, kriptikus ndstényeket is elkiloniteni.

2008-ban Ludodki és munkatarsai  kiilonb6z6 zengdlegyek (Diptera: Syrphidae)
szarnyan veégeztek geometriai morfometria analiziseket. Eredményeik azt mutatték, hogy
hasonldéan a lepkeszunyogokhoz, a zengblegyek esetében is a geometria morfometriai
modszerek alkalmasak fajhatarok tesztelésére és kriptikus ndstények azonositasara.

Ma mar a szakirodalom szamos példdja igazolja, hogy a kiilonb6z6 morfometriai
maodszerek kombinacidja kilondsen alkalmas taxondmiai hipotézisek tesztelésére, problémés
fajok taxondmiai problémainak tisztézaséra. Ugyanezt a kombinalt morfometriai modszereket
akamazta Téth Janos és Varga Zoltan 2011-ben kiilonbozé tarkalepke (Melitaea)
populéciokndl. Eredményként azt kaptak, hogy sem a linearis sem a geometriai morfometriai
analizis nem kulonitette e a populéciokat egymastol, tehd erre a lepkefajra jellemzé
a populécion beltli igen magas fenotipikus plaszticités.

Elgondolasaimhoz hasonlé kutatést végeztek Marko Mutanen és Etheresia Pretorius
2007-ben, aki kutatdsaik soran Gsszehasonlitottak a hagyomanyos morfometria médszerét, a
geometriai mofometria modszerét valamint aszubjektivitasvizudlis modszerét. A
vizsgalatokat kilonb6z6 lepkefajok (Lepidoptera, Tortricidae és Geometridag) him
legalkalmasabb modszer a geometriai morfometria bizonyult, mivel csak ez a médszer volt
arra akamas, hogy ekilonitse afgokat. Ez a modszer jobban kimutatta az apré morfol giai
kilonbségeket. A linedris morfometria modszer eredményei nagy atfedéseket mutatott a fajok
kozott. Hasonld eredményt kaptak a vizudlis besorolasnd is, mivel az sem volt pontos. Arraa
kovetkeztetésre jutottak, hogy a geometrikus morfometria egy hatékonyabb maodja annak,
hogy fajokat kiilonitsiink el. A szerzOk azt javasoljak, hogy szélesebb korben alkalmazzak a

modszert a taxondmiateril etén.

Ptychopteridae csalad bemutatasa

A Ptychopteridae egy rendkivil fgjszegény csaldd, keveset tudunk roluk, mert
kevéshé kutatottak. Az egész vilagon két alcsaladba sorolt, alig tébb mint 70 fajuk ismeretes
(Rozkosny 1997). Tobbségik a Palaearktikum lakdja. Magyarul redés sziinyogoknak nevezik
ezt a csaladot (Deliné-Draskovits 1983).

Besorolasa: az izeltldblak torzsébe, a rovarok (Insecta) osztdlyaba, kétszarnylak
(Diptera) rendjébe, szinyogalaklak (Nematocera) arendjabe, Ptychopteromorpha
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alrendagba, Ptychopteroidae o¢regcsaladba tartoz6 Ptychopteridae csalad, melyhez két
acsaléd a Ptychopterinae és a Bittacomorphinae tartozik. A Ptychopterinae alcsalddon bel Ul
van a Ptychoptera génusz, amiben két algénuszt kilonitenek el: Ptychoptera (Meigen, 1803)
és a Paraptychoptera (Tonnoir, 1919). Két algénusz kzétti morfologia kil énbség a surstylus
kitindl6désa jelenti. Azok a fgok, amelyeknek a surstylusa kitinizalodott a Ptychoptera
algénuszba tartoznak.

Ptychoptera fajai megtaldhatok egész Eurdpdban, eddig 14 fauk ismert (Zwick és
Statary 2002). Hazankban a Ptychoptera génusz faunisztikai felmérése igen elhanyagolt volt,
az els6 atfogd kutatast Ujvarosi és munkatarsai kozolték 2011-ben. Melyben 8 romaniai fg
gyiijtési adatairdl szamoltak be.

A Ptychoptera génusz rovid jellemzése

Ptychoptera génusz képvisel6i nagyon hasonlitanak a |észinyogokhoz, szemmel
l&thato kil 6nbséget a szarnyerezet részleteiben lehet felfedezni.
L &baik nagyon hosszaak és vékonyak, palcikaszeriiek, labszarakon erés sarkantyuk vannak.
Az eliils6 labszaron 1, a kozépso és a hatson 2-2 sarkantyu talal hato.
A thlsagosan hossza labak elénye az lehet, hogy egyszerre tobb nOvényzetbe is tud
kapaszkodni, igy a szél nem tudja lefujni. Viszont aranytalanul hosszu labai veszéllyel jarnak,
felkelti a ragadozok figyelmét. A |6szinyogok ilyen helyzetekben képesek |dbaikat elhagyni.
A ldbaikat otthagyva elmenekilnek, ezzel elentétben a redés szunyogok nem képesek
|&baikat elhagyni.
FeUk kerek, fekete legfeljebb részben sarga, pontszemeik hianyoznak. Homlokuk erésen
kitinizalt, a fejiik eliilsé oldalan a clypeus kapcsolodik hozza. Alatta a kicsiny, csicsban
végz6do felsdgjak (labrum) talalhatd. Az elsé ajak (labrum) paros, feltlinben nagy labialis
lemezekke, labellumokka alakult. Tapogatdjuk alapize csokevényes 6t izli, a végiz viszont
hossz( és hajlithat6. Allkapcsaik hidnyoznak vagy kevésbé fejlettek. Fonalas csapjuk 16 irii
az ostorizek koziil az els6 a leghosszabb. A végiz nagyon kics szinte aig l&hatd
(Oosterbroek 2006). A legkdzelebbi rokon a Bittacomorphinae-nak 20 izbdl tevédik Ossze a
csapjuk. A himek csapja hosszabb, mint a ndstényeké.
Toruk jol felett, fényes fekete vagy sotétbarna, legfeljebb részben sarga. Nyakszirtjukon
cervikalis lemez taldlhato. Elhatuk (pronotum) feltiinéen nagy, eliilsé szegélye lekerekitett
vagy enyhe csucsban végzddik. A hat kozépvonalaban, tovabba a notoplura eliilsé csucsabol
kiindulva barédzdék hizodnak, amelyek a hat hatulso felén a pajzsocska el6tt egy pontban
taldkoznak. Ide fut még a notopleura hétulsd csicsa kdzel ében eredé mély bevagas is, amely
V aaku rajzolatot mutat. Pajzsocsk§uk viszonylag kicsi.



Szarnyuk foltos barnas, fellletén nincsenek feltiing sz6rok vagy pikkelyek. Szegélyerik az
egész szarnyat korulveszi. 10 hosszanti ertik van, ezek mindegyike eléri a szérnyszegélyt. Az
R1+2 ér csak alegvégén agazik e, az R1 &g szegélyérbe, az R2 pedig az R3 érben torkollik.
Az R4 és R5 ag kozos hosszu nyélbdl ered, villas eldgazasi. Korongsetjik és az analis ér
hianyzik. Kozéperik 3-agi. A kozéperek és a sugarerek kozott 1, konyokér és a végsd ér
kodzott rendszerint 2 érszerti redé huizodik. Radiomedidlis haranterik az R4+5 eret koti 6ssze a
kozépérrel (Deliné-Draskovits 1983). Kdzép-konyok, haréntterik a kdzépér egyik agabdl
kiindulva hizédik a kényokeérig. Az M kdzépér, csak a Ptychopteridae alcsaladnd agazik el
M1+2 agra, a Bittacomorphinae-ndl nem agazik, igy nem alakitjaki az M sgjtet sem.

A szérnyon kiilonboz6 aakl és nagysagu foltok vannak, melyek esetenként fontos
faelvdaszto bélyegek, béar aakjukban és méretikben fgjon belll is kisebb eltérések
tapasztalhatok, szarny mintézatokat a szakirodalomban fghatarozasra is hasznaltak (Peus,
1958). A szérny kozépvonalaban a szarny szegélyébdl kiindulva 6sszefiiggd, széles sotétbarna
sav huzodhat, de el6fordul, hogy a barna szinez6dés csak a haranterek mentén korléatozédik.
Az R1+2 és az R4+5 erek elagazasi pontjaban tobbnyire egymassal 6sszefliggé folt talalhato.
Ezen kivll elszort barnas foltok lehetnek még a valér mentén, a szegélyalatti é& szegélyébe
val6 torkollasandl, a kozépér eldgazasi pontjaban, tovabba az R3 ér szegélyerébe futasi helyén
és még a szarny szamos pontjan (2. abra.) (Deliné-Draskovits 1983).
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2. &bra. A Ptychoptera algénusz fgjainak sgjatos szérnyerezete C = szegélyér, Sc = szegély alatti ér, Rs = sugarér
disztdlis &ga, Ri-Rs = sugérér &gai, r-m = sugar-ktzép-keresztér, M = kdzépér, M -M, = kdzépér &gai, CUuA ;-
CuA, = a kdnyok-honaljér kbzos &ga, A,= honalj ér (McAlpine és mtsaiai. 1981)

A himek potrohvége buzoganyszerien megvastagodott, ivarszerviikk viszonylag nagy és
bonyolult felépitésii. Potrohuk 9 szelvénybdl all. Has lemezeik normalis felépitésiiek. A
ndstények potroha 10 szelvénybdl all. A harom utolso szelvénye redukalodott és ivarszervvé

modosult. A ndstény cerkusa csorszertien hajlott, kihegyezett, rendszerint erésen kitinizalt.



Fajhatdrozés az adult egyedek esetében az ivarszervi struktardk, valamint szarny
erezete, foltossdganak intenzitésa atal torténik (Tjeder 1968; Andersson 1997; Rozko$ny
1997; Zwick és Statary 2002).

Rejtézkodo életet élnek, sekély alldvizekben a viz alatti iszaprétegben fejlédnek.
Rogzitészeriik nincsen, ezért csak olyan helyeken képesek megmaradni, ahol gyenge a
vizéramlés. Mert az er6s vizsodras akaddlyozna a viz felszinére nyll6 1égcsovek mitkodését.
Gyors folyésu patakokban a larvékat és babokat oblokben és iszappadokon kell keresni, ahol
nagyon sekély a viz és aramlésa minimdlisra csokken (Andersson 1997). A viz hianyét is
viszonylag jol tiirik. Altalaban az iszapban keresnek a larvék taplélékot, korhadd és rothado
novényi anyagot. A szennyvizcsatorndk iszapos partkozeli részén is kedvezoé életfeltételeket
biztositanak szamukra. Gyengén savas kémhatasl patakokban, kisebb vizfolyasokban,
szivargd forrasok kozelében, mocsaras teriileteken fordulnak el6. A csalad tobb faja é egy
helyen, egymas mellett.

Feltételezik, hogy a Paraptychoptera és a Ptychoptera algénuszba tartoz6 fajoknak
mas a repllési periddusaik. Freedman (1950) szerint a Ptychoptera fajoknak két generécios
ciklusuk van, igy két replilési periddussal rendelkeznek, a Paraptychoptera fajok pedig egyel.
Az 3. &orén a P. albimana és az ugyan abba az alcsalédba tartozé P. contaminata repllés
periédusa van dbrézolva (Samela 2010). Az OX tengelyen a hdnapok vannak feltiintetve az
OY tengelyen az egyedek szama. JOI lathat6, hogy aprilis végétdl oktober elejéig repiilnek,

két csticspont is van juliusban és szeptemberben.

60 -
s

50 4 AT
i l‘ P, contaminata

r
40 i

]
30 1 ! "‘ P. albimana

-------

20 T
10 4

Absolute abundance

Collecting period

3. &bra. P. contaminata és P. albimana repllési periddusa (Salmela 2010).



2. Celkitlizes
Jelen kutatés keretében azt vizsgdltuk, hogy a redds szinyogok (Ptychopteridae)
esetében a szarnyak kiilonb6z6 morfometriai vizsgalata hasznalhato-e a fajok elkilonitésére.
Ennek érdekében Eurdpa kiilonb6z6 térségeibdl szarmazd egyedek szérnyait linedris és
geometriai morfometriai modszerekkel hasonlitottunk dssze.
Célunk volt:
1) felderiteni, hogy a szérny morfometriai vizsgalatai haszndhatok-e a redés
szunyogok faj szintti elkuldnitésére,
2) vizsgani akét morfometriai modszer kozul (lineéris vagy a geometriai) melyik
hasznélhaté jobban afajok elkilonitésére,
3) aszarny morfometriai modszerek segitségével lehet-e ndstényeket azonositani,
4) valamint kimutathaté-e a popul &ciok kozotti variabilitas.
Amennyiben valamelyik modszer alkalmas lenne a faok hatarozasara az jelentés volna a
konzervéacidbiologidban, hisz lehetévé tenné olyan non-invaziv médszerek alkalmazasat,

melyek nem kovetelnék meg a példanyok konzerval sét.



3. Anyagok és modszerek

Kutatdsunk soran 8 Romanidban is el6forduldo Ptychoptera fg 120 példanyaval
dolgoztam. Minden példany esetében a jobb oldali szarnyat preparditam ki. Célfgaink 1989-
2013 kozotti gyiijtésekbdl szarmaznak, Osszesen 7 orszagbdl. A gyljtés pontos adatai
megtaldhatok a fliggelék els6 tablazataban. Lentebb |athatd térképeket ArcGIS
térinformatikai program segitségével készitettik el, amin fel vannak tiintetve a gytijtési
pontok (4. bra).

4.Abra. Gyiijtési pontok a két algénusz esetében. Az elsd térképen a Paraptychoptera, mig a masodikon a
Ptychoptera algénuszba tartozé fajok gyiijtési helyeit tintettiik fel.
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Romaniaban is el6forduld Ptychopterafajok révid bemutatésa:

1. Ptychoptera (Paraptychoptera) handlirschi (Czizek, 1919): testhossza: 7-11 mm,
szarny hossza: 9-13 mm. Feje és tora fekete szinezetii, potroha fekete sarga savokkal.
Repilés idege mgjustdl augusztusig. K 6zép-Eurdpaban elterjedt.

2. Ptychoptera (Paraptychoptera) lacustris Meigen, 1830: testhossza: 7-9 mm, szarny
hossza: 8-10 mm. Feje és torafekete, potroha feketés sargés. Replilése majustol
augusztusig. Egész Eurdpaban elterjedt.

3. Ptychoptera (Paraptychoptera) longicauda (Tonnoir, 1919): feje és torafekete,
potroha fekete sarga savokkal. Repiilése magjustdl augusztusig. Kdzép-Europaban
elterjedt.
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4. Ptychoptera (Paraptychoptera) silvicola Zwyrtek & Rozkosny, 1967: feje fekete, tora

is fekete kzépen sarga ponttal, potrohuk fekete hdrom sérga csikkal. Repiilése
majustal juliusig. K6zép-Eurdpaban elterjedt.

. Ptychoptera (Paraptychoptera) paludosa Meigen, 1804: testhossza 7,5 mm, szarny
hossza:8-10 mm. Feje fekete, tora fekete kzépen sérga ponttal, potrohuk fekete.
Repulése aprilistdl juliusig. Egész Eurépaban elterjedt.

Ptychoptera (Ptychoptera) albimana (Fabricius, 1787): testhossza: 8-11 mm, szarny

hossza: 7-11 mm. Feje feketés sarga, tora fekete sarga ponttal, potroha feketés barna,

egy sargasavval. Laba utolso eldtti szelvénye fehér, innen is kapta a nevét. Replilése
dprilis és november. Egész Eurépaban elterjedt.

. Ptychoptera (Ptychoptera}) contaminata (Linnaeus, 1758): testhossza: 7,5-11 mm,
szarny hossza:7-11 mm. O az egyik leggyakoribb faj. Feje tora és potrohuk fekete,
melyen két sarga sav jelenik meg. Replilése junius és szeptember. Egész Eurdpaban

elterjedt.
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8. Ptychoptera (Ptychoptera) scutellaris Meigen, 1804: testhossza 7-9 mm, szarny
hossza: 7-8,5 mm. Feje, tora és potrohais teljesen fekete. Repiil ése mgjus és
augusztus. Egész Eurdpéban elterjedt.

(Peus 1958)

Gytijtési modszerek

A gyiijtési modszer a hél6zés volt. Az imagokat 130 cm atmérdji keretre erdsitett tiill
anyagbol késziilt lepkehaloval gyijtottiik. A begylijtott példanyokat 1,5 ml-es centrifuga
csovekbe 96%-0s alkoholban taroltuk. Eme konzervadsi modszer nagyon elényos, mivel igy
védve vannak a mechanikai kérosodéstdl, valamint konnyen tudjuk tanulmanyozni a
példanyokat, nem utolsd sorban az alkohol hossz( ideig tartésitia a DNS-t. Hétrdnya az
alkoholos tarolasnak az, hogy idével a tarolt rovar szine, valamint szérnyszine kifakul,

eltinik.

A szarnyak prepardésa

A begyiijtott 120 példany mindegyikén elvégeztem a szarnypreparalast. Genitdlia
oll6val dvatosan levagtam a célfgjok jobb szérnyét, ligyelve arra, hogy pontosan véagjam €l, ne
sértsem meg a szarnyat. Majd atlatsz6 kemenyfoéliara egy csepp 96%-o0s akoholba hel yeztem,
hogy elkeriiljem a szarny téredezését. Feddlemezzel lefedtem, hogy egy sikban legyen, utana
celluxa rogzitettem. A linearis morfometriai méréseknél mind a 120 prepardt szarnyat fel
tudtam hasznalni, viszont a geometriai mérésekné csak 110-et, mivel atbbi sérdlt, vagy nem

volt minden landmark kivehetd.

A jellegek mérési médszere

A morfologiai jellegeket Olympus SZ 61 binokularis nagyitoval vizsgéltuk (30X
nagyitason). A nagyitd okulérjahoz erdsitett Fujifilm FinePix S5700-as fényképezdgéppel
fotokat készitettem a prepardt szarnyakrol, ugyanabba a pozicidba bedllitva minden jobb
oldali szérny esetében. A geometriai morfometriana ezeket a fotokat elemeztem ki TPSDig

(216 verzid) szabad hozzaférésii program segitségével. A line&ris morfometriand
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minden esetben a mérendé jobb szarnyrészt méretskdlaval egyitt fényképeztik le. A
méretskdla segitsegével meghataroztuk egyetlen pixel valds méretét. Az Imaged (4.46r verzio)
hozzaférésti programon beliil lehetdség van a pixelmérethez valds érték hozzarendelésére, igy

egy jelleg hosszisagat mm-ben kaptam meg.

A mert jellegek

A geometriai morfometridnd 22 landmarkot helyeztem ki a szérnyerek kezdetére és
végére (5. &ora). A 22 landmarkot Ugy vaasztottam meg, hogy mindegyik szarnynd
felismerhet6 legyen, és mindig be tudjam azonositani. A linearis morfometrianal 6sszesen 6
jelleget mértem, a szérny hosszUsagét, szélességét valamint ezek mellett tetszélegesen mértem

az erek kozotti tavolségot (6. dbra).

1T mm

5. Abra. A jobb szérnyrél készilt fényképen feltiintettem a 22 landmark helyét, amit a geometriai
morfometria médszerénél hasznaltam.

1 mm

6. Abra. Ezen a szarnyrol készillt foton feltiintettem a lineéris morfometirai modszer 6 mérésének a
helyét: A- a t6ér és aszegély alatti ért 6sszekotd mérés, B- szegély alatti ért és a sugarér Rd-es agat 6sszekotd
mérés, C- sugarér R4-es 4gét és a kdnyok-honaljér kozos CuA2 agat 6sszekotd mérés, D- konyok-honaljér k6zds

CUA2 agat 6sszekotd mérés a téérrel, E- méréssel a szérny szélességét mértem, F- pedig a szarny hossz(ségét.
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Az adatok feldolgozasa

Az adatok feldolgozésa Microsoft® Office Excel 2003 tablazatkezelé program
segitségével, valamint az R (2.15.3 verzio) és a PAST (2.14 verzid) statisztikali programok
segitségével torténtek. A PAST program segitségével végeztem fékomponens analizist (PCA)
és kanonikus variancia analizist (CVA). Az R program segitségével geometriai morfometriai
mérések hibait ellenériztem és diszkriminancia analizist, valamint a csoportok paronkénti
Osszehasonlitasit.

Geometriai morfometria
Mérési hiba ellendrzés

A pontatlansdg elkerllése végett a geometriai morfometriai vizsgdlat soran kihelyezett 22
landmarkot vizsgatam, hogy milyen pontossaggal tudom ugyan oda helyezni mind a 22
landmarkot. Vaamint fontos a mért pontok ugyanolyan sorrendben tortént felvétele. Kétszer
mértem le és vettem fel a pontokat mind a 110 szarny esetében. Az eredményeket az R
statisztikal program segitsegével végeztem, vizsgditam a két adatsor norméleloszlésat
Shapiro-Wilk teszttel, majd a varianciak homogenitasét Bartlett-probaval. Ezutan a mérési
hiba meghatérozéséra egy-utas variancia analizist (ANOVA) végeztem, annak érdekében,
hogy meghatarozzam, hogy a mérések kozotti variancia a mintan bellli variancia hany %o-ért
felel. Abban az esetben, ha valamelyik jelleg mérési pontatlansagbdl addéddan a teljes
variancia 10% magyarézta, ajelleget kivettem atovabbi vizsgdatbdl (Zelditch és mtsai.2004).

Adatok méretének eltavolitasa

A PAST statisztikal program segitségéevel dtaanositott Procrustes analizist (GLS) végeztem

crer

K 6vetkezésképpen amintak varianciai a szarnyak alakjabdl fog adodni.

Geometriai morfometriai mérések statisztikai elemzése:

Fékomponens analizis (PCA) a mar meglév valtozoknal olyan Uj tengelyeket keres, amelyek
az egyedek kozotti variancia legnagyobb szézalékét magyarazzak. A PCA kialakitasaban az
eredeti valtozok kiilonb6z6 aranyban vesznek részt. Ennek segitségével egyrészt
lecsokkenthetd a valtozok szama, hiszen a tovabbi vizsgdatokban csupan azokat a
fokomponenseket haszndjuk fel, amelyek az egyedek kozotti variancia legalabb 1%-ét

magyarézza. Igy a tobbvétozos varianciaanalizisesn (MANOVA) belil a kanonikus
15



varianciaanaizisnél (CVA) a mar lecsokkentett komponensekkel dolgoztam. CVA végeztem

fajok elkulonitésére valamint fajon bellli populéciok kozotti variabilitas mérésereiis.

Linearis morfometria

Enné a modszernéd kevés vatozoval dolgoztam, igy a vart vatozd mindenikét
felhasznditam a kanonikus varianciaanalizisnél. CVA-va vizsgaltam a fajok elkilontilését.
Vaamint ezutdn akamaztan a PCA mobdszerét, mely a létrehozott elsé fétengely
kialakitasaban résztvevo két legfontosabb jelleget valasztottam ki tovabbi vizsgalataimhoz.
Ezek a jellegek a D és az F a mért D vatozd a konyok-hénaljér kozos CuA2 aga és a téér
kozotti tavolsag, valamint az F vatozd adja meg a szérny hosszUsagat. Csoportok
szétvaasztésdra alkalmas médszer a diszkriminancia anaizis, melynél csak akét D és az F
jellegre végeztem el. Fajok paronkénti Osszehasonlitasa is a két véltozot a D és az F jelleget
vettem figyelembe. A D és az F valtozok normaleloszlasat Shapiro-Willk teszttel vizsgdtam,
majd két-utas variancia elemzést (ANOVA) végeztem és a TukeyHSD flggvénnyel
dolgoztam.
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4. Eredmények és targyalasuk

Linearis morfometriai vizsgdlatok eredmeényei

Fékomponens analizis (PCA)

PCA 7. abrajan lathato, hogy a kiilonboz6 fajokhoz tartozo egyedek altal koriilhatarolt
pontfelh6k nagymértékben atfednek. Az flggel ékben taldhat6 2. tablézaton |athato, hogy az
els6 fokomponens 96%-ban magyarézza az egyedek kozotti teljes varianciat. Ezek kozl talan
a zold szinnel jelélt P. albimana kulondl e a legjobban. Tovabbiakban mind a 8 fg
kiilonbo6z6 szinekkel és kodokkal lesz jeldlve:

Ptychoptera al génuszba tartozo fajok
Ptychoptera albimana —zdld, TAL Ptychoptera scutellaris — sziirke, SCT
Ptychoptera contaminata —piros, CO

Paraptychoptera al génuszba tartozé fajok
Ptychoptera handlirschi —sarga, AHA Ptychoptera silvicola —rézsaszin, TSI
Ptychoptera lacustris —sotétkék, ALA Ptychoptera paludosa —sotétszirke, PA
Ptychoptera longicauda —vilagoskék, ALO

A hat jelleg kdzll aD ésaz F jelleg, vagyis a D a konyok-honaljér kozos CuA?2 éga és
a téér kozotti tavolsag, valamint az F a szarny hosszUsaga, jarulnak a legnagyobb mértékben

hozza az els6 fékomponens kialakitasahoz (8. &ora).

0.484

0.324

0.16

PC2

-0.16

-0.324

-0.48-]

-0.644

PC1

7. Abra. Lineéris morfometriai: fékomponens analizis eredménye.
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8. Abra. Az els6 fokomponens kialakitasahoz hozzajaruld valtozok mértékei.

5]

Fajok elkilonitésének vizsga ata

Kanonikus varianciaanaizist (CVA)
A tovébbiakban vizsgaltam afajok elkilonitését CVA segitségével, mind a 6 valtozét

o

(]

[

megtartottam. Eredményll azt kaptam, hogy a 6 jelleg aapjan nem kiloniltek el jol a fgok.

Egyedul a P. albimana fajt csoportositotta kilon. Szignifikdnsan még algénusz szinten sem

kulonitette & (9. abra).

cva2
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9. Abra. Kanonikus variancia analizis mind a 6 véatozo alapjan.
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2. canonical variate

Diszkriminancia analizis (DA)

Mivel a CVA nem kulonitette el jol a faokat, igy més statisztikah modszerrel
prébakoztam. Tovabbiakban diszkriminancia analizis segitsegével vizsgdom a fagok
szétvalasat. Az elvégzett diszkriminanciaanalizis sorédn csak két magyarazo jelleget vettem
figyelembe, PCA alapjan a D és az F vatozokat. Eredményll azt kaptam, hogy a fajok igy

sem vanak € szignifikansan egymastol, még algénusz szinten sem.

tal

1. canonical variate

10. Abra. Diszkriminancia analizis 2 véaltozé aapjan.
Majd a fgjok péronkénti Osszehasonlitasa Tukey-teszttel végeztem, a D és az F
valtozok aapjan (11. &bra).

11. Abra. Dobozdiagram Turkey-teszt alapjan aD és az F valzoz6 felhasznél asaval.
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1. Tablazat. Fgok paronkénti 6sszehasonlitasa.

AHA ALA ALO PA TSI TAL CO SCT
AHA
ALA 0.000374
ALO 1.1E-06 0.653576
PA 0.485846 0.899986 0.195471
TSI 0.999999 0.197465 0.014234 | 0.907941
TAL 0.145779 0.199093 0.001349 | 0.999987 | 0.90558
(6(0) 0 0 313E-05 | O 0 0
SCT 0 0 0.000346 | 4E-07 1E-07 0 1

Az 1. Tablazatban a p értékek vannak feltintetve, mely a szignifikancia szintet
mutatja. Tehat amelyiknek a p értéke 0.05-nél nagyobb, azok a faok szignifikdnsan nem
kiloénilnek € egyméstol. Eredményll azt kaptam, hogy bizonyos fajok elkilonilnek
egymastol, mint példaul a P. contaminata csak a P. scutellaris fajtél nem kulonitette el, az

0sszes tobbitdl igen.

Geometriai morfometriai vizsgdlatok eredményei

Mérési hiba ellenOrzése
Az adatok normdeloszlastdl vald etérésenek vizsgdatakor a Shapiro-Willk teszt nem
mutatott ki szignifikéns eltérést. Ezt kovetéen a Bartlett proba eredményei alapjan nem
taldtam szignifikans eltérést a varianciakra nézve. Majd ismételt egy-utas varianciaanaizist
(ANOVA) végeztem annak vizsgdatéra, hogy megdllapitsam, hogy a mérések kozotti
eltérésbdl adodd variancia a teljes variancia hany szazalékaért felelés. Ez aapjan nagyon
alacsony hibahatarral sikertilt minden pontot beazonositanom (0,93%).

Fékomponens andlizis eredménye (PCA)

A 12. dbran a fékomponens analizis eredmeénye, a legnagyobb variancid magyarézo
elsé két fotengely alapjan. Az fliggelékben talalhatdo 3. tablazaton lathato, hogy az elsd
fokomponens 49,7%-ban magyarézza az egyedek kozotti teljes varianciat. PCA kirgzolt 3
Ptychoptera (P. albimana, P. contaminata, P. scutellaris) pontfelht, valamint a
Paraptychoptera egy pontfelhdként abrazolta. A PCA segitségével egyrészt lecsokkenthetd a
valtozok szama, hiszen a tovabbi vizsgalatokban csupan azokat a fékomponenseket
hasznéljuk fel, amelyek az egyedek kozotti variancia legadob 1%-& magyarézza. igy a
tovabbiakban csak 12 jelleggel dolgoztam, mivel a tobbi ehanyagolhat6é volt (fliggelék 3.
tabl azat).
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12. Abra. A geometriai morfometriai: fékomponens analizis eredménye.

Fajok elkilonitésének vizsga ata

A 12 vdtozo dapjan elvegzett CVA eredményeként azt kaptam, hogy algénusz
szinten szignifikénsan elklloniti a csoportokat, tehat kilon helyezte a Ptychoptera és a
Paraptychoptera algénuszokat, valamint faji szinten elkilonitette a P. contaminata, P.

scutelaris és P. albimana fgjokat (13. dbra).
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13. Abra. Kanonikus variancia analizis 12 magyarézo jelleg alapjan, a Ptychoptera génusz esetében.
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Majd kilon elvégeztem egy CVA a Paraptychoptera fajokra, eredmenyil azt kaptam,
hogy a P. silvicola és a P. handlirschi fgjokat a 12 jelleg aapjén elkilonitette, ha nem egybe
dbrazoltuk. Viszont P. lacustris fgj egybeolvad P. longicauda és a P. paludosa fajokkal, igy

6ket nem lehet szignifikansan elkiiloniteni (14. &ora).

cvz

cvi

14. Abra. Kanonikus variancia analizis a Paraptychoptera algénusz esetében 12 vétozora nézve.

Nostények azonositasa

P. paludosa és P. silvicola fajok kivételével mindegyik faj néstényeivel is végeztem
morfometriali analiziseket. Melynek eredménye az volt, hogy csak a geometriai morfometria
modszeréndl azonositotta megfeleléen a néstényeket a Ptychoptera algénusz esetében
valamint a Paraptychoptera algénuszba tartoz6 P. handlirschi fg esetében (13, 14 abra).

Populéciok kozétti variabilités

Mivel lattam, hogy a modszer alkalmas algénuszok és akér fajok elkilonitéséreis, igy
a tovébbiakban vizsgalatokat végeztem a populaciok kozétt. Vizsgaltam, hogy elkildnilnek-e
a populéciok egymastol a modszer segitsegeével. Azokndl az fajokndl, popul acidkna ahol nem
volt elegendé példany nem végeztem CVA analizist, mivel az eredmények nem lettek volna
megbizhatdak. Jelen eléfeltételeknek csak két faj felelt meg, a P. contaminata és a P.
albimana.

P. contaminata esetében 3 popul &ciét kulonitettem el, a Romania teriiletérél szarmazo
példanyokat 1 csoportnak vettem, Bulgaria teriiletérél szarmazd populéécidkat két csoportra
osztottam fel egyik a nyugati, a masik a keleti populécidra. Nyugatinak vettem a Dragoman
kozelében 1évo populaciokat, keletinek pedig a Burgas kdzelében 1€v6 populaciot, valamint a

Dabravka kozelében 1évé populaciot. Az kialakitott 3 csoport alapjdn a CVA eemzés

22



eredmeényeképpen azt kaptam, hogy a populaciok nagyon jol elkilonilnek egyméstol. A

romaniai popul&ci6 jobban ekulonul CV 1 tengely mentén (15. abra).

cv2

15. Abra. Kanonikus varianciaanalizis a P. contaminata 3 popul &ci6ja kozott. Pirossal aromaniai

populacidk vannak jeldlve, sargaval abulgériai nyugati, zolddel abulgériai keleti populécidk vannak feltintetve.

A P. albimana fg populécidi esetében, nagyobb régiok szerint csoportositottam, két

nyugati popul&ci6t és egy keleti popul&ciot vettem figyelembe. Keleti csoportnak a romaniai

és a bulgériai populécidkat csoportositottam, egyik nyugati csoportnak a németorszagi

popul&cidkat, masik nyugati csoportnak pedig a luxemburgi és a franciaorszagi popul &cidkat

vettem. A kapott CVA eredmények alapjan mind a 3 csoport jol ekulonil egyméstal.

Levonhatjuk a kovetkeztetést, mely szerint a populécidkat nagyon jol elkiloniti egyméstdl,

foleg a keleti és a nyugati populaciokat, mivel azok a CV 1 tengelyen jol szétvdnak (16.

abra).

cv2
>

16. Abra. Kanonikus varianciaanalizis a P. albimana 3 popul &cidja kozott. Zolddel aromaniai és abulgériai

populécidk vannak jeldlve, pirossal a németorszagi nyugati popul &ciok, vilagoszolddel aluxemburgi és a

franciaorszagi populéciok vannak feltiintetve.
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5. Kovetkeztetések

A ké& modszer tesztelésének eredményei aapjan megdlapithatd, hogy a linearis
morfometriai modszer nem hasznalhatd a redds szunyogok esetében a szarnyak alapjan
torténd algénusz vagy faji szintli hatarozasra. Viszont a geometriai morfometriai modszerek
alkalmasnak bizonyultak az algénuszok elkulonitésére. Hasznalhatd a Ptychoptera algénuszba
tartoz6 fajok hatarozésara, valamint a ndstények faji szintli elkiilonitésére. Kiilonosen a
ndstények esetében melyek kiils6 ivarszervi flggelékeik aapjan nehezen kiilonithetoek el, a
geometriai morfometriai modszerek alkalmasabbak a faji szintli elkiilonitésre. Viszont a
Paraptychoptera algénusz esetében, ez a modszer nem kulonitette € jol a faokat, nduk
tovabbra is az ivarszervi fuggelékek vizsgalatai maradnak alkalmazhaté modszerként. Ez
kdlontsen igaz volt hdrom fa esetében, amivel a fgokat nem tudtuk szignifikénsan
szétvalasztani e modszer segitségével. Ezek a faok P. lacustris P. longicaudata és P.
paludosa.

Ellenben az Osszes tobbi vizsgalt faj esetében megfeleld példanyszam mellett a
geometriai morfometria alkalmas afgon belll a populacio szintii elkiilonitésre is (potencidlis
kriptikus taxonok jelenl étét).

A geometriai mddszereket elészor alkalmazzuk a redds szinyogok fajok kozotti és
fajon bellli variabilitas vizsgalatara. Mivel a geometriai morfometriai modszerek a vizsgalt
esetek tOobbségében lehetévé teszi a faji szintli azonositdst és a fgon bellli variancia
kimutatését, ez a modszer javasolt példaul a konzervécié bioldgidban, hisz lehetévé teszi
olyan non-invaziv modszerek akamazésat, melyek nem kovetelik meg a példanyok
elpusztitasat.
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6. Koszonetnyilvanités

K6szonettel tartozom témavezetomnek, dr. Keresztes Lujzanak a szakmai tanacsokért és
tirelméért. A begyijtott példanyokért a gyijtéknek. Kolcsar Levente-Péternek a dolgozat
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8. Flggelék

1.Tablazat. Az aldbbi tablazatban fel van tlntetve a peldanyok kodjai, peldanyszamaik, pontos
gyljtési datumaik és helyeik.

Kod Peldany Gylijtési Gylijtési hely
datum
AHA-BG-01 1 him 6/12/2008 BG.VE.Vélingrad. Rodopi hegység, 870 m
AHA-RO-01 2 him 7/19/2006 RO.CV .Kovészna (Covasna). Kommandé (Comandau).
Fenyderdo, forraskifolyo, 1009 m
AHA-RO-02 4 him, 6/21/2010 RO.CJ,Kolozs (Cluj). Erdéfelek (Feleacu).
1 néstény Malom volgye, patakpart, 640 m
AHA-RO-04 1 him 7/6/2011 RO,Erdély,HR, Vaslab (Voslabeni), Gyergyoi-medence
(Depresiunea Giurgeu), Szenéte (Senetea), 764 m
AHA-RO-05 2 him 6/29/2011 RO,Erdély,BH, Vasaskéfalva (Pietroasa), Boga (Boga),

Bihari hegyek (Muntii Bihor), Padis(Padis),
Boga-volgye (ValeaBoga), 900 m

AHA-RO-06 1 him 8/4/2012 RO,Erdély,HR, Ujfalu (Suseni), Gorgényi-havasok
(Muntii Gurghiu)/Hargita-hegység (Muntii Harghita),
Szenéte-patak, forras kormyék, 1047 m

AHA-RO-07 1 him 7/10/2012 RO,Erdély,HR, Vaslab (Voslabeni), Gyergyo6i-medence
(Depresiunea Giurgeu), Heveder, kis vizfolyas mentén, 793m

ALA-BG-01 1 him 6/12/2008 BG.VE.Vdlingrad. Rodopi hegység, 870 m
ALA-BG-02 3 him 4/30/2012 BG, Dabravka, Dabravka viztéarozé té, 350 m
ALA-RO-01 2 him 5/21/2006 RO.BH.Bihar (Bihor). J&d volgye (Vaealadului).
Lesi t6 kdrnyéke, Jadolina vizesés, 920 m
ALA-RO-02 1 him 5/28/2007 RO.AB.Fehér (Alba). Torocké (Rimetea). Torockd pataka,
Kati néni panzidja, 480 m

ALA-RO-03 3 him 6/16/2008 RO.CS Krasso-Szoérény (Caras-Severin). Almasmezd

(Poiana Marului). Szorényi havasok, 970 m
ALA-RO-04 4 him 5/8/2009 RO.CS.Krasso-Szorény (Caras-Severin). Uj Szaszka

(Sasca Romana), Bég volgye, 240 m
ALA-RO-05 1 ndstény 7/9/2006 RO.CS Krasst-Szorény (Caras-Severin). Herkulesfiirdé
(Baile Herculane), 151 m
ALO-RO-01 4 him 6/2/2005 RO.TL.Tulcea. Telita, Macin hegység,
Celic Dere kolostor kérnyéke, 109 m
ALO-RO-02 5 him 6/10/2006 RO.TL.Tulcea. Luncavita, Macin hegység,
ValeaFagilor, 151 m
ALO-RO-03 1 ndstény | 6/28/2012 RO,Azuga, Bucegi hegység, Vaea Casariei, 1024 m
ALO-RO-04 1 him 6/15/2012 BG, East C. Balkan, Stara Reka, limestone mine,
mellék patak, 597 m

APSI-RO-01 1 him 7/23/1998 RO.CJ .Kolozs (Cluj). Mez8szovat (Suatu),

Mezdszovati sztyepprét, 340 m
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TSI-RO-01 2 him 5/26/2012 RO,MM, Baia Sprie, Gutin-havasok, Gutin hago,
forrés patak, 997m

TAL-BG-01 1 him 6/12/2008 BG.VE.Velingrad. Rodopi hegység, 870 m

TAL-BG-02 1 him 4/30/2012 BG, Dabravka, Dabravka viztéarozé t6, 350 m

TAL-BG-03 1 him 7/15/2012 | BG, Rodope Mtsai, Velingrad,_ Y undula, 867 m, madicolous

TAL-DE-01 13him,1 | 5/16/1979 DE.Hessen. Sc:ﬁ?lztaéambey 265m

ndstény
TAL-DE-03 1 him 5/16/1982 DE.Schleswig-Holstein. Grebin, L (tjen lake shore, 33 m
TAL-FR-01 3 him 1/7/2012 France Land ebourg-Mont-Cenis Vanoise NP, Rhone-Alps,
Les Rivets, 2092 m

TAL-LU-01 1 him 9/4/2005 LU.Luxembourg. Grewenmacher. Echternach, 312 m

TAL-RO-01 2 him 5/22/2010 RO,Erdély,HR, Vaslab (Voslabeni), Gyergyoi-havasok
(Muntii Giurgeu), Stgo-patak, 907 m

TAL-RO-02 1 him 12/4/2013 RO, CJ, Kolozsvér, Biukk, Gorbo pataka, 416m

TCO-BG-01 7 him 5/2/2011 BG.BU.Burgas. Burgas, t6 part, 17 m

TCO-BG-02 8 him 5/7/2012 BG, Dragoman, Dragoman |p, 702 m

TCO-BG-03 1 him 4/30/2012 BG, Dabravka, Dabravka viztérozd té, 350 m

TCO-RO-01 1 ndstény | 5/10/2006 RO.CJ.Kolozs (Cluj). Kolozsvér (Cluj), Szénaf iivek,

koporsok, 472 m
TCO-RO-02 4 him 4/25/2009 RO.CJ.Kolozs (Cluj). Kolozsvar (Cluj), Szénaflivek,
koporsok, 472 m

TCO-RO-03 5 him 7/9/2011 RO,Erdély,SM, Adorjan (Adrian), Tur Menti Védett Terilet
(Ariile Protejate "Raul Tur"), 129 m

TCO-RO-04 1 him 7/13/2011 | RO,Erdély,SM, Sarkoz (Livida), Tdr Menti Védett Terilet
(Ariile Protejate "Raul Tur"), 136 m

TCO-RO-05 1 him 7/7/2011 RO,Erdély,SM, Szarazberek (Bercu), Tur Menti Védett

Terllet (Ariile Protgjate "Raul Tur"), Varmegyeérka
(ér/csermely), 121 m

TCO-RO-10 1 him 7/12/2012 RO,Banat,MH, Cornereva, Tatu, Hehadiai-hegyseg
(Muntii Mehedinti), Cserna-volgye (Vaea Cernei), 349 m
TPA-BG-01 2 him, 7/16/2012 BG, Rhodope Mtsai., Fotinovo, 1547 m, small stream,
1 néstény

TPA-SRB-01 2 him 5/7/2012 SRB, Temska, patak, Cerovo patak, 450 m

TSC-BG-01 1 him 6/11/2008 BG.Dospat. Dospat, Rhodopi hegység, 1320 m

TSC-RO-01 3 him 2005.08/25 RO,Erdély,HR, Vaslab (Voslabeni), Gyergyoi-havasok
(Muntii Giurgeu), Stigo-patak, 907 m

TSC-RO-02 2 him 5/22/2010 RO,Erdély,HR, Vaslab (Voslabeni), Gyergyoi-havasok
(Muntii Giurgeu), Stigo-patak, 907 m

TSC-RO-03 1 him 5/25/2010 RO,Erdély,HR, Gyergydditré (Ditrau), Gyergyodi-medence

(Depresiunea Giurgeu), Ditré-patak (Paraul Ditraului), 950 m
TSC-RO-04 1 him 6/15/2010 RO,BN,Borsatelep. Radnai havasok, Stiol glacialisto,
TSC-RO-05 1 him 6/4/2011 RO,Erdély,HR, Gyergyédli?rizgitrﬁu), Gyergyoi-medence
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(Depresiunea Giurgeu), Faluban, 802 m

TSC-RO-06 1 him 8/8/2011 RO,Erdély,HR, Gyergyoditro(Ditrau), Gyergyoi-medence
(Depresiunea Giurgeu), Faluban, 802 m

TSC-RO-07 1 néstény | 6/27/2011 | RO,Erdély,BH, Padis (Padis), Bihari-hegység(Muntii Bihor),
Ponor-rét (Luncé Ponor), 1100 m

TSC-RO-08 2 him 8/3/2012 RO,Erdély,HR, Balanbanya (Balan), Hagymas-hegység
(Muntii Hasmas), Gal-k(t-patak, 884 m
TSC-RO-09 3 him 8/5/2012 | RO,Erdély,HR, Gyergy6i-havasok (Muntii Giurgeu), Guduic

(Lok)-patak, 1001 m

2.Téblazat. A PCA fotengelyek altal magyarazott variancia szazalékok a linedris

morfometriandl.

Eigenvalue % variance
PC

1 2.58906 96.179
2 0.057565 2.1385
3 0.030104 1.1183
4 0.009325 0.34639
5 0.005223 0.19402
6 0.00064 0.02377

3.Tablazat. A PCA fotengelyek altal magyarazott variancia szazalékok a geometriai

morfometriandl.

PC Eigenvalue % variance

1 0.00151585 49.718
2 0.000470065 15.418
3 0.000231692 7.5993
4 0.000150042 49212
5 0.000105086 3.4467
6 7.08E-05 2.323
7 6.19E-05 2.0297
8 6.00E-05 1.9669
9 5.01E-05 1.6431
10 4.36E-05 1.429
11 3.90E-05 1.2783
12 3.58E-05 11744
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