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OsszefoglalasA fluktuald aszimmetria a kétoldali szimmetriat midt fajok esetébendorduld po-
pulacio szinf aszimmetrikus mintazat. A segitségével mért relatorfoldgiai eltérések utalnak a
populéciok eltés fejlédési instabilitdsara, és igy kdvetkeztethetlinkkazédis genetikai és/vagy kor-
nyezeti stresszre. Munkankban a fokozottan védetigos sikldHierophis caspiusMagyarorsza-
gon éb legnagyobb A&llomanyanak életrbggégeél, természetességi allapotardl kiséreltink meg
szamszdr adatokat alkotni. A villanyi-hegységi populéaciolmlijtdtt adatsorokbdl kapott eredmé-
nyeinket ¢sszehasonlitottuk a gyakori elterjédésckas sikl6(Natrix tessellata)két populaciojan
korébban végzett vizsgélatok eredményeivel. Azgistzindexek és két, az also ajakpajzsokat figye-
lembe ve¥ index értékei alapjan a villanyi-hegységi haragddgpopulécié allapota, a populacion
bellli aszimmetriak éfordulasi gyakorisagat tekintve, nem tér el szig@ifisan az idealisnak tekint-
het; feltételek kdzott €l balatoni kockassiklo-populéciotol.

Kulcsszavak: fluktualé aszimmetria, interspecifikus dsszehaisas|Hierophis caspiusNatrix tes-
sellata életmirbség.

Bevezetés

A kétoldali szimmetriat mutatd fajok esetébedf@duld aszimmetridk (fluktualo, ira-
nyitott és antiszimmetria) hatterében tébb tétiyszllhat. Az egyes populaciékban mérhe-
t6 fejlédési instabilitas a populacié egyedeinek ontogeseegoran fellép egyedfejbdési
zaj és az egyedekre, illetve a populacié genephgencidljara jellemz fejlédési stabilitas
eredje. A fluktudld aszimmetria (FA) egy adott bélyegnm iranyitott eltérése a teljes
szimmetriatél, mely egy populaciéban normal elosiziautat nulla atlaggal, viszont ezen
felll populacionkénti eltérések figyelibgtmeg (VAN VALEN 1962, RLMER 1994). Ezek a
morfoldgiai eltérések visszavezetbletgenetikai, valamint kdrnyezeti stresszre i2gEe
2000). Genetikai eredete lehet abban az esetbheegyhaopulacio effektiv egyedszama a
kritikus szint ala csokken, aminek kovetkeztébefrjidési rendellenességek fenotipusos
megnyilvanulasa gyakoribba valhat. Az egyes kisedggdmu populaciok beltenyésztettsé-
gének fokozodasaval nemcsak az egyedeken megnyitvéarakterek fenotipusos aszim-

" Eléadtak a szetik a 3. Sziinzooldgiai Szimpdziumon (Budapest, 26@#cius 5-6.).
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metridja novekedhet, hanem ezzel egyilbg az egyedek fitnesze is csdokkenhebi(BAN

et al. 1998, 8GE et al. 2006). Fluktualdé aszimmetriat indukald kiareti tényeé lehet a
human perturbacidk hatadsara végbetnieizvetlen vagy kdzvetett@ely-atalakitas okoz-
ta stressz is. Ez esetben a zavaih@lyen ebforduléd egyed energiajanak jeléatrészét a
kérnyezeti stressz lekiizdésére kell, hogy fordiiga,a fejpdésre, névekedésre vagy faj-
fenntartasra joval kisebb hanyad jut. Az egyedtigki potencidl jeletis része kihasznalat-
lan maradhat, mely az adult egyedek csokkent testétien is megnyilvanulhat EUNG et
al. 1999). Itt kell megjegyezni, hogy egyes kutaszierint a fluktualé aszimmetrianak az
elésbb emlitett stressz-tény@zn kivil van egy genetikailag meghatarozott ékdiriet
hattere is, de ennek mértéke altaldban igen késspontos mérése, meghatarozadsa megle-
hetisen bonyolult feladat gtamy 1997, LEAMY & KLINGENBERG 2005). Az aszimmetriat
mutatd bélyegekdl szamitott indexek alapjan kdvetkeztethetiink agéidt populéciok fej-
|6dési instabilitasara.

Célkitiizés

Munkénkban két kulénb@zhiilléfaj populacidiban azonos morfoldgiai bélyegek alap-
jan mért fluktualé aszimmetria indexeket hasortlitotissze. Célunk a hazank legnagyobb,
fokozottan védett haragossiklé-populaciéjanéiefophis caspiugGmelin, 1789]) életmi-
néségésdl, természetességi allapotardl, a populaciét stresszhatasokrél valé szamsizer
adatok alkotasa volt. Megjegyzendhogy a kilénbdz populaciékban szamolt fluktualo
aszimmetria indexek 6sszehasonlitdsa idealis esét@specifikusan (példaul BRCZEG
et al. 2005, BGE et al. 2005, Wisics et al. 2005) torténik, de a haragos siklé ritka ma
gyarorszagi éfordulasa és a populaciok kis egyédsége miatt ez jelen esetben nem volt
megoldhaté. Ugy véljiik, hogy egy masik, gyakoriyKitpjjal valo désszehasonlitas is érté-
kes informé&ciot adhat a sz6ban forg6 kuldnlegesd@hy helyzetéi.

Ismert, hogy a zavart és a természetkozéhdayeken taladlhatdé populaciék egyedei el-
tér6 mértékben mutathatnak fluktualé aszimmetri&ukc et al. 2000). Egy régi, nagy ki-
terjedéd, nagy egyedszamu, egyensulybartlgalamint a kozelmultban betelepilt, rend-
szeres emberi zavaras alatt all6 kockassildbelyeken gyjjtdtt adatok aszimmetriaértékét
a jellemezni kivant haragossiklo-allomanyban métékek aszimmetriajaval dsszevetve
kdvetkeztetni tudunk arra, hogy a villany$eélyen mutatkozé huméan perturbacié mekkora
hatassal van az ottésiklopopulaciora.

Anyag és médszer

Vizsgalati helyszin

A jelen vizsgélataink fékuszaban all6 haragosspdgulacié Magyarorszag déli tertle-
tén, Baranyaban, a Villanyi-hegység teriletén alél. A lebhely pontos koordinatait a faj
fokozott védettsége miatt nem kozoéljuk. Az dsszehhisi alapként szolgald két kockas-
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siklo-populacié az orszag északkeleti (Mad 48°N121° 18’ E) és a balatoni (Tihany 46°
55" N, 18° 53’ E) régiojaban helyezkedik ezf80 1999).

A Villanyi-hegységben 1998 6ta végzett folyama@repi adatgljtés soran szamos, a
haragos sikléra jellendzbilateralis morfologiai karaktert [periocularigypsalabialis, sub-
labialis, lorealis nasalis pajzsok a test jobbé&pal (B) oldalan] rogzitettiink, 6sszesen 56
példany megfigyelésével BBLAAGH et al. 2000). A siklokat aktiv keresés utan kézzel,
gédeszkdzok nélkil fogtuk be és a morfolégiai adatmzitése utan rovid &h belll a be-
fogas helyén szabadon engedtiik. A kivalasztottdgiet minden egyes példanyon egy
alkalommal szamoltuk le. Mérési hibaval nem szanmif mivel a kivalasztott morfolégiai
jegyek jol lathatéak, egymastdl élesen elkilonijmaknnyiségi meghatarozasuk még ku-
I6ndsebb herpetolédgiai szakismeret nélkil is elzbgé. Masrészt a haragos sikl6 fokozat-
tan védett statuszanak megfé igyekeztiink a befogott allatokat a Iéhktghamarabb
szabadon engedni, igy a mérés hosszabb-rovidéhitddi megismétlésére nem volt méd.

Ahhoz, hogy e morfol6giai karakterek alapjan jekaziik a villanyi-hegységi haragos-
siklé-populacié életmidségét, mely magaba foglalja a bevében emlitett kbrnyezeti és
belsy populacids stresszorokat is, sziikségiink volt tesmlitasi alapra. Magyarorszagon
mas, a villanyi-hegységihez hasonldé nagy egyedszmendelked haragossiklo-allo-
many nem talalhat6, igy a haragos siklék adatauj@ataszamitott indexeket kockas sikldk-
tél (Natrix tessellataLaurenti, 1768) szarmazé morfolégiai adatok indexehasonlitottuk
Ossze. Ezek az adatok egy korabbi vizsgalat kezatélgy kis kiterjedds edsen zavart
élshelyrsl (Mad kozség hataraban Ewnalasto, Eszakkelet-Magyarorszag), valamint egy
nagy kiterjedés természetkdzeli llapoti dilelyrsl (Balaton) lettek bedijtve (S2aBO
1999, HRczEGet al. 2005). Mind a haragos siklo, mind pedigeakés sikl6 esetében azo-
nos morfologiai bélyegeket vettiink be az elemzé&sigpralabialis, sublabialis, nasalis,
periocularis pajzsok).

Az alapadatok vizsgéalata soranéelépésben a kiugré aszimmetriat mutaté adatokat a
Grubb-féle teszttel (RuBB 1969) ejtettiik ki llierophis caspius[n=27]: z*= 2,86,Natrix
tessellataMad [n=33]: z*= 2,95N. tessellataBalaton [n=77]: z*= 3,29). A kiugro6 értéke-
ket tartalmazé, kiugré aszimmetriat mutatd, valana@inhianyos adatsorokat kivettik az
elemzésbl. Az aszimmetria indexek szamitasa soran hasematioldgiai bélyegek fiigget-
lenségét Chi-négyzet probaval ebeatiik.

Az egyes morfologiai bélyegek méretfiiggésének letgt linaris regresszio-anali-
zissel végeztik. Az adatok populaciénkénti elos#laz eloszlasok csucsossagaval és fer-
deségével jellemeztiPALMER & STROBECK 1992,PALMER 1994,LEUNG et al. 2000). Az
aszimmetria iranyitottsagat, vagyis az egyes bélgegszamitott aszimmetria-értékek (J—
B) atlaganak a nullatél valo eltérését t-probavasgaltuk (RLMER 1994).

A tovabbiakban az aszimmetria-indexek koziil az EAFAS (RLMER 1994) egy mor-
folégiai karakteren alapuld, valamint az FA11l éslPAdbb morfolégiai bélyegen alapuld
indexek értékeit hatdroztuk meg. Az FA1 index kasattdsanakéf szempontja az index
egyszeli és széleskdéiralkalmazhatdsaga, és a Kettl tobb minta aszimmetria-értékeinek
Osszehasonlitasara val6 alkalmassaga volt. Az RABX kivalasztasa mellett szolt a kis
mintaszam esetén valé hasznalhatésaga valaminy, thaigkonyabb a mintak kézoétti kis
FA-kllénbségek kimutatasa soram(RER 1994). Az dsszetett indexek — FA11 és FA12 —
a kulénb6s morfologiai karakterek kombinalt 6sszehasonlitésthék leheivé.
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Az egyes morfoldgiai karakterekre szamitott indegegulacionkénti 6sszehasonlitasat
Kruskal-Wallis- és Scheffé-teszt alkalmazasavaR(Z984) végeztiik el.

A harom populaciot egyedeik bélyegenkénti abszadaimmetrigja —| J—B| — alapjan
indexek szamitdsa nélkul is megkiséreltiik dsszellitani. Ezzel az altalunk hasznalt bé-
lyegek hatékonysagéra (azaz aszimmetridjékzpességére) és egymasra hatasara kivan-
tunk kovetkeztetni. Az irodalomban altalanosangafott modszer erre a kétutas ANOVA
(példaul ALMER & STROBECK2003).

Abszolut aszimmetria-adataink, vagyis egy normasghsu adathalmaz abszollt érté-
kei — az abszolit érték matematikai jelentés@doddan — nem felelnek meg a normal el-
oszlas kritériumanak. Ezért ezt az elemzést nempetrikus modszerekkel végeztik el.

Hasonl6 vizsgalatokban még nem hasznaltak diszkenuia-elemzést. E modszerekkel
nem csak a populaciok eltéréseit allapithatjuk niegyem az altalunk hasznalt bélyegek
hatékonysagara is vonhatunk le kévetkeztetésekeg. kéll jegyezni, hogy jelen munkank-
ban e modszer hasznalatanak kritériumai is sérjiliggka kapott eredmény szintén csak
tajékoztatd, gondolatébreézellegi.

Eredmények és megvitatasuk

A villanyi haragossiklo-populacio adatait vizsgalwanasalis és a supralabialis pajzsok
szamaban nem taldltunk aszimmetriat, mivel ekkoirstarzam esetén a két oldal kozotti
legkisebb eltérés is kiugré adatnak fsiilt a teszt szerint.

A kiugré adatok, hianyos adatsorok valamint a kiugszimmetriat mutat6 bélyegek ki-
sZirése utdn a madi kockassiklo-populaciobdl 33, atbal populaciébdl 74, a villanyi
haragossikld-populacidbdl 27 egyédszarmazd adatsorunk maradt, mely dsszesen két
morfoldgiai jellem#t (a tovabbiakban: als6 ajakpajzsok = sublab., skérili pajzsok =
perioc.) tartalmazott. Az igy megmaradt két mordiéd bélyeg (sublab és perioc) a Chi-
négyzet proba alapjan egymastdl fiilggetlennek bizorfy” = 10,27, = 16,92, = 0,05,
df =9).

SzignifikAns méretfliggést csak a haragos sikl&értmaz6 adatsorban a szem kordli
pajzsok esetében talaltunK.(caspius rsypia=0,0900 Busiap = 0,652, ferio=0,7601 Rerioc <
0,001,N. tessellatarspia=0,0673 Bupiab= 0,491, ferio= 0,0854 Perioc = 0,3432). Az adat-
pontok kuldnleges eloszlasa (kolinearitasa) miathéretfiiggés mégis iterméknek te-
kinthet, igy a tovabbiakban nem vettiik figyelembe. Az atigiok eloszlasa minden min-
taban, minden egyes karakter esetében normal &sbsmutatott (lasd: 1. tablazat).

Az aszimmetria iranyitottsaganak vizsgéalata sogyeten morfologiai karakter eseté-
ben sem volt a k6zépértékekben szignifikans eltérérillatol (. tessellataMad: Rerioc =
0,136, Ruiab= 0,838,N. tessellateBalaton: Rerioc = 0,002, Bupiap= 0,829,H. caspiusVil-
lany: Pherioc = 0,326, Bubian= 0,110,a = 0,01).

Az egyes populaciokra kiszamitott FA indexékbl§ paramétereit a 2. és 3. tablazatban
kozoljuk, egymashoz val6 viszonyuk az 1. abrareldth
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1. tablazat. Az egyes populaciékban karakterenként mért aszinwkecloszlasa (B = Balaton, M =
Mad, V = Villany).

Table 1. Distribution of calculated asymmetry on morphotagicharacters in the three populations (B = Lake
Balaton, M = Mad, V = Villany).

Lokalitas Mintaszam Morf. Szamolt Szamolt  Platykurtosis  Leptokurtosis
karakter  ferdeség cslUcsossag o=0,01 0=0,01
Y, 27 sublab —0,0068 —-0,422 -1,28 2,29
\% 27 perioc 0,545 2,093 -1,28 2,29
M 33 sublab 0,3532 —-0,898 -1,19 2,18
M 33 perioc 0,3574 0,1221 -1,19 2,18
B 74 sublab 0,0134 0,5231 -0,91 1,6
B 74 perioc 0,6269 0,8977 -0,91 1,6

2. tablazat. A harom populaciora szamitott FA-indexek jellénmaraméterei.
Table 2.Representative parameters of FA-indexes in treethopulations.

Minta- Morf. (J+B)/2 (R-L) |R-L |

Lokaliths  szdm  karakter Atlag+tSE Atlag+tSE SkewzSE KurtosistSE  Atlag
Villany 27 sublab 10,02 0,12 —-0,0068 —-0,422 0,33
Villany 27 perioc 5,12 0,23 0,545 2,093 0,29
Mad 33 sublab 9,5 -0,03 0,353 -0,898 0,64
Mad 33 perioc 6,3 0,18 0,357 0,1221 0,42
Balaton 74 sublab 9,5 0,01 0,013 0,523 0,28
Balaton 74 perioc 6,26 0,22 0,627 0,898 0,36

3. tablazat. Az egyes populacidkban a két morfoldgiai bélyepgn szamitott aszimmetria-értékek.
Table 3.Calculated FA values based on the morphologicaladiers in the three different populations.

Morfologiai
Lokalitas karakter FAl FAS5 FA11 FA12
Villany sublab 0,33 0,33
Villany perioc 0,2963 0,518 0,63 0,518
Mad sublab 0,6364 0,696
Mad perioc 0,424 0,485 1,06 1
Balaton sublab 0,2875 0,28
Balaton perioc 0,3553 0,408 0,64 0,603

Az egyes populaciok FA-értékeinek dsszehasonlgasan szignifikans kilonbségeket
talaltunk a madi és a balatoni kockassikl6-popdlagizott a sublabialis pajzsok adataibdl
szamolt FAL1 és FA5 értékek alapjan. Szintén szigmf kiilonbség mutatkozott a madi
kockéssiklo- és a villanyi haragossiklé-populagedlemzs értékek kozott. A balatoni koc-
kassiklé- és a villanyi haragossiklo-allomanyteetizs adatok k6zo6tt nem volt szignifikans
az eltérés. Ezzel megegyeeredményt kaptuk az 6sszetett indexek értékeisskehason-
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lithsakor is. A periocularis pajzsok adatsoraibépzett egyszérindexek értékei nem mu-
tattak szignifikans eltérést az egyes épidpulaciok kdzott (4. és 5. tablazat).

Az egyes populaciot alkoté egyedek morfoldgiai ksgeenként szamitott aszimmetria-
ja alapjan végzett kétutas ANOVA eredményeit &blézatban kdzoljiik.

--&--MVad -- - - Balaton Villany
12
1+4---—— -~ f‘::))‘h
08 ] a
30 p
& 0,6”**‘*:: ,,,,, 3 7:’::‘:,,';,:,’ :,-,-I,,
< e’ YN
04y ﬁ -7
0,2, J |
0

FAlsub FAlpei FASslb FASperi FALL  FAI2
FAindex tipusa

1. dbra. Az egyes siklopopulacidkra szamitott aszimmettééak grafikus 6sszevetése.
Figure 1. Graphical comparison of calculated FA values efttiree populations.

4. tdblazat.az FAL (Kruskal-Wallis-teszt) és FAS index értékmlszehasonlitasa (Scheffé-teszt), és
az FA11 és FA12 index értékeinek dsszehasonlikasskal-Wallis-teszt) (B = Balaton, M = Mad, V
= Villany, * = szignifikans, ns = nem szignifikans)

Table 4. Comparison of FA1, FA11l and FA12 values (KruskaiVg-test) (B = Lake Balaton, M = Mad, V =
Villany, * = significant, ns = non-significant).

Index Morf. jegy Lelhelyek p KW Szign.e=0,05
Mvs. V *
sublab. Bvs.V 0,004 10,831 ns
FAl Mvs. B >
Mvs. V ns
perioc. Bvs.V 0,356 2,062 ns
Mvs. B ns
Mvs. V *
FAl1l Bvs.V 0,01 9,216 ns
Mvs. B *
Mvs. V *
FA12 Bvs.V 0,006 10,09 ns
Mvs. B *
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Az eredményeldi kitiinik, hogy a harom vizsgélt siklépopulacié kozottdeman van
olyan, amelynek a fajtiési stabilitasa szignifikansan eltér a tobibfp = 4,72*10°). Ez a
megallapitas az é&bbiekben kdzolt, a Scheffé-teszt alapjan leirt e@ayeinket eisiti
meg.

Az é&ltalunk vizsgalt két bélyeg félési instabilitasa egymastdl szignifikansan nem tér
el (p = 0,85).

5. tblazat. FA5 index értékek populaciok kozotti 6sszehasasdit(Scheffé-teszt) (B = Balaton, M =
Mad, V = Villany, * = szignifikdns, ns = nem szifjkans).

Table 5.Comparison of FA5 values of the three populati@cheffé-test) (B = Lake Balaton, M = Mad, V =
Villany, * = significant, s = non-significant).

Index Morf. jegy Leléhelyek So.01 S Szign
MvsV 2,41 2,53 *
sublab BvsV 2,41 0,36 ns
FA5 Mvs B 2,41 3,5 *
MvsV 2,41 0,15 ns
perioc BvsV 2,41 0,54 ns
M vs B 2,41 0,39 ns

6. tablazat. Az egyes populaciékban &brduld aszimmetridk 6sszehasonlitdsanak eredményei
(ANOVA).
Table 6.Results of the comparison of FA-values in the thiifferent snake populations (ANOVA).

négyzetdsszegek szabadsagfok  kozépértékF-érték p-érték
négyzet
Csoport 4,364 2 2,182 12,61 4,72*f0
Oszlop 0,0062 1 0,0062 0,0357 0,85
Egymasra hatas 1,967 2 0,984 5,687 0,00365
Csoporton belill 75,77 438 0,173 - -
Osszesen 78,94 443 - - -

Az egyes mintdk szamitott fluktualé aszimmetriadket kozott mutatkozo kilénbség
nagymértékben fligg az index szamitasahoz kivalasatmfoldgiai karakterl.

A diszkriminanciaelemzés eredménye alapjan megélapuk, hogy vizsgéalatainkban
a sublabialis pajzsok adatai az egyes populacidkbérned aszimmetria értékét déign
(90% folott) prediktaltak. Tehat vizsgalatunkbamum®n a sublabialis pajzsok szamaban
mutatkoz6 aszimmetriaértékek kiszamitasa is alkallehet az egyes siklopopuléciok fej-
I6dési insatbilitAsanak szamsisitésére.

A két morfologiai karakter értékei nem mutatnakrktaciot (r= 0,025).
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Konkltziok

A villanyi-hegységi haragossiklo-populacidban aitdd regisztralt 6sszesen négy nume-
rikus morfolégiai karakter kézil, azok populaciéelildi varianciaja, illetve aszimmetriaja-
nak eloszlasa alapjan csupan két bélyeg volt akkalftuktualé aszimmetria szamitasara.

Az Osszetett indexek és az Ffyl, valamint FAS, . €rtékei alapjan a villanyi-hegy-
ségi haragossiklo-populécio allapota, a populdbéiiili aszimmetriak éfordulasi gyako-
rishgéat tekintve, nem tér el szignifikdnsan azlidadk tekinthei feltételek kdzott &l bala-
toni kockéssiklo-populaciotol. Tehat a Villanyi-hesggben & haragossiklo-allomany a
gyakori emberi zavaras, valamint adt@lypusztitas ellenére is viszonylag nagy fenotipu-
sos stabilitdst mutat.

Meg kell jegyezniink, hogy ez a jelenség nem az efidk®@z6d6 térhdditdé magatarta-
sanak aldasos kdvetkezménye, mivel a csdkléthelyméret egy idl utan mar nyilvanva-
I6an nem lesz elegefice néhany szaz egyseilballd, Magyarorszag egyik legértékesebb

A bélyegekél: mind a négy bilaterdlis karakter értéke kbnnygygrsan és hiba nélkul
rogzithe akar terepen is, ezért hasznalatuk mindenképgatos. Jelen vizsgalatban két
morfoldgiai karakter értékei nem mutattak &eflyakorisagu aszimmetriat, ezért azokat az
indexek szamitdsdhoz nem hasznélhattuk fel. Naggtielssznek kitett populacidk eseté-
ben valoszitileg ezek a karakterek is informativak lesznek. lAdeznalt méasik két bélyeg
aszimmetridja egymastol eléémértéki volt, mely megefsiti azt az elképzelést, mely sze-
rint a fluktualé aszimmetria karakterspecifikusdellQ.ARKE, 1995). Ezt szamsZ&n az
egy bélyegen alapul6 indexek eredményeinek eltéréagl a kétutas ANOVA eredményei
is bizonyitjak, illetve a CVA is josolja. Annak efiére, hogy esetlinkben a sublabialis paj-
zsok értékei mellett a periocularis pajzsok infocratartalma elhanyagolhaténakntk,
mérése mégis feltétlendl ajanlott, a fenti okfdjtéwetve.

Mind a négy morfoldgiai bélyeg diszkrét, konnyeiahnélkil mérhet, igy a szakiro-
dalom szerint (RLMER, 1994) idealis lenne fluktualé aszimmetria mérésé&uyy elvaras-
nak azonban nem felelnek meg: sajnos nagyon ketésc€ vehetnek a fel az egyes olda-
lakon, illetve az oldalak kozotti eltérés is nagyaosi lehet (leggyakrabban csak harom
értéket vehet fel:(—1; 0; 1). llyen eloszlas melketrlatozott az adatok statisztikai értékelhe-
tdsége, példaul nemparaméteres kétutas ANOVA-ra vaikség. Nagyobb populaciés
stressz novelheti az adatmennyiséget, ami megkbtrazyelemzést. A probléma megolda-
sara fontos a j@ben Ujabb kétoldali bélyegek beépitése, illetver@timények dsszevetése
egyéb, a populacio allapotara utald életmenetreiékel [példaul: testméreteloszlas
(HERCZEGEt al., 2005)].

Kdszonetnyilvanitas: Munkank soran felhasznalt adatok egy részéneketkerésiinkre bocsatasaért
koszoénet illeti 3aBO KRISZTIANt (SZBK Szeged) és #RczeEGGABORt (Helsinki Egyetem). Munkan-
kat a Duna-Drava Nemzeti Park engedélyével végeztik
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Abstract. Fluctuating Asymmetry (FA) is a special type of msyetry in the populations of bilater-
ally symmetrical organisms. Several calculated Réekes are suitable to demonstrate the develop-
mental instability of the populations and to refethe supposed genetic and environmental stress. |
this paper we tried to give numerical data of fife duality of the highly protected Caspian Whip-
snake(Hierophis caspiuspopulations in Hungary. We compared calculatedifftfexes of the mor-
phological data from the Villany populations withet calculated indexes of two different [stressed
(Mad) and stress-free (Lake Balaton)] populationife Snake(Natrix tessellata) Based on the
values of the multiplex and the simple indexes thate calculated on the basis of the number of
sublabials, we concluded that life quality of tHghty protected Caspian Whipsnake population do
not deviate significantlyfrom that of the Dice Seglopulation in the Lake Balaton.

Keywords: fluctuating asymmetry, interspecific comparisdtierophis caspiusNatrix tessellata
life quality.
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