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1. Bevezetés
1.1 Catantopinae alcsalad: Pezotettigini és Podismini tribus

Az egyenesszarnyuak (Orthoptera) a rovarok (Insecta) osztalyanak egyik
nagy fajszamu, vilagszerte elterjedt rendje (ISHIWATA et al. 2011). Jelenleg tobb
mint 28 000 leirt fajuk ismert a Fold minden kontinensér6l (CIGLIANO et al.
2018). Az Orthopteres kifejezést eldszor OLIVIER (1789) irta le, majd 1810-tdl
valt a ma is hasznalt Orthoptera megnevezés elterjedté (LATREILLE 1810). Az
egyenesszarnyuakon beliil a genetikailag is jol elkiiloniild tojocsovesek
(Ensifera) és tojokamposok (Caelifera) alrendjét kiilonbdztethetjiik meg (FLOOK
etal. 1999, CicLIANO et al. 2018). Egyes szerzok a fenti két taxont — morfologiai
¢és viselkedésbeli kiilonbségek alapjan — rend szinten kiilonitik el egymastol
(KevaN 1986, RAcz 2001). Az altalam vizsgalt Catantopinae Brunner von
Wattenwyl, 1893 alcsalad a Caelifera alrend Acrididae MacLeay, 1821
csaladjaba tartozik. A csoportba tartozd fajok eléfordulnak a holarktikus,
afrotropikus, orientalis faunateriileteken és az ausztraliai faunabirodalomban is
(CicLIANO et al. 2018). VICKERY (1997) arra feltételezésre jutott, hogy a
Catantopinae alcsalad nem monofiletikus, felosztasa indokolt. Ezt a feltételezését
CHAPCO (2013) molekuléris filogenetikai eredményei megerdsitették, azonban
munkdja csak eldvizsgalatnak tekinthetd, ugyanis korlatozott szdmu taxon
bevonasaval késziilt, a csoport felosztasanak tisztazasara tovabbi kutatasokra van
sziikség.

A Magyarorszagon el6forduld hét Catantopinae faj koziil a Pezotettix
giornae (Rossi, 1794) a Pezotettigini Brunner von Wattenwyl, 1893 tribusba
sorolhat6 (HARz 1975, OTTE 1995), mig a Miramella alpina (Kollar, 1833), az
Odontopodisma decipiens Ramme, 1951, az Odontopodisma rubripes (Ramme,
1931), az Odontopodisma schmidti (Fieber, 1853), a Podisma pedestris



(Linnaeus, 1758) és a Pseudopodisma nagyi Galvagni & Fontana 1996 a
Podismini Jacobson, 1905 tribusba tartozik (HARZ 1975). Az utdbbi nemzetséget
a legajabb kutatasok eredményeként egyes szerzOk a Melanoplinae Scudder,
1897 alcsaladba helyezik (VICKERY 1997, LITZENBERGER ES CHAPCO 2001). Az
Uj besorolds indokoltsaganak megitéléséhez eldszor tisztdzni kell a Podismini
csoport taxondmiai viszonyait, azonban ebben a tekintetben ellentmondasos az
irodalom. LITZENBERGER ES CHAPCO (2001) az eurazsiai Podismini és az észak-
amerikai Melanoplini fajok filogenetikai viszonyat elemezte, munkajuk
eredményeként a Podismini tribus monofiletikusnak bizonyult. Vizsgélataikat
késobb kiegészitették tobb eurdzsiai és észak-amerikai Podismini fajjal, az 0j
eredmények mar a tribus parafiletikus voltat bizonyitottdk (LITZENBERGER ES
CHAPCO 2003). CHINTAUAN-MARQUIER (2011) publikaciojaban kimutatta, hogy
a Melanoplinae alcsalad polifiletikus, ezen csoporton beliill azonban a
palearktikus fajokkal képviselt Podismini nemzetség monofiletikus egységet
alkot, feltéve, hogy magaba foglalja az észak-amerikai Phaulotettix genust
(CHINTAUAN-MARQUIER  2014). WOLLER (2014) meger6siti  a  tribus
monofiletikus voltat, bar elemzésében a nemzetséget képviseld nyolc faj koziil
hét kelet-azsiai egy pedig északnyugat-amerikai eléfordulasti. Megallapitasa — a
csoport foldrajzi elterjedését figyelembe véve — igy korlatozott érvényli. A
nemzetséggel foglalkozd eddigi legrészletesebb taxondmiai mil 22 Japanban
eléfordulo fajrol ad atfogd képet, elsdsorban morfologiai paraméterek alapjan
(ITo 2015). A tribus filogenetikai kapcsolatait targyald legfrissebb vizsgalat
Japanban és Eszak-Amerikaban é16 fajokra fokuszal, az 6sszesen 82 taxont érintd
elemzés arra az eredményre jutott, hogy a Podismini nem tekinthetd
monofiletikus egységnek (GRZYWACZ ES TATSUTA 2017).

Mint ahogy a fenti, részletekbe nem mend 6sszefoglalo is bizonyitja, mind a

Catantopinae alcsaldd, mind a Podismini csoport taxonomiai helyzete



tisztazatlan. Munkdmnak nem célja a bemutatott taxondmiai probléma
megoldéasa, ezért dolgozatomban a Podismini tribus klasszikus rendszertani

besorolasat kovetem ¢€s a Catantopinae alcsalad tagjaként targyalom.

1.2 Témafelvetés és célkitiizések

Az egyenesszarnytakkal kapcsolatban nagy intenzitassal folynak kutatasok
a viselkedés biologia (pl.. WIRMER et al. 2010, MuscHETT et al. 2017,
LAGOS 2017), az élettan (pl.: BHAVSAR et al. 2017, LEHMANN et al. 2018), az
evoluciobiologia (pl.: SonGc et al. 2017, CasmiLLo et al. 2019,
CHAKRABARTY et al. 2019), a faunisztika (pl. TLiLI etal. 2019), a taxonomia (pl.:
ZHA et al. 2017, JAISWARA et al. 2019, WANG et al. 2019) és az okologia (pl.:
ALIGNAN et al. 2018, SCHIRMEL et al. 2019) teriiletén. Az orthopterakhoz koté6do
tudomanyos érdeklédésem fokuszaban, az utobbi harom témakor kérdései allnak.
A faunisztikai kutatasok az egyes fajok elterjedését térképezik fel; a taxonomiai
munkdk leggyakrabban a tudomanyra 1) fajok leirasaval foglalkoznak, illetve
kozel rokon fajok viszonyait vizsgaljak; mig az okologiai €és természetvédelmi
vizsgalatokban, az orthopterdkat indikator szervezetekként, példaul természeti
allapot jellemzésére, vagy kezelések hatisanak monitorozasara hasznaljak. A
fenti témakorok elvalaszthatatlanok egymastol, hiszen a fajok pontos ismerete
nélkiil nem hatdrozhatjuk meg azok elterjedési teriileteit, amennyiben nem
ismerjiik egy adott teriilet pontos fajkészletét, nem tudjuk nyomon kovetni az
¢léhelyen végbemend valtozasok hatdsat az egyenesszarnyu kozosségek
Osszetételére, illetve a fajok és kozosségek oOkologiai viszonyainak ismerete
nélkiil nem érthetjiik meg az orthopterak fajdiverzitasat. Dolgozatomban a
Catantopinae alcsalad magyarorszagi képviseldinek segitségével ezt a hdrom

témakort fogom bemutatni.



A Magyarorszagon eléforduld Catantopinae fajok hazai elterjedésének
Osszegzése, az adatok értékelése és revidealasa eddig nem tortént meg.
Disszertaciomban célul tiztem ki a fenti munka megvaldsitasat. A vizsgalat
elvégzése a faunisztikai ismeretek bovitése mellett, természetvédelmi
szempontbol is nagy jelentdséggel bir. A hét vizsgalt Catantopinae faj koziil kettd
torvény altal védett (KOM 2001), illetve hat a hazai fauna ritka tagja (NAGY és
RAcz 2007a). A kutatas eredményeként létrejott adatbazis nagy segitséget
nyujthat a fajok védelmére ¢és megdérzésére irdnyuld természetvédelmi
intézkedések tervezésénél és a taxonnal kapcsolatos ¢€lohelyi prioritasok
kijelolésénél.

A Pseudopodisma genusba tartoz6 eddig leirt harom faj koziil hazankban
csak a P. nagyi fordul el6, a Pseudopodisma fieberi (Scudder, 1897) és a
Pseudopodisma transilvanica Galvagni & Fontana, 1993 populacioival
hatarainkon kiviil talalkozhatunk. A taxon harom képviseldjét kizarolag a him
ivarszervek morfologidja alapjan lehet elkiiloniteni (GALVAGNI ES FONTANA
1993, 1996). Bar az ivarszervek a rovaroknal altalaban jol alkalmazhatoak a fajok
szétvalasztasara, jelen esetben a gyenge morfologiai kiilonbségek
megkérddjelezik a Pseudopodisma genus leirt tagjainak faji szinti elkiiloniilését.
Dolgozatomban a csoport taxondémiai helyzetének feliilvizsgalatara,
morfometriai és molekularis genetikai vizsgalatokat terveztem, mellyel célom a
P. fieberi, a P. nagyi, és a P. transilvanica faji statuszanak tisztazasa volt.

A fajok elkiilonitése és elterjedésiik meghatarozasa utan lehetdség nyilik az
egyenesszarnyu kozosségek vizsgalatara is. Ezen témakorben végzett
vizsgalataim célja, hogy meghatarozzam és jellemezzem azokat az Orthoptera
egyiitteseket, ahol a Pezotettix giornae és az Odontopodisma decipiens eléfordul.
Munkém soran kivancsi voltam, hogy az adott k6z0sség karakterisztikajahoz a

két Catantopinae faj milyen mértékben jarul hozzi. Erre két markansan
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kiilonbozd ¢€ldhely tipust valasztottam. A Villdnyi-hegység természetkozeli
sziklagyepeit, ahol mind a két faj nagyobb egyedszamban fordul eld, illetve a
LIFE-Nature program keretében tajszintli él6hely rehabilitacion atesett Egyek-
pusztakocsi mocsarrendszert (LENGYEL et al. 2007, DERI et al. 2009), ahol a
Pezotettix giornae az adott k6zosség szinez6 eleme.

A fenti harom kutatdsi téma moddszerei és kérdései jelentdsen eltérnek
egymastol, azonban osszekoti Oket egy fontos kozos cél: a fajok és ¢éléhelyek
meglrzése. Az elterjedési adatbazis felhasznalasaval a szakemberek
meghatarozhatjak, hogy mely Catantopinae fajok esetében van kiemelt
felelossége a hazai természetvédelemnek, illetve hol sziikséges a kutatdsok
kiterjesztése, tovabbi folytatasa. Amennyiben a Pseudopodisma genus harom
tagja faji szinten kiiloniil el egymastol, a P. nagyi magyarorszagi populacidinak
védelme globalis jelentéséggel bir, hiszen legnagyobb szamban nalunk fordul
eld. A természetkozeli sziklagyepek Orthoptera kozosségeinek meghatarozasa
értékes informacidkat adhat hasonld ¢él6helyek ¢és rovar kozosségek
megOrzéséhez. Az Egyek-pusztakdcsi mocsarrendszer teriiletén végzett k6zosség
okologial  vizsgalatok pedig egy tajléptékii  rehabilitacios  projekt

monitorozasahoz és értékeléséhez nyujtanak hasznos adatokat.

1.3 A vizsgilt fajok bemutatasa

A fauna- és ¢életforma-tipusok meghatarozasaban RACz (1998a) besorolasat
hasznaltam, mig a morfologiai jellemzések alapjaul HARz (1957, 1975) munkai
szolgaltak. A magyar nevek tekintetében NAGY (2003) publikacidjat kovettem.
A fajok foldrajzi elterjedése a 2. fejezetben keriil részletes bemutatésra.

Pezotettix giornae (Rossi, 1794) — Kis hegyisaska. Ponto-mediterran
faunaelem. RAcz (1998a) a geo-chortobiont életforma-tipusba sorolja, azonban

sajat terepi tapasztalataim alapjan, illetve NAGY et al. (2007a) altal, a hazai
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egyenesszarnyu kozosségeken végzett metaanalizis eredményeként, a faj
eléfordulasa a zartabb gyeptipusokban jellemz6. A fentiek figyelembevételével
a P. giornae nem sorolhaté a geobiont életforma-tipusba, diszertaciomban a
tovabbiakban chortobiont fajként fogom kezelni. Him: 11-14 mm, néstény 13-17
mm. Szine a barna és sziirkésbarna arnyalatai kozott valtozik, a fedészarnyak
lebenyszertiek, a hatsé szarnyak csokevényesek. Kifejlett példanyokkal nyar
kozepétdl talalkozhatunk egészen november elejéig, sik- és dombvidéki
gyepekben. A fajjal kapcsolatos publikaciok zome faunisztikai jellegli, azonban
egy-két kivétellel talalkozhatunk; KOHLER et al. (2000) a mandibula kopasat
vizsgalta az életkor fliggvényében, munkajaban a P. giornae-t hasznalta a
Chorthippus parallelus (Zetterstedt, 1821) és a Locusta migratoria (Linnaeus,
1758) mellett.

Miramella alpina (Kollar, 1833) — Alpesi saska. Alpin faunaelem,
thamnobiont életforma-tipust. Him: 16-23 mm, néstény 22-31 mm. Alapszine
z0ld, fekete rajzolattal, csokevényes szarnyai megnyult-tojas alakuak. Nyér
elejétél  késdé  Oszig  taldlkozhatunk  vele  kozéphegységekben — és
magashegységekben, akar 2000 m tszf. magassagig. Elsésorban a siir(i, nedves
vegetaciot preferdlja. Szerepel az IUCN Vords listajan ,,Nem fenyegetett”
kategoriaban (HOCHKIRCH et al. 2016a), INGEBORG ES HASLETT (1994)
publikécidjaban a sipalyak potencialis negativ hatasat vizsgalta a fajra. SZOVENYI
et al. (2001) az 1999-es teljes napfogyatkozas alatt tanulmanyozta a M. alpina
viselkedését természetes kornyezetében. Kisérletiikben azt tapasztaltak, hogy a
fényviszonyok valtozésaval (fény csokkenése) az allatok aktivitdsa csokkent,
elrejtéztek a bokrok tovében.

Odontopodisma decipiens Ramme, 1951 — Déli hegyisaska. Ponto-
mediterran faunaelem. RACz (1998a) a chortobiont életforma-tipusba sorolja,

azonban sajat terepi tapasztalataim alapjan, a faj gyakran megtaldlhat6 a bozétos
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szegélyekben is. Him: 14-17 mm, ndstény 16-24 mm. Szine élénk zold,
fedészarnyai pikkelyszeriek (ez a kovetkezé két Odontopodisma fajra is
jellemzd). Sik- €s dombvidéki elterjedésii, azonban 1500 m tszf. magassagig is
eléfordulhat. A félszaraz és mezofil gyepeket kedveli, foleg szegélyekben fordul
eld, cserjék levelein napozva is megfigyelhetjiik. Az IUCN Vo6ros listajan ,,Nem
fenyegetett” kategoriaban szerepel (HOCHKIRCH et al. 2016b), veszélyeztetd
tényezd lehet a természetes szegély ¢lohelyek eltiinése, az intenziv
mezdgazdasagi miivelés, valamint a legeltetés felhagyasa.

Odontopodisma rubripes (Ramme, 1931) — Erdélyi hegyisaska. Dacikus
faunaelem, thamnobiont életforma-tipust. Him: 15-18 mm, ndstény 14-24 mm.
A harmadik 14bszar jellegzetes piros szinli. Karpati szubendemizmus.
Lapréteken, mezofil gyepekben, illetve ezen gyepek cserjés szegélyeiben
talalkozhatunk vele, kedveli a Rubus sp. fajokat, 1300 m tszf. magassagig fordul
el6. Az el6zo fajhoz képest erdsebben kotddik a gyepek €s erddk atmeneti
zongjaban kialakult specialis élohelyekhez, illetve csatornapartok, arokpartok
bozotos habitatjaihoz, ezért populdcidinak fennmaradasahoz nélkiilozhetetlen
ezek meglrzése. Magyarorszagon 1993-t61 torvényileg védett, eszmei értéke
10 000 Forint (KOM 2001). Az IUCN Véros listajan ,,Mérsékelten fenyegetett”
besorolas alatt all (CHOBANOV et al. 2016a), tovabba szerepel az Eurodpai
Bizottsag Eléhely-védelmi iranyelvének ANNEX II és IV listajan (Council of
Europe 1992).

Odontopodisma schmidti (Fieber, 1853) — Schmidt-hegyisaska. Balkani
faunaelem, chortobiont életforma-tipust. Him: 13-18 mm, ndstény 17-25 mm.
Az O. decipiens ¢l6helyeinél nedvesebb habitatokat preferal, mocsaras, magas
fiivii gyepekben, bozdtosokban, szederbokrokon figyelheté meg, 1000 m tszf.
magassagig. A gyakorlott szem konnyen elkiiloniti a két fajt. A himek esetében

az O. schmidti példanyainak genitalis tajéka kerek, lefelé gorbiild, mig az
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O. decipiens egyedeinek ovalis formaju, enyhén lefelé ivel6. Az O. schmidti
ndstényeinek subgenitalis lemezén, annak csticsan arokszeri bemélyedés van, ezt
a masik fajnal nem figyelhetjiik meg. Az IUCN Vords listajan ,,Nem fenyegetett”
besorolas alatt all (CHOBANOV et al. 2016b). A genus el6z6 két képviseldjét is
érintd veszélyeztetd tényezOk miatt indokolt a populdciok véltozasainak
figyelemmel kisérése.

Podisma pedestris (Linnaeus, 1758) — Tarka hegyisaska. Angarai faunaclem,
chortobiont életforma-tipusti. Nalunk a P. pedestris pedestris alfaj ¢l. Him: 18-
25 mm, ndstény 24-30 mm. Alapszine vorosbarna, sarga és fekete rajzolatokkal,
jellegzetes a hats6 labszar halvany-kék szine. Fedészarnyaik pikkelyszertiek,
azonban eléfordulnak mikropter és makropter példanyok is (LEMONNIER-
DARCEMONT ES DARCEMONT 2014). Hegyvidéki él6helyeket preferal, jol tiiri a
nagy homérséklet-ingadozéasokat, akar 3000 m tszf. magassagig is felhuzodhat.
1993-t6l védett a hazai faunaban, eszmei értéke 10 000 Forint (KOM 2001). A
fajjal kapcsolatos publikaciok nagy része az X0 ¢és neoXY kromoszéma
valtozataival foglalkozik a hibrid zonakban (HEWITT 1975, BARTON 1980).

Pseudopodisma nagyi Galvagni & Fontana, 1996 — Nagy hegyisaska.
Balkani-dacikus faunaelem, chortobiont életforma-tipusti. Pannon lokalis
endemizmus. Him: 17-23 mm, ndstény 23-30 mm. Alapszine zold, olajsarga
tonussal, szarnyai pikkelyszeriieck. Hegyvidéki kaszaloréteken fordul eld,
altalaban 1000 m tszf. magassagig. Nevét Nagy Barnabas magyar
orthopterologusrol kapta. Az IUCN Voros listajan ,,Mérsékelten fenyegetett”
besorolas alatt all (CHOBANOV et al. 2016¢). Habar hazai populacidi stabilnak
mondhatoak, a hegyi rétek cserjésedése és a kaszalds felhagydsa egyarant
veszélyezteti él6helyei fennmaradasat. A Pseudopodisma genus harom tagja csak
a him egyedek ivarszerv morfologidja alapjan kiilonitheté el, dolgozatom 3.

fejezetében foglalkozom részletesen taxondmiai helyzetiik bemutatasaval.
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2. Catantopinae alcsalad fajainak hazai elterjedése
2.1 Bevezetés

A Pannon biogeografiai régioban (Magyarorszag egész teriilete ide tartozik)
az egyiittesen jelentkez6 mediterran, balkéni, alpesi, karpati és kontinentalis
hatds nagy fajgazdagsagot eredményez a kiilonb6z6é novényi és allati
taxonokban, igy példaul az orthopterak esetében is (RAcz 1998a, NAGY et al.
2007a). A gyepteriiletek (pl.: Lejtdsztyepprétek, Pannon szikes gyepek és
mocsarak, Pannon l0szsztyeppek ¢és Pannon homoki gyepek) kiilondsen
jellegzetes és sériilékeny él6helyek a régioban. Az egyenesszarnyuak az emlitett
¢lohelyek legfontosabb novényevo rovarai kozé tartoznak, figyelembe véve mind
a fajgazdagsagot, mind pedig a tomegességet (ANDERSEN et al. 2001, NAGY et
al. 2007a, 2007b). Az egyenesszarnyu rend Acrididae csaladjanak 58 faja fordul
elé6 Magyarorszdgon (NAGY 2003), ezen beliil hét tartozik a Catantopinae
alcsaladhoz (Miramella alpina, Odontopodisma decipiens, Odontopodisma
rubripes, Odontopodisma schmidti, Pezotettix giornae, Podisma pedestris ¢és
Pseudopodisma nagyi). A fenti fajok koziil négy (O. decipiens, O. rubripes,
O. schmidti és P. nagyi), a kiilonleges biogeografiai feltételek miatt, a Pannon
régioban éri el elterjedésének valamely hatarat. Ezek a fajok biogeografiai és
természetvédelmi szempontbdl egyarant nagy jelentOséggel birnak. Az
O. rubripes és a P. pedestris torvény altal védett (KOM 2001), a P. giornae-t
leszamitva pedig mind a hazai fauna ritka tagja (NAGY ES RAcz 2007a).

Az orthopterak a hazai rovarvildg jol vizsgalt csoportja, kutatdsuk nagy
multra tekint vissza Magyarorszagon is, bar az orszag régidinak kutatottsagaban
€s a mintavételi intenzitdsaban vannak kiilonbségek. A fajok elterjedését és
gyakorisagat NAGY ES RACz (2007a) részletesen vizsgalta. A Catantopinae

alcsalad hazai el6fordulasi adatainak Osszegzése és értékelése még nem tortént
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meg. Azonban a kritikusan feliilvizsgalt elterjedési adatok nélkiilozhetetlenek a
gyepek megodrzéséhez ¢s kezeléséhez (pl. bioindikator fajok), illetve a
biogeografiai elemzések elvégzéséhez.

Ebben a munkaban felkutattam a fent emlitett fajokkal kapcsolatos Gsszes
olyan publikaciot, mely tartalmaz a hazai elterjedésiikre vonatkozé informéciot.
Tovabba adatbazisomba épitettem a magyarorszagi egyenesszarnyu kutatok altal
rendelkezésemre bocsatott, eddig nem publikalt adatokat; rovargylijteményekben
fellelhet6, a taxonhoz tartozé egyedek gyiijtéhely informacioit; valamint a sajat
faunisztikai eredményeimet. Az eredményekbdl 10 x 10 km UTM (Univerzalis
Transzverzalis Merkator) alapu adatbazist épitettem. Az UTM a f6ldrajzi pozicid
meghatarozasara szolgald, specidlis halorendszer, mely zoologiai és botanikai
elterjedési adatok prezentalasara jol alkalmazhato (DEVAI ES MiskoLczl 1987,
MiskoLczi et al. 1997, KIRALY ES HORVATH 2000). Magyarorszagot 1052 darab
10 x 10 km-es négyzet fedi le. Az adatok publikalasa indokolt, mivel szdmos

tovabbi munka alapjat, kiindulépontjat képezheti.

2.2 Anyag és modszer

Osszegytijtdttem és feliilvizsgaltam az 1899-t81 2009-ig kdzzétett 56 cikkbol
szarmaz6 adatokat (1/a Fliggelék), a kutatotarsak altal rendelkezésemre bocsatott
publikalatlan adatokat (1996-t6l 2009-ig), tovabba a Debreceni Egyetem,
Evoluciés Allattani és Humanbiologiai Tanszék, Entomolégiai gylijteményének,
az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Allatrendszertani és Okologia Tanszék,
Orthoptera gylijteményének ¢és a Magyar Természettudomanyi Muzeum
Allattardnak egyenesszarnyu adatait. A taxonnal kapcsolatos legujabb elterjedési
adatokat (2010 utani id6szak) jelen disszertacid nem tartalmazza, azokat egy

kovetkezd kéziratban fogjuk kozzétenni. A publikdlt adatok esetében

16



forraskodokat hasznaltam (1/a Fliggelék), mig a nem publikalt adatok esetében a
gylijté nevének roviditését alkalmaztam (1/b Fiiggelék).

A Magyarorszagon ¢l6 Catantopinae fajok elterjedési  adatait
(1/c-i Fuggelék) az alabbiak szerint mutatom be: telepiilés és gyiijtéhely, gyljtési
datum(ok) és adatforras kod (publikéacio, vagy gyiijté azonositodja) zardjelben,
példaul Koroés: Bagd-rét 2006 [KM]. A gytjtdhelyeket az UTM négyzetek
csoportositjak és betlirendben kovetik egymast. Az egy adott telepiiléshez tartozo
gyljtéhelyek vesszdvel elvalasztva kovetik egymast. A gytiijtéhely csoportok
pontosvesszovel vannak elvalasztva (pl. Csarnota: Kis-hegy 2003-2005 [KM],
Nagy-hegy 2003-2005 [KM]; Vokany: Gombas-hegy 2003-2005 [KM]).
Ismeretlen adatok (pl.: datum, gyiijtdi név) kérddjellel lettek jelolve.

2.3 Eredmények

2.3.1 Miramella alpina (Kollar, 1833)
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1. abra A Miramella alpina 10 x 10 km UTM alapt magyarorszagi elterjedési adatainak
térképe.
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A Miramella alpina altal elfoglalt UTM négyzetek szama haromrol Gtre
valtozott a vizsgalat eredményeként (1. abra, 1/c Figgelék). A gytijtési
adatpontok szama: 28. Az adatok jelentds része az 1990-es évek elsé felébdl
szarmazik (2. abra), 2000 és 2010 k6zott mindossze két helyen (Velem és Koszeg
kornyéke) sikeriilt a faj eléfordulasat regisztralni [SG].

Az adatbazisban javitott adat: HARz (1975) emlitette eldfordulasat a
Borzsony-hegységben  (Eszak-Magyarorszag) a  telepiilés  részletes
meghatarozasa nélkiil. Ezt az adatot szamos, a teriileten végzett terepi munka

nem tudta megerdsiteni.

Miramella alpina
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2. abra A Miramella alpina magyarorszagi gyijtési
adatainak iddébeni eloszlasa. Minden pont egy individualis
UTM négyzetet jelol, az y tengelyen az adott négyzethez
tartozo gyljtési adatpontok szdma keriilt abrazolasra. A
feltiintetett szamok megadjak az adott gytijtési id6szakban az
Osszes adatpont szamat / azon UTM négyzetek szamat, ahol
a faj el6fordult.
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2.3.2 Odontopodisma decipiens Ramme, 1951

3. abra Az Odontopodisma decipiens 10 x 10 km UTM alapi magyarorszagi elterjedési
adatainak térképe.

Odontopodisma decipiens

0o 58/11
K4 .
g
B 4o: 3215
Tﬁ' L]
©
© (X ]
3 5] 22 64 43 .
5
>n (X}
(O] X . XYY} °
o0 o0 o0 BOGBRDE (X XX ]
o T T T T 1
N A\ Q S Q
'96 '96 :\°3\ {&e q,°\
& ; . / /
o o o oY
R S

4. abra Az Odontopodisma decipiens magyarorszagi
gyljtési adatainak idobeni eloszlasa. Minden pont egy
individualis UTM négyzetet jelol, az y tengelyen az adott
négyzethez tartozd gyUljtési adatpontok szama keriilt
abrazolasra. A feltiintetett szamok megadjak az adott
gyljtési idoszakban az Gsszes adatpont szamat / azon UTM
négyzetek szamat, ahol a faj el6fordult.

19



Az Odontopodisma decipiens altal elfoglalt UTM négyzetek szama 11-r6l
22-re nétt a vizsgalat alatt (3. abra, 1/d Fiiggelék). A gyiijtési adatpontok szama:
102. Az adatok 88,2 %-a az 1990 és 2010 kozotti periddusbol ered (4. abra). A
faj jelenlétét a Villanyi-hegység és a Mecsek-hegység szamos él6helyén sikertilt
bizonyitani. Legkorabbi hazai el6fordulasa 1912-ben lett regisztralva

Simontornyan [P3].

2.3.3 Odontopodisma rubripes (Ramme, 1931)

5. abra Az Odontopodisma rubripes 10 x 10 km UTM alapu magyarorszagi elterjedési
adatainak térképe.

Az Odontopodisma rubripes altal elfoglalt UTM négyzetek szama
Otszorosére emelkedett (3-rol 15-re) az elvégzett munka eredményeként (5. abra,
1/e Fiiggelék). A gyiijtési adatpontok szama: 63. Az adatok 88,5 %-a 2000-es
évek utani periodusbol szarmazik (6. abra). Az O. rubripes els6 hazai
elofordulasa 1947-ben lett regisztralva a Batorligeti-lap teriiletérél [N6], itt

jelenleg is a faj stabil populacidival talalkozhatunk.
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Odontopodisma rubripes
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6. abra Az Odontopodisma rubripes magyarorszagi gytijtési
adatainak iddbeni eloszlasa. Minden pont egy individualis
UTM négyzetet jelol, az y tengelyen az adott négyzethez
tartozd gyujtési adatpontok szdma keriilt abrazolasra. A
feltiintetett szamok megadjak az adott gyiijtési idészakban az
Osszes adatpont szamat / azon UTM négyzetek szamat, ahol
a faj el6fordult.

2.3.4 Odontopodisma schmidti (Fieber, 1853)

7. abra Az Odontopodisma schmidti 10 x 10 km UTM alapu magyarorszagi elterjedési
adatainak térképe. X: javitott adatok.
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Az Odontopodisma schmidti altal elfoglalt UTM négyzetek szama kilencrol
10-re nott a vizsgalat alatt (7. abra, 1/f Fliggelék). A gytijtési adatpontok szama:
31. Az adatok jelentds része (83,9 %-a) az 1990-es évekbdl ered (8. abra). A faj
2000-es években regisztralt egyetlen eléfordulasa 2007-bol szarmazik, a Cserkut
melletti Pellérdi-rétekrol [S6].

Az adatbazisban javitott adatok: BS70: Ko6vagodszolos: Jakabhegy 1928
[G5]; Pécs: Kantavar 1928 [GS5] — tordlve mivel az Odontopodisma decipiens

hibas hatarozasan alapulé adatok.

Odontopodisma schmidti
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8. abra Az Odontopodisma schmidti magyarorszagi gy(jtési
adatainak iddbeni eloszlasa. Minden pont egy individualis
UTM négyzetet jelol, az y tengelyen az adott négyzethez
tartozd gyujtési adatpontok szdma keriilt abrazolasra. A
feltiintetett szamok megadjak az adott gyiijtési idészakban az
Osszes adatpont szamat / azon UTM négyzetek szamat, ahol
a faj el6fordult.
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2.3.5 Pezotettix giornae (Rossi, 1794)

9. abra A Pezotettix giornae 10 x 10 km UTM alapi magyarorszagi elterjedési adatainak
térképe. X: javitott adat.

A Pezotettix giornae altal elfoglalt UTM négyzetek szama tobb mint
megduplazodott, 51-r6l 126-ra valtozott a vizsgalat eredményeként (9. abra,
1/g Fiiggelék). A gylijtési adatpontok szama: 343. A Catantopinae fajok
elterjedésével kapcsolatos ismeretanyagunk a P. giornae esetében boviilt a
legnagyobb mértékben, az adatpontok ¢és az elfoglalt négyzetek szama
ugrdsszerlien megnétt az 1990-es évektdl (10. abra). A hazai egyenesszarnyu
eléfordulast tartalmazo UTM négyzetek 33,4 %-aban kimutathato a P. giornae
jelenléte. A faj els6 magyarorszagi emlitése 1899-bdl szarmazik, Szegedrol [V3].

Az adatbazisban javitott adat: CT46: Budapest: Lato-hegy 1957 [R4] — a
Stenobothrus crassipes (Charpentier, 1825) hibasan hatarozott egyede.
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Pezotettix giornae
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10. abra A Pezotettix giornae magyarorszagi gyljtési
adatainak iddbeni eloszlasa. Minden pont egy individualis
UTM négyzetet jelol, az y tengelyen az adott négyzethez
tartozd gyujtési adatpontok szdma keriilt abrazolasra. A
feltiintetett szamok megadjak az adott gytijtési idészakban az
Osszes adatpont szamat / azon UTM négyzetek szamat, ahol
a faj el6fordult.

2.3.6 Podisma pedestris (Linnaeus, 1758)

#

11. abra A Podisma pedestris 10 x 10 km UTM alapt magyarorszagi elterjedési adatainak
térképe. X: javitott adatok.
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A Podisma pedestris altal elfoglalt UTM négyzetek szama 5-r6l 6-ra boviilt
az elvégzett munka eredményeként (11. abra, 1/h Fiiggelék). A gytijtési
adatpontok szama: 18. A faj el6fordulasaval kapcsolatos informéacidink jelentés
része régrol szarmazik (12. abra), a nyugat-magyarorszagi, illetve a Matra-
hegységbdl szarmazd adatai nem lettek megerdsitve az utobbi 50 évben. A Biikk-
hegységbdl utoljara 1996-ban mutattak ki a P. pedestris jelenlétét [N16].

Az adatbazisban javitott adatok: DT18: Gyongydshalasz 1975 [R2] —
ismeretlen gylijt6 kétes adata, toréltem, mivel az adott teriileten a faj szamara
megfeleld ¢l6hely nem talalhato. DU62: Szilvasvarad: Tar-ké [S1] — tordltem a
faj szamara megfelelé ¢léhely hianya miatt. XM88: Szigliget 1936 [P4] —

tordltem a megfeleld ¢ldhely teljes hidnya miatt.

Podisma pedestris
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12. abra A Podisma pedestris magyarorszagi gy{ijtési
adatainak id6beni eloszlasa. Minden pont egy individualis
UTM négyzetet jelol, az y tengelyen az adott négyzethez
tartozd gyujtési adatpontok szdma keriilt abrazolasra. A
feltiintetett szamok megadjak az adott gy(ijtési idészakban az
Osszes adatpont szamat / azon UTM négyzetek szamat, ahol
a faj el6fordult.
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2.3.7 Pseudopodisma nagyi Galvagni & Fontana, 1996

13. abra A Pseudopodisma nagyi 10 x 10 km UTM alapti magyarorszagi elterjedési adatainak
térképe. X: javitott adatok.

A Pseudopodisma nagyi altal elfoglalt UTM négyzetek szama 13-rol 22-re
valtozott a vizsgalat eredményeként (13. &bra, 1/1 Fiiggelék). A gyljtési
adatpontok szama: 189. A faj a Matra-, a Biikk-, a Zempléni-hegység és az
Aggteleki-karszt teriiletén fordul el6. A Budai-hegységben talalhatd populaciot
Nagy Barnabas kisérleti jelleggel hozta 1étre. A P. nagyi legtobb eléfordulasi
adata (55) a DU67-es négyzetbdl szarmazik, mely az Aggteleki-karszt Josvafo és
Aggtelek feletti teriileteit fedi le. A faj élohelyein az aktiv kutatas az 1990-es
évektdl indult (14. abra).

Az adatbazisban javitott adatok: EU93: Tiszaszalka: Volgy-oldal 1967 [G4];
Vasarosnamény-Gergelyiugornya 1967 [G4] — az Odontopodisma rubripes téves
hatarozasa. BS80: Pécs: Misina 1985 [R3], Fehérkuti-irtds 1985 [R3] — az

Odontopodisma decipiens téves hatarozasa.
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Pseudopodisma nagyi
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14. abra A Pseudopodisma nagyi magyarorszagi gy(jtési
adatainak iddbeni eloszlasa. Minden pont egy individualis
UTM négyzetet jelol, az y tengelyen az adott négyzethez
tartozd gyujtési adatpontok szdma keriilt abrazolasra. A
feltiintetett szamok megadjak az adott gyiijtési idészakban az
Osszes adatpont szamat / azon UTM négyzetek szamat, ahol
a faj el6fordult.

2.4 Diszkusszio

A Magyarorszagon €16 hét Catantopinae faj hazai elterjedésének vizsgalatara
a kozzétett és publikalatlan (nem publikalt terepi és gylijteményi) adatok alapjan
kertilt sor. A hazai Orthoptera fauna UTM adatbézisa képezte a kiindulasi alapot
a munka értékelésénél (RACz 1998a, NAGY ES RACz 2007a). A kiegésziilt
adatbazisban a vizsgalt Catantopinae fajok 177 darab 10 x 10 km-es négyzetre
vonatkoz6 elterjedési adata szerepelt, ami az Gsszes magyarorszagi négyzet
16,8 %-a (DEVAI Es MiskoLczl 1987, MiskoLczi et al. 1997). Az adatrekordok
szdma kozel 800. Az adatok 0sszegylijtésével a fajok ismert eléfordulésa boviilt,
kiilonosen a Pezotettix giornae, Odontopodisma rubripes és az Odontopodisma
decipiens esetében. Az uj adatok figyelembevételével a Pezotettix giornae
gyakorisagi kategoridja a NAGY ES RAcz (2007a) altal korabban meghatarozott
I11., azaz kevésbé gyakori kategoriarol (kategoria gyakorisagi érték tartomanya:

0,1251-0,250) IV-re, azaz gyakorira valtozott (kategdria gyakorisagi érték

27



tartomanya: 0,2501-0,500). A tobbi hat faj gyakorisaga igen, de gyakorisagi
kategoriaja nem valtozott az 4j eredményekkel, azok tovabbra is a hazai fauna
ritka (I. kategoria, gyakorisagi érték < 0,0625) elemeihez tartoznak (1. tablazat).
Az Odontopodisma rubripes és a Pseudopodisma nagyi esetében az 0j adatok
gyljtéséhez nagyban hozzdjarultak, a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé
Rendszer (NBmR) altal koordinalt megfigyelési programok.

A Miramella alpina nalunk éri el elterjedésének keleti hatarat.
Magyarorszagi populacioi a Kdszegi-hegységben és az Orségben talalhatoak
(1. abra), mely két teriilet biogeografiai szempontbdl az alpesi régid keleti
sz€lének tekinthetd, figyelembe véve az éghajlatot, a ndvényzetet és az
allatvilagot is. NADIG (1989) szerint a Kdszegi-hegységben €16 populéciod a
M. alpina és a Miramella irena (Fruhstorfer, 1921) vegyes karaktereit mutatja,
azonban az Orséghez kozel, Ausztriaban és Szlovéniaban, a Mura folyé mentén,
a tipikus M. irena populaciok mar megtalalhatok. Ezt az atmeneti mintazatot
figyelembe véve, az 6rségi populaciok tovabbi vizsgalatokat igényelnek, mivel
az ott gylijtott egyedek foleg larva allapotiiak voltak (NAGY ES SZOVENYI 1997),
igy azok pontos meghatarozasa korlatozott.

Az Odontopodisma decipiens (3. abra) és O. schmidti (7. abra) csak
Délnyugat-Magyarorszagon fordul eld, habar az O. decipiens esetében
talalkozhatunk két régi, izolalt adattal a Balaton-felvidékrdl és Sopron
kornyékérdl is  (Eszaknyugat-Magyarorszag). A  Sopron kornyéki adat
érvényességét megerdsiti a faj észak-burgenlandi (Ausztria) eléforduldsa is
(ZuNA-KRATKY et al. 2013). A genuson beliil az O. decipiens rendelkezik a
legszélesebb foldrajzi elterjedéssel, hazai és eurdpai (CIGLIANO et al. 2018)
viszonylatban egyarant. Magyarorszagon stabil populacidival taldlkozhatunk a
Villanyi-hegység, a Mecsek-hegység, illetve a Dél-Dunantil dombos teriiletein.
Az O. schmidti egyedeit hazankon kiviil féleg a Balkanon (MIKSIC 1978) és
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Ausztridban (ZECHNER 2005) figyelhetjiik meg. Az O. rubripes eléfordulasa
(5. abra) a Karpat-medence keleti részére korlatozodik és benyulik Magyarorszag
¢szakkeleti szegletébe (Beregi-sik és Szamoshat). A faj tovabbi elterjedési adatai
varhatoak, mivel az NBmR program keretében a potencialis €¢lohelyek intenziv
kutatésa folyik. A bemutatott elterjedéshez képest mara a faj jelenléte a Szamos
vonalaig bizonyitott a folyé mindkeét partjan és két tavoli elszigetelt bodrogkozi
(Tisza jobb parti artér) elterjedése is ismertté valt (Nagy Antal szobeli kozlése).

A magyarorszagi Catantopinae fajok koziil csak a Pezotettix giornae tartozik
a gyakori fajok kozé (1. tablazat). Ebben a régidban nalunk éri el elterjedésének
¢szaki hatarat (9. abra), Szlovakiabdl csak egy populacidja ismert az orszag déli
részén (Kovacovské kopce-dombsag, KOCAREK 1999). Eurdpan kiviil egyediil
Algériabol irtak le eléfordulasat (DOUMANDII ES CIPLAK 2006). Kutatasom
eredményeként tObb mint megkétszerezodott azon UTM négyzetek szama,
melyekben a faj elé6fordulasa bizonyitott volt (n = 126). A P. giornae elterjedési
adatainak tovabbi jelentds bdviilése varhato, a faunisztikai kutatasok eddig nem
vizsgalt teriiletekre vald kiterjesztésével is. A tobbi hat faj, vagy csak az orszag
bizonyos teriiletekre.

A Podisma pedestris (11. abra), elé6fordulasa Spanyolorszagtol (PRESA 2007)
Kazahsztanig (CHILDEBAEV ES STOROZHENKO 2001) terjed. Skandinavidban éri
el eurdpai elterjedésének északi hatarat (HOLST 1986). Eszak-Magyarorszagon
(Biikk-hegység és Matra-hegység) a nominotipikus alfaja él (Podisma pedestris
pedestris). Az orszag nyugati részérél (Orség és Készegi-hegység) az elmilt 50
évben nem lettek megerdsitve az adatai, az itt taladlhato éldhelyek vizsgalata
kiemelkedden fontos lenne. ZECHNER et al. (2005) a hatarhoz kozeli Steiermark

tartomanybol (Ausztria) emliti el6fordulasat.
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1. tablazat A Magyarorszdgon ¢él6 Catantopinae fajok altal elfoglalt 10 x 10 km-es UTM
négyzetek szama, védettségi statuszuk, gyakorisagi kategoridjuk és értékiik a magyarorszagi
egyenesszarnyu faunaban az elvégzett munka el6tt (A) (NAGY ES RACZ 2007a) és utan (B).

Védettségi Az elfoglalt UTM Gyakorisagi kategoria

statusz négyzetek szama /gyakorisag*
A B A B
Miramella alpina 3 5 1/0.008 1/0.013
Odontopodisma decipiens 11 22 1/0.029 1/0.058
Odontopodisma rubripes P, All-IV 3 15 1/0.008 1/0.040
Odontopodisma schmidti 9 10 (2) 1/0.024 1/0.026
Pezotettix giornae 51 126 (1) 111/0.135 1V /0.334
Podisma pedestris P 5 6 (3) 1/0.013 1/0.016
Pseudopodisma nagyi 13 22 (2) 1/0.034 1/0.058

*El6forduldsi gyakorisagi értékek szamitasa: a vizsgalt faj altal elfoglalt UTM négyzetek
szamanak aranya az 0sszes hazai egyenesszarnyu adatot tartalmazd négyzet szamahoz (n = 377).
Gyakorisagi kategéridk (NAGY ES RACz 2007a): I. ritka, II: szérvanyos, III: alacsony
gyakorisagl, IV: gyakori, V: kozonséges. P: védett faj (KOM 2001), AIl és AIV: szerepel a
Habitat Directive ANNEX II és IV listajan (Council of Europe 1992).

A Pseudopodisma nagyi az Eszaki-kozéphegység (Aggteleki-karszt, Biikk-
hegység, Matra-hegység ¢és Zempléni-hegység) Orthoptera egyiitteseinek
jellegzetes faja (13. abra), hazai el6fordulasa ezekre a hegyvidéki éléhelyekre
korlatozodik. A Budai-hegységben €16 populéaciot 1992-1996 kozott, a Matrabol
betelepitett egyedekkel alapitottak, a faj egyedei maig stabilan kimutathatok a
teriiletr6l. Magyarorszagon kiviil, csak Szlovakiabol (KOCAREK et al. 2005) és
Csehorszagbol (HOLUSA et al. 2013) ismert el6fordulasa. A csehorszagi adat
tovabbi vizsgalatokat igényel, mivel az orszagbol csak két, egymastol tobb mint
200 km-re 1évo, elszigetelt populacio ismert. A faj hazai populacidinak védelme
érdekében nagyon fontos a fentebb emlitett ¢él6helyek megfeleld
természetvédelmi kezelése, ami ebben az esetben a rendszeres kaszalast jelenti.
Nagyon sokaig nem volt tisztazott, a Pseudopodisma genusba tartozé harom faj
(P. fieberi, P. nagyi és P. transilvanica) taxonomiai statusza. Az értekezésem

kovetkezO fejezetében ezt a taxonOmiai problémat €s annak megoldasat

targyalom.
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Remélem, hogy az itt kozzétett elterjedési adatok tovabbi taxondmiai,
biogeografiai és természetvédelmi vizsgalatok alapjaul szolgalhatnak és

segitséget nyujtanak a fenti sebezheto, ritka és / vagy védett fajok megdrzéséhez.
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3. A Pseudopodisma Mistshenko, 1947 genus morfometriai és molekularis

taxonomiai vizsgalata
3.1 Bevezetés

A Pseudopodisma genusba harom faj tartozik. A Pseudopodisma fieberi
(Scudder, 1897) a genus elsédlegesen leirt, ugynevezett nominalis faja
(MISTSHENKO 1947). SCUDDER (1897) eredetileg Carniola-bol (ma Szlovénia)
irta le, tovabbi el6fordulasat emlitette Szerbiabol és Romaniabol. GALVAGNI ES
FONTANA (1991) Pseudopodisma disconzii néven a genus 10j tagjat irta le
Olaszorszagbol, a Summano-hegyen gyljtétt példanyok alapjan, azonban
késobbi tanulmanyukban (GALVAGNI ES FONTANA 1993) revidealtak
eredményiiket, igy a Pseudopodisma disconzii a Pseudopodisma fieberi junior
szinonimaja lett.

A P. fieberi eredeti holotipusa elveszett, ezért Harz egy neotipust jelolt ki
Kolozsvar (Romania) teriiletér6l (HARZ 1975). A neotipus kijelolése azonban
inkorrekt volt, mivel a genus leirdsakor hasznalt holotipus nem Romaniabol
szarmazott, ezért GALVAGNI ES FONTANA (1993) 0j neotipust jelolt ki
Szlovéniabol, a feltételezett eredeti gytijtéhelyrdl (15. dbra).

Ugyanebben a publikdcioban GALVAGNI ES FONTANA (1993) leirta a
Pseudopodisma transilvanica fajt a Kolozsvaron (Romania) gytijtott példanyok
alapjan (15. abra). A P. transilvanica elkiilonitése a P. fieberi-t6l a him
példanyok ivarszervének morfologiaja alapjan tortént. Késobb, a P. transilvanica
egyedei eldkeriiltek Szlovakiabol (KOCAREK et al. 1999), illetve Romania egyéb
részeirdl is (PUSKAS 2015).

Egy kovetkez6 taxonomiai publikaciojaban GALVAGNI ES FONTANA (1996)
leirta a P. nagyi fajt Magyarorszagrol, a Matra-hegység Galyateté nevi

magaslatarol (15. abra). A faj eléfordulasat kimutattdk még Szlovakiabol
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(KOCAREK et al. 2005) és Csehorszagbol (HOLUSA et al. 2013) is. A P. nagyi
elkiilonitését a genus masik két tagjatol szintén a him ivarszervek morfologidja
alapjan végezték. A ndstények morfologiai paraméterei alapjan a harom faj nem

kiilonithet6 el egymastol (GALVAGNI ES FONTANA 1996).
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15. abra Mintavételi helyek és a vizsgalt Pseudopodisma fajok holotipus és neotipus
lokalitasai. Pseudopodisma fieberi: kor, P. nagyi: négyzet, P. transilvanica: haromszog;
kitoltott szimbolum: holotipus, fél-kitoltott szimbolum: neotipus, iires szimbolum: a

vizsgalatba bevont mintavételi helyek.
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A fajleirdsokon tal 6sszesen két publikacid nyujt filogenetikai adatokat a
Pseudopodisma genus tekintetében. LITZENBERGER ES CHAPCO (2001) emliti a
P. nagyi-t, akik publikacidjukban a Melanoplinae alcsalad (Orthoptera:
Acrididae) Eszak-Amerikaban el6forduld fajainak és Eurazsidban, Dél-
Amerikaban talalhat6 rokonainak filogenetikai kapcsolatait, eredetét vizsgaltak.
A P. nagyi-t, a Pseudopodisma genus reprezentativ fajaként hasznaltak
analizisiikben. CHINTAUAN-MARQUIER et al. (2013) dolgozataban az eurazsiai és
eurdpai Podismini nemzetség evolicids torténetét vizsgalta, a harom
Pseudopodisma faj koziil csak a P. transilvanica szerepelt az elemzésben.

Nagyon keveset tudunk a Pseudopodisma genus foldrajzi elterjedésérol,
csak sporadikus adatok allnak rendelkezésiinkre az irodalomban (pl.: Kiss 1961,
NAGY et al. 2005). A P. nagyi magyarorszagi ¢l6hely preferenciaja és foldrajzi
eléfordulasa jol kutatott (NAGY ES RAcz 2007b, NAGY et al. 2007a, NAGY et al.
2010). A roméaniai egyenesszarnyu fajlista (IORGU et al. 2008) emliti a P. fieberi-
t és a P. transilvanica-t ugyanabbdl a régiobol, mikézben HOFFMANN (2009) a
P. nagyi Zarand-hegységben (DNy-Romania) val6 eléfordulasardl szamol be.

A him ivarszervek rendkiviil sikeresen alkalmazhatdéak egyes rovar
csoportoknal a fajok elkiilonitésében (pl.: MUTANEN ES PRETORIUS 2007, ILANGO
2011, CorrrA et al. 2012, TOTH ES VARGA 2012), ilyen csoport az
egyenesszarnytiak rendje is (LOPEZ et al. 2007). Azonban a foldrajzi elterjedés,
a fajok kozotti gyenge morfoldgiai kiillonbségekkel egyiitt, megkérddjelezi a
Pseudopodisma genus eddig leirt harom tagjanak faji szintl elkiiloniilését,
valamint felveti annak a lehetéségét, hogy a P. transilvanica és a P. nagyi a
P. fieberi junior szinonimai.

Erdemes megjegyezni, hogy mas egyenesszarnyu csoportokkal szemben,
ahol az akusztikus mintazat a taxonomiai kérdések tisztazasaban nagy segitséget

nyajthat (pl. ORcI et al. 2010), ennél a csoportnal nem alkalmazhatd, mivel
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csokevényesen fejlett szarnyuk nem alkalmas ciripelésre. Ezért a Pseudopodisma
genus taxonomia statuszanak vizsgalatira klasszikus morfometriai és modern
molekuléris genetikai vizsgalatokat terveztem. Szamos kiilsé morfometriai
bélyeget, illetve a cytochrome b (CytB) génszekvencidkat hasznaltam a genus
elterjedési teriiletén beliil gyljtott, kiillonbozé mintavételi pontokbol szarmazo

egyedek Osszevetésére.

3.2 Anyag és modszer
3.2.1 A vizsgalatba bevont egyedek

A morfometriai vizsgalatokban a harom faj 41 him és 34 ndstény egyedét
mértem le Gsszesen (2. tablazat). Az a priori faj meghatarozast a himek ivarszerv
morfoldgidja alapjan végeztem GALVAGNI ES FONTANA (1996) munkajat
felhasznalva. Mivel a ndstények elkiilonitésére morfologiai bélyegek alapjan
nincs lehetdség, ezért az egy mintavételi helyrél szdrmazdé him és ndstény
példanyokat egy fajhoz tartozonak tekintettem. A fenti egyedek egy kisebb
csoportjat (80 V/V % etanolban tarolt) hasznaltam a molekularis vizsgalatokban,
mivel a relative friss mintdk alkalmasak a kivalasztott mitokondrialis régi6 PCR-
amplifikalasara, ezért a bulgariai gylijtéseket ki kellett hagynom a munkanak
ebbél a részébdl. Osszesen hat mintavételi teriiletrél szarmazo Pseudopodisma
egyed és az Odontopodisma rubripes (Ramme, 1931), mint a vizsgalt csoport

kozeli rokon faja szerepelt a molekuléris analizisben.
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2. tablazat Mintavételi régidk, mintavételi tertiletek, gytjtés datuma, gytjték neve, a him /
ndstény aranya az a priori azonositott Pseudopodisma fajoknak, az a priori meghatarozas és a
posteriori csoport tagsag (klasszifikacio) a morfometriai analizis alapjan.

. mintavételi mintavételi , ..., dvar him néstény
OrsZag T coig teriilet  9Atum  gyWit6 0 APK T
. Matra-
Matra-hg. keresztes 2004 Nagy 1/0 N 1
kAggte'e"" Josvaf N 14 1 4
arszt NagV &
Nagy-oldal 2003 29 109/7 " N 11 1
Kisfali
Kerek- N 5 1 1
H Gardony-tetd
Biikk-hg.  Leany-tobrok Nagy & N 5 4
Torokret 2200 Racz 00 TN 1 1
Zemplén-  Gyertyankuti-
hg. rétek 2003 Nagy 55 N 5 5
nincs adat nines Varga 2/0 N 2
adat
BG  Pirin-hg. 1970  Varga  4/3 F 4 1 2
Gorni Szovényi
HR  Papuk-hg. ) 2008 & 27 F 2 7
Vrhovci .
Puskas
Trascawhg. Lo0@ 2008 Varga 2/3 T 2 3
Secuiului
RO Szovényi
Zarand-hg. Debela Gora 2007 & 4/1 T 1 3 1
Puskas
Szlovak- o
SK K Hacava 2003 Nagy 5/3 N 5 3
arszt

> 527 9 10 20 4
Roviditések: H: Magyarorszag, BG: Bulgaria, HR: Horvatorszag, RO: Romania, SK: Szlovékia,
h: him, n: néstény, APK: a priori kategorizalas, F: Pseudopodisma fieberi, N: P. nagyi, T: P.
transilvanica.

3.2.2 Morfometriai mérések

A morfometriai vizsgalat soran minden egyeden tizennyolc karaktert mértem
meg: elsé labszar hossza (ELH), feddszarny legnagyobb hossza (FLH),
feddszarny legnagyobb szélessége (FLSZ), fej magassag (FM), fej szélesség
(FSZ), harmadik comb legnagyobb hossza (HCLH), harmadik comb legnagyobb
szélessége (HCLSZ), harmadik labszar hossza (HLH), mezosternum lobusai

kozotti tavolsag (MLT), mezosternum lobusainak hossza (MLH), pronotum
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legnagyobb hosszusdga (PLH), pronotum legnagyobb szélessége (PLSZ),
pronotum oldallemezének legnagyobb magassaga (POLM), pronotum
oldallemezének legnagyobb szélessége (POLSZ), sternum legnagyobb
hosszusaga (SLH), sternum legnagyobb szélessége (SLSZ), szemek kozotti
legkisebb tavolsag (SZT), testhossz (TH). A késdbbi elemzésekben a félkovérrel

kiemelt, 16. abran is lathato 10 paramétert szerepeltettem.

TH
POLSZ FLH
POLM \
HLH -
HCLSZ
ELH
~ | SLH
ro1ye
sLsz

16. abra A tizennyolc vizsgalt morfometriai bélyeg koziil kivalasztott tiz elhelyezkedése a
Pseudopodisma egyedeken. ELH = els6 labszar hossza, FLH = feddszarny legnagyobb hossza,
FSZ = fej szélesség, HCLSZ = harmadik comb legnagyobb szélessége, HLH = harmadik l1dbszar
hossza, POLM = pronotum oldallemezének legnagyobb magassaga, POLSZ = pronotum
oldallemezének legnagyobb szélessége, SLH = sternum legnagyobb hosszsaga, SLSZ = sternum
legnagyobb szélessége, TH = testhossz. (Az eredeti rajz HARZ (1957) altal késziilt.)

A méréseket egy Motic SMZ-168 sztereo-mikroszkoppal végeztem. A
vizsgélatok utdn az allatok egyedi azonositdval ellatva, 80 V/V % etanolba
keriiltek konzervalas céljabol, ezutan a Debreceni Egyetem, Evolucios Allattani

¢s Humanbioldgiai Tanszék, Entomoldgiai Gytijteményében lettek elhelyezve.
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3.2.3 Morfometriai adatok elemzése

A morfometriai adatok elemzése soran Wilk-féle A érték alapjan torténd
(hozzédadasos, "stepwise forward") valtozo kivalasztast hasznaltam (HOCKING
1976), a him ¢és ndstény egyedekre egymastol fiiggetlenil. A modszer
segitségével azokat a morfometriai bélyegeket kerestem, melyek a
legalkalmasabbak a csoportok szétvalasztasara. A "stepwise forward" valtozo
szelekcio egy olyan eljaras, ahol a kiinduldsi modell (null modell) nem tartalmaz
egyetlen fiiggetlen (prediktor) valtozot sem, a médszer minden egyes ciklusban
egy Uj valtozdt von be (illetve el is hagyhat) a modellbe. Ezt a folyamatot addig
végzi, mig egy tovabbi valtozd hozziadasa, vagy elvétele tovabb mar nem javitja
a modellt statisztikailag szignifikdns mértékben. A Wilk-féle A az F-eloszlas
altalanositasan alapulé statisztikai teszt, aminek segitségével a tobbvaltozos
variancia-analizis soran megallapithatjuk, vannak-e kiillonbségek az azonositott
csoportok atlagai kozott a fliggd valtozok egy adott kombinacidjanal (EVERITT
ES DUNN 2001). Minél kozelebb all a Wilk-féle A értéke nullahoz, annal nagyobb
a csoportok kozotti kiilonbség valdszinlisége €s annal kisebb a csoporton beliili
heterogenitas.

A kezdeti modellt olyan valtozokkal inditottam, amelyek a csoportok kozotti
legjobb szétvalasztast szolgaltdk. A modellt ezutan kiterjesztettem Wilk-féle A
kritériumtol fliggden, tovabbi valtozok bevonasaval: kivalasztottam azt, amely
minimalisra csokkenti a modell Wilk-féle A értékét, mikozben a valtozo p-értéke
tovabbra is statisztikai szignifikanciat mutatott (MARDIA et al. 1979). A valtoz6
kivalasztast az R program (R CORE DEVELOPMENT TEAM 2009), ‘klaR’
csomagjaval végeztem (WEIHS et al. 2005).

Ez a kivalasztasi eljaras olyan valtozokészletet eredményezett, melyet
tovabb elemeztem linearis diszkriminancia analizissel (LDA; FISHER 1936). Az

elére meghatarozott csoporttagsagot (a fajok a priori meghatarozasa és lel6hely
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adata, 2. tablazat) hasznaltam, hogy az eredeti valtozok olyan linearis
kombindci6jahoz jussak, ahol az osztaly atlagok szétvalasi aranya maximalis az
osztalyon beliili variancidkhoz képest (VENABLES ES RIPLEY 2002). Harom
csoportra (és tobb mint két valtozora) a szamithatd linearis diszkriminansok
szama kettd. A kapott sajatértékek (eigenvalues) megmutatjak, hogy az elsd
(LD1), illetve a masodik linearis diszkriminans (LD2) milyen aranyban jarul
hozza az osztalyok kozotti varianciak magyarazatahoz. Az LDA elemzéseket az
R program (R CORE DEVELOPMENT TEAM 2009), MASS csomagjaval végeztem

(VENABLES ES RIPLEY 2002).

3.2.4 Molekularis karakterizacio

A DNS kivonas az etanolban tartdsitott mintak 800 pl extrakcios pufferben
torténd homogenizalasaval tortént (GILBERT et al. 2007). Ezt kovetden 24 6ran
at 56 °C-on inkubalodtak enyhe razatas mellett, majd centrifugaltuk
14000 fordulat / perc sebességgel 1 percig. A feliiliszot kétszer egyenld térfogatt
kloroform-izoamil-alkohollal (24:1) mostuk a fehérjék eltavolitasahoz. A DNS
kicsapasa 80 pl ammonium-acetat (7,5 M) és egyenld térfogatu jéghideg
izopropanol elegyének hozzaadasaval tortént, majd a mintakat -20 °C-on 4 6ran
keresztiil taroltuk. A DNS-t centrifugalassal pelletizaltuk 14000 fordulat / perc
sebességgel 10 percig 4 °C-on. A centrifugalas utan a feliiluszot nem hasznaltuk,
a DNS-iiledéket kétszer mostuk 70 V/V %-os jéghideg etanollal. A pellet 1 6ran
at szobahdmérsékleten levegdn szaradt, ezutan 50 pl eltcios pufferben (10 mM
Tris HCI, pH = 8,0 és 0,5 mM EDTA, pH = 9,0) keriilt 4jbdl feloldasra.

A mitokondrium citokrom b (CytB) gén alternativat jelenthet a széles korben
hasznalt citokrom ¢ oxidaz 1 (COI) génnel szemben a kdzelmultban szétvalt
taxonok esetében (HEBERT et al. 2003), mivel a rovar filogenetikai fak terminalis

agaiban jobb felbontdsu Osszehasonlithatd eredményt ad (SIMMONS ES
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WELLER 2001), igy egy megfeleld eszkozt kinal a Pseudopodisma fajok
feltételezett faji elkiiloniilésének tesztelésére. Habar LITZENBERGER ES CHAPCO
(2001) a CytB régio egyenesszarnyuakban torténé amplifikalasahoz szolgaltat
primereket, kisérleteimben ezek gyengén miikddtek. Ennek megoldasara 1j
konzervativ régiokat két kozeli rokon fajban [(Ognevia longipennis (Shiraki,
1910), Prumna arctica (Zhang & Jin, 1985)], ahol a teljes mitokondrialis genom
elérhetd (GenBank azonositok: EU914848, NC _013835). A kovetkezd primerek
lettek tervezve: “CytB—SaskalFw” (5> —-CCG TTC ATGCTAATGGAGC-3)
mint forward és “CytB—SaskaRv” (5 — GGA CTT TACCTCGTTTTC G-3’)
mint reverse primer. Ezekkel a primerekkel specifikusan 1047 bazispar (bp)
hosszh régiot tudtunk amplifikalni, mely a bp 10686-11718 kozott helyezkedik
el (6sszehasonlitva az Ognevia-val, EU914848), ami a CytB régio 3'-végének 852
bazisparjat fedi le, illetve ND1 gén 5'-végének kis részét tartalmazza az alabbi
PCR-koriilmények kozott. A reakcidelegy a kovetkezdket tartalmazta: 0,2 mM
dNTP, 2 mM Mg, 1 mg/ ml BSA, 0,2 uM az egyes primerekbdl, 0,02 U Phusion
Hot Start Il High—Fidelity DNA Polymerase (Thermo Fisher Scientific Ltd.) és
2x a megfeleld reakcid pufferbél (Phusion HF). A DNS szakasz
megsokszorozasat egy Veriti 9600 thermal cycler (Applied Biosystem)
késziilekkel végeztiik, a kdvetkezd bedllitasokkal: kezdeti denaturalas 98 °C-on
45 masodpercig, majd 35 ciklus denaturalas 98 °C-on 15 méasodpercig, ezt
kovette a kapcsolodasi 1épés (annealing) 58 °C-on 30 masodpercig, ezutan 72 °C-
on 1 percig a meghosszabbitas (extension), majd a végsé meghosszabbitas 72 °C-
on 7 percig. A DNS szakasz megsokszorozasanak sikerét etidium-bromiddal
festett 1 %-os agar6z gélen ellendriztik. Az eredményesen amplifikalt

termékeket mindkét irdnybol vald szekvenalas céljabol, egy a kereskedelmi
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forgalomban elérhetd szolgaltatonak kiildtiik (Macrogen Inc., Dél-Korea), ahol

az eredeti amplifikacios primerek lettek hasznélva szekvenalo primerekként.

3.2.5 Molekularis filogenetikai analizis

Ugyanazon minta forward ¢€s reverse szekvenciai manualisan lettek
ellendrizve, annak érdekében, hogy nem tartalmaznak-e hibat, ezutin a
fragmentalt, atfed6 részeket a folyamatos olvasds érdekében 0Ossze kell
kombindlni egy nagyobb 6sszefiiggd egységbe, ezeket a kombinalt szekvenciakat
"contigs" -nak nevezziikk, amely a "contiguous sequences" (szomszédos
szekvenciak) roviditése (DE WIT et al. 2012), ez a folyamat kézzel lett elvégezve
a Chromas Lite v.2.1 (Technelysium Pty Ltd.) szoftver segitségével. A
szekvenciak 0sszehangolasa manualisan tortént a BioEdit v.7.1.3 (HALL 1999)
program hasznalatdval. A filogenetikai analizis a PAUP v.4.0b * 10 (Swofford
2003) altal végrehajtott maximalis parszimonia (MP, maximum parsimony) elve
szerint, az 6sszes lehetséges kombinacid keresésével (exhaustive search) tortént.
A maximalis parszimoénia elve egy kladisztikai optimalizacidos modszer, ami a
lehetd legkevesebb evolucios 1épést feltételezd fat keresi a leszdrmazasi
viszonyok magyarazasahoz (PODANI 1997a). A szekvencidk szama lehetdvé tette
az Osszes lehetséges kombinacid keresésének lefolytatasat, igy elvégeztem ezt az
elemzést, amely minden lehetséges fat vizsgal a virtualis fa-térben. A szekvencia
atfedé része alapjan az Ognevia longipennis-t (EU914848), mint tavoli
kiilcsoport, az Odontopodisma rubripes-t pedig, mint kozeli kiilcsoport
hasznaltam. A fenti, két kiilonb6z6 rokonsagi szinten allo csoport vizsgélatba
minden karaktert rendezetleniil és sulyozatlanul kezelt. Kiszamoltam az
eredmeényiil kapott filogenetikus fa konzisztencia, homoplazia és retencios

indexét. A konzisztencia index (CI) egy nulla és egy kozotti szam lehet, értéke
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akkor egy, ha adatainkban egyaltalan nincs homoplazia. A homoplazia index (HI)
a kovetkezoképpen szamolhat6: HI = 1-CI. A retencids index (RI) szintén nulla
¢s egy kozotti értéket vehet fol, a homopldzia meghatarozasanak egy masik
megkozelitése, ami méri sziinapomorfia fokat az adatsorban (KITCHING 1998). A

crer

1000 pszeudo-replikacidval.

3.3 Eredmények
3.3.1 Morfometria

A himek esetében hat morfometriai valtozo keriilt kivalasztasra (ELH, FLH,
POLM, SLH, SLSZ, TH) (16. abra) a 18 mért valtozo koziil, a Wilk-féle A értékek
alapjan. Az els6 diszkriminans (LD1) a P. nagyi-t valasztotta szét a P.
transilvanica és P. fieberi taxontol (17. abra). Az LD1 standardizalt egyiitthatoi
a POLM, SLH ¢és SLSZ prediktorok esetében voltak a legmagasabbak
(3. tablazat). Ez azt jelenti, hogy a pronotum oldallemezének legnagyobb
magassaga, sternum legnagyobb hossziisdga és a sternum legnagyobb szélessége
alkalmas a P. nagyi és a masik két faj, a P. transilvanica és P. fieberi kozotti
diszkriminaciora. A masodik diszkriminans (LD2) a P. transilvanica és P. fieberi
kozotti elvalasztashoz vezetett (17. dbra). Az LD2 standardizalt egyiitthatdi az
ELH, FLH ¢és SLH prediktorok esetében voltak a legmagasabbak (3. tablazat).
Ez azt jelenti, hogy az elsé labszar hossza, fed6szarny legnagyobb hossza és a
sternum legnagyobb hossziisaga alkalmas valtozok a P. transilvanica és
P. fieberi kozotti elkiilonitésre. A himek esetében az LD1 77,27 %-ban, mig az
LD2 22,73 %-ban jarult hozza az osztalyok kozotti varianciadk magyarazatahoz,
az egyedi érték (SV, singular value, megadja a lineéris diszkriminancia valtozok
csoportok kozotti és csoporton beliili szordsdnak aranyat) 4,17 és 2,26 volt a két

tengely esetében.
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3. tablazat A hat legfontosabb diszkriminativ karakter a csoportok kozott, atlag és standard
deviacid (£ SD) (mm). Az LD1 és LD2 mutatja a standardizalt egytitthat6 értékeket minden egyes
karakterhez, a nagyobb abszolut értékek nagyobb elkiilonitd képességet jelentenek.

Morfometriai

ivar bélyegek P. fieberi P. nagyi P. transilvanica LD1 LD2
FLH 3.62(£037)  3.87(037)  339(x039) 081 -1,80

ELH 341 (£025) 3,58 (£020) 359 (x0,06) 0,65 5,22

, SLH 497 (£034) 490 (x025) 491 (x026) 370 -185
Him sLsz 353 (£047) 396 (x038) 3,74 (x022) 229 0,67
POLM 218 (£0,19) 2,52 (£046)  230(x022) 141 0,12

TH 1807 (£1,59) 1974 (£2,17) 17,84 (x0,67) 028 -0,18

POLM 2,69 (£020) 2,99 (£0,15)  2.85(x024) 392 -2,90

FLH 4,49 (£0,46) 493 (20,50)  4,06(£046) 246 0,12

o HLH 10,02 (£0,46) 10,36 (£0,56) 10,90 (£0,48) 142 -0,29
NOSeNY ==P01sZ  2.89(:029)  3.06(20.17) 290 (:034) 405 027
POLSZ  435(:036) 478 (:025) 483 (:028) 304 -1,06

Fsz 2,60 (£035) 293 (£027)  303(0,05 173 -1,51

Roviditések: ELH = els6 labszar hossza, FLH = fedészarnyak legnagyobb hossza, FSZ = fej
szélesség, HCLSZ = harmadik comb legnagyobb szélessége, HLH = harmadik labszar hossza,
POLM = pronotum oldallemezének legnagyobb magassaga, POLSZ = pronotum oldallemezének
legnagyobb szélessége, SLH = sternum legnagyobb hosszusaga, SLSZ = sternum legnagyobb
szélessége, TH = testhossz; LD = linearis diszkriminancia fiiggvény tengelyek.

A ndstények esetében is hat valtozo keriilt kivalasztasra (FLH, FSZ, HCLSZ,
HLH, POLM, POLSZ) (16. abra) a 18 mért valtozo koziil, a Wilk-féle A értékek
alapjan. Az els6é diszkriminans (LD1) a P. transilvanica és a masik két faj,
P.nagyi és P. fieberi kozotti szétvalasztashoz vezetett (17. abra). Az LDI
standardizalt egyiitthat6i a FLH, HCLSZ, POLM ¢és POLSZ prediktorok esetében
voltak a legmagasabbak (3. tablazat). Kovetkezésképpen a feddszarny
legnagyobb hossza, a harmadik comb legnagyobb szélessége, a pronotum
oldallemezének legnagyobb magassaga ¢és a pronotum oldallemezének
legnagyobb szélessége megfeleld valtozok ahhoz, hogy elkiilonitsik a
P. transilvanica-t a masik két fajtol. A masodik diszkriminans (LD2)

szétvalasztotta a P. nagyi-t és P. fieberi-t (17. abra). Az LD2 standardizalt
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egyiitthatoi az POLM ¢és FSZ prediktorok esetében voltak a legmagasabbak (3.
tablazat). Ez rédmutat arra, hogy a pronotum oldallemezének legnagyobb
magassaga ¢€s a fej szélesség a legalkalmasabb elkiil6nité bélyeg a P. nagyi és
P. fieberi megkiilonboztetésében. A néstények esetében az LD1 71,31 %-ban,
mig az LD2 28,68 %-ban jarult hozzd az osztilyok kozotti variancidk

magyarazatdhoz, egyedi érték 5,66 és 3,59 volt a két tengely esetében.

himek néstények
44 + P.nagyi
2 a + o P fieberi
+ A 3 o A P. transilvanica
i &
1 oo A +# + 24 ° °,
oS + 4 + O o0 0
N 07 o +# ++ * o 11 + A
[a) ++ + 4+ [a) + o+ )
=1 ++ T + = 0 : a
+ . 14 4+ +* F 4
-2 ° + P. nagyi + s ° a
© o + o P. fieberi -21 +
A P. transilvanica
-2 -1 0 1 2 3 -4 -2 0 2 4
LD1 LD1

17. abra A linearis diszkriminancia elemzés eredményei a himek (bal) és a ndstények (jobb)
tekintetében. Minden egyes szimbdlum egy individualis egyedet reprezental.

A P. fieberi hat a priori médon meghatarozott him egyede koziil négy
példany helyesen lett osztalyozva; a fennmaradd két horvatorszagi egyedet a
modell a P. transilvanica csoporthoz sorolta. A helyesen azonositott példanyok
aranya 66,6 % volt. A P. nagyi 29 a priori moédon meghatarozott him egyede
koziil 26 példany helyesen lett osztalyozva; az Aggteleki-karsztrol két egyedet a
P. transilvanica csoporthoz, egyet pedig a P. fieberi csoporthoz sorolt a modell.
A besorolas pontossaga 89,6 % volt. A P. transilvanica hat a priori médon
meghatarozott him egyede koziil 6t példany helyesen lett osztalyozva; a Zarand-
hegységben (Romania) gyiijtott egyik egyedet a P. nagyi csoporthoz sorolta a
modell. A besorolds pontossaga 83,3 % volt (2. tablazat).
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A P. fieberi tiz a priori médon meghatarozott ndstény egyede koziil nyolc
helyesen lett osztalyozva; a maradék két mintat a Pirin-hegységbdl (Bulgaria) a
P. nagyi csoporthoz sorolt a modell. A helyesen besorolt példanyok aranya 80 %
volt. A P. nagyi 20 ndstény példanyabdl csak két, az Aggteleki-karsztrol
szarmazé egyedet sorolt a modell a P. fieberi csoporthoz. A helyesen besorolt
példanyok aranya 90 % volt. A P. transilvanica négy a priori modon
meghatarozott ndstény egyede koziil mind a négy példany helyesen keriilt
besorolasra, a helyesen besorolt példanyok aranya 100 % volt (2. tablazat).

A 41 a priori azonositott him kozil, 35 egyed lett helyesen osztalyozva
(85,3 %), a 34 a priori azonositott néstény koziil 30 egyed lett a helyes csoportba

sorolva (88,2 %) a modell eredményei alapjan (2. tablazat).

3.3.2 Molekularis filogenetikai jellemzés

Az ujonnan tervezett primerek mindkét irdnyba (forward és reverse) jol
miikodtek, igy a CytB régio 1047 bp hosszu lancahoz jutottunk a Pseudopodisma
csoportban és 1043 bp hosszi lancahoz az Odontopodisma rubripes fajban.
Minden rendelkezésre allo szekvencia végso elrendezése 6sszesen 1054 igazitott
poziciot tartalmazott, melyek koziil 183 varidbilis €s 59 parszimoOnia-informativ
volt. A Pseudopodisma mintak esetében a fenti értékek 43-nak és 15-nek
adodtak. A maximalis parszimonia (MP) kritériumanak figyelembevételével az
Osszes lehetséges kombinacid keresésének (exhaustive search) lefolytatdsa,
egyetlen, leginkdbb parszimonikus filogenetikus fat eredményezett (18. abra),
aminek konzisztencia-indexe (CI) 0,9563, homoplazia indexe (HI) 0,0437,
retencios indexe (RI) 0,8929 volt. A bootstrap eljaras egy kivételével a fa Gsszes
agat hatarozottan tamogatta (bootstrap érték 85 % felett). Két magyar minta
elkiilontilése a harmadiktol azonban csak gyenge bootstrap tdmogatast kapott
(62 %).
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Ognevia (EU914848) } i
20.0

Odontopodisma rubripes

P. fieberi (HR: Papuk-hegység)

P. nagyi (H:Métra-hg.)

100

95
P. nagyi (H:Aggteleki-karszt)

62
100 P.nagyi (H:Zempléni-hg.)

F. transilvanica (RQO:Trasciu-hg.)
100

P. transilvanica (RO:Zarand-hg.)

18. abra A Pseudopodisma genus egyetlen legparsziménikusabb filogenetikus féja, amely a
maximalis parszimonia kritériuma szerinti dsszes lehetséges kombinacio keresésbdl szarmazik.
Az agak feletti szamok az 1000 pszeudoreplikaciobol eredd bootstrap értékek. A méretarany 20
mutacios valtozast reprezental.

A citokrom b régio 1047 bp hosszisagi szekvenciaja alapos betekintést
biztositott a Pseudopodisma genus filogenetikai viszonyaiba. Az Ognevia-n
alapulo filogenetikai fa a genust egy erésen tamogatott monofiletikus kladba
helyezte harom f6 aggal: (i) amely a P. fieberi Horvatorszagbdl szarmazo
egyetlen mint4ja, (ii) tartalmazza a P. transilvanica két romaniai mintajat, (iii) a
harom magyarorszagi P. nagyi minta. Az utobbi kladon beliil az Aggteleki-
karsztrol és a Zempléni-hegységbdl érkezé mintak gyengén tamogatott
testvércsoport (sister-group) kapcsolatot mutattak. A Pseudopodisma genus egy
kozeli rokon fajat, az Odontopodisma rubripes-t hasznaltam a genus

testvércsoportjaként.
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3.4 Diszkusszio

Megvizsgaltam a morfologiai ¢és molekularis differencialédast a
Pseudopodisma genus harom feltételezett faja kozott. Mig a P. nagyi és a
P. transilvanica esetében rendelkezésemre alltak mintak a fajok tipus
leléhelyének kozelébol (15. abra), addig a P. fieberi esetében nem sikeriil
egyedeket gyljteni Szlovéniabol (tipus leldhely). Ez némi bizonytalansagot
okozhat a taxondmiai kovetkeztetéseimmel kapcsolatban, bar tigy vélem, hogy
helyesen extrapolaltam a himek ivarszervén alapul6 a priori azonositast.

A morfometriai analizis alapjan (i) a sternum legnagyobb hosszusaga (SLH),
(i1) a sternum legnagyobb szélessége (SLSZ) és (iii) a pronotum oldallemezének
legnagyobb magassaga (POLM) a legjobb morfometriai karakterek a himek
esetében a P. nagyi szétvalasztasara a P. transilvanica és P. fieberi fajoktol. A
diszkriminacio statisztikailag szignifikans volt, de a karaktereket csak kdzosen
(azaz nem kiilon-kiilon) lehetett alkalmazni a fajok megkiilonboztetésére.
Mindazonaltal, ha a harom legjelentdsebb morfometriai karakter értékét
tobbvaltozos megkozelitésben elemezziik, a P. nagyi elvalasztasa a masik két
fajtol az els6 diszkriminans tengelyen szignifikdns volt. A masik két faj, a
P. transilvanica és a P. fieberi kozott nagyon kis kiilonbség volt, mind statisztikai
értelemben, mind a tényleges mérések szempontjabol.

A ndstényeknél a legfontosabb morfometriai karakterek (1) a harmadik comb
legnagyobb szélessége (HCLSZ), (i1) a pronotum oldallemezének legnagyobb
magassaga (POLM), (iii) a pronotum oldallemezének legnagyobb szélessége
(POLSZ) és (iv) a fedészarnyak legnagyobb hossza (FLH). Ebben az ivarban a
P. transilvanica az els6 tengely mentén kiilonbozik a masik két fajtol, azonban a
P. nagyi nem valaszthat6 el a P. fieberi-t6l. A P. transilvanica statisztikailag
elkiilonitheto a P. fieberi és a P. nagyi egyedeit6l, azonban P. fieberi és P. nagyi

kozotti statisztikai kiilonbség ismét nagyon kicsi volt a masodik tengely mentén.
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Erdemes megemliteni a Zarand-hegység populacidjara vonatkozd
morfometriai vizsgalatokat, ahol a himek ivarszerve alapjan a P. transilvanica
fajt azonositottam. Ennek a populacionak egy példanya valamilyen médon kozel
all morfologiailag a P. nagyi-hoz, mig a tobbi tagjat helyesen hataroztam meg
a priori médon (2. tablazat). Ez a Zarand-hegységbdl szarmazo egyetlen rosszul
besorolt minta HOFFMANN (2009) megallapitasat — ha ezt kizarélag az altalanos
morfologiara alapozta, nem pedig az ivarszervek strukturajara — kérdésessé teszi.
Sajnos nem deriil ki egyértelmiien a publikaciobol, hogy a szerzé a genitalis
karaktercket hasznalta-e a Pseudopodisma fajok megkiilonboztetésére, vagy az
azonositas csak a hivatkozott irodalom leirdsan alapult.

Osszefoglalva, az egyes morfometrikus karakterek nem voltak alkalmasak a
fajok megkiilonboztetésére, ellentétben azzal, hogy a vizsgalt taxonok kozott
kiilonbozé mértékii morfologiai kiillonbségeket azonositottam. Mindazonaltal a
morfologiai karakterek kombinacidja a morfometriai elemzésben képes volt
megkiilonboztetni a himek esetében a P. nagyi egyedeit a genus tobbi tagjatol,
mig mas karakterek lehetdvé tették a P. transilvanica elvalasztasat a néstények
vonatkozasaban a masik két fajtol. A himek ivarszerv morfoldgiaja jol miikodott
a Pseudopodisma genus fajainak a priori meghatarozasa soran, mivel a vizsgalt
mintak 80-90 %-os sikerességgel lettek osztalyozva az a priori megadott fajba,
amit altalanosan elfogadhatonak tartok. Ezek az eredmények lehet6séget adnak
annak a kovetkeztetésnek a levonasara, hogy az a priori taxonok morfologiailag
kis mértékben, de szignifikansan kiilonboznek, ez egy olyan eredmény, amit
varhatunk az evollcidsan kevéssé szétvalt fajok esetén.

Annak ellenére, hogy a molekularis adatkészlet kissé sziikds volt, mégis
markéans eredményeket adott elhanyagolhaté homoplazidval. A mitokondridlis

DNS szekvencidkon alapuld filogenetikai analizis a Pseudopodisma genus

crer
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kiilonosképpen a Podisma (Berthold, 1827) és Micropodisma Dovnar-Zapolskij,
1932 csoportok példanyaibol, a genus monofiletikus voltanak tesztelésére. A
genuson beliil harom, nagymértékben tamogatott (mindegyik 100 %-0s bootstrap
tamogatassal) monofiletikus kladot talaltam, amelyek megfelelnek az a priori faj
azonositasnak (azaz P. fieberi, P. nagyi, P. transilvanica). A P. nagyi esetében a
Matra-hegységbdl szarmazd minta kiillonbsége a masik kett6tdl figyelemre méltd
¢s bar csak gyengén tamogatott, tovabbi vizsgalatot igényel. Ez az eredmény az
adatsoron beliil bizonyos filogeografiai strukturat jelezhet, figyelembe véve,
hogy a Matra-hegység Magyarorszag legmagasabb hegyvonulata, foldrajzilag
jobban elszigetelt, mint a Zempléni-hegység vagy az Aggteleki-karszt. Ennek a
populdciénak a megérzése ezért tobb figyelmet igényel. Osszeségében tgy
gondolom a filogenetikai eredmények tamogatjdk a GALVAGNI ES FONTANA
(1993, 1996) munkai alapjan tortént a priori fajmeghatarozast a Pseudopodisma
genuson beliil.

Figyelemre mélt6 azonban, hogy a molekularis genetikai adatok a P. nagyi
¢s a P. transilvanica kozelebbi kapcsolatara utalnak, mig a morfometriai
eredmények mas mintat mutatnak: a morfometriai térben (17. abra) P. fieberi-t
nem lehet elkiiloniteni a masik két fajtél. Ez az eredmény magyarazhat6 az
alkalmazott markerek eltérd jellegével. Amennyiben barmelyik morfometriai
karakter szelekciés nyomas alatt all, a morfometriai eredmények eltérhetnek
attol, amit elvarnank, ha neutrdlisan evolvalédtak volna — egy eldnye a
(majdnem) neutralisan evolvalodd molekularis markerek hasznélatanak (HEBERT
et al. 2003). Tovabba, ha P. fieberi egy korai szétvalasi vonalat képvisel a
Pseudopodisma genuson beliil, kevesebb morfologiai kiillonbséget varhatunk a
tobbi szarmaztatott taxontol.

A genitdlis morfoldgiai, a morfometriai és a genetikai eredményeket

egyiittvéve, az adatok azt mutatjak, hogy a Pseudopodisma genus harom tagjanak
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faji szintii elkiilonitése egymastol indokolt. Azonban be kell latni, hogy a
taxonnal kapcsolatos kutatasban — ahol csak egy alapvetd taxondmiai munkat
végeztek eddig — a kovetkezd 1épésnek egy olyan vizsgalatnak kell lennie, ami
tobb mintavételi terliletet, régiot von be az elemzésbe (filogeografiai felmérés).
Habar nem zarhatjuk ki teljesen azt a lehetdséget, hogy ez a genetikai mintazat
egyszerlien a foldrajzi variaciot (vagyis a filogeografiai mintazatot) tiikrozi, ugy
vélem, hogy fajok karakterizaldsara hasznalt him ivarszervek és a CytB
szekvencidk kell6 erével rendelkeznek ahhoz, hogy markans izolaciora utaljanak.

A filogenetikai adatkészletben talalhato filogeografiai strukturak felfedezése
egy részletesebb molekularis munka kiindulopontja lehet a genusban, amihez itt
egy hasznos molekularis moddszert nyujtok. A konkrét kérdésen til az
eredmények azt mutatjdk, hogy egyszerli kiills0 morfometriai technikdk
onmagukban nem elegenddek ahhoz, hogy egyértelmiien elkiilonitsék egymastol
a tanulmanyozott saskafajokat. Ezeket a modszereket genitalis morfometriaval és
/ vagy molekularis genetikai vizsgéalatokkal kell kombindlni. A legcélravezetébb
megkozelités azonban a genitalis morfometria €s a molekularis genetikai elemzés
egylittes haszndlata, amely nagyon hasznos Ilehet az egyenesszarnya
taxondmidban, kiilonésen a nem ciripeld csoportokban, mint példaul a

Pseudopodisma.
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4. Pezotettix giornae és az Odontopodisma decipiens vizsgalata két hazai

¢l6helyen
4.1 Bevezetés

Az egyenesszarnyuak tomegességiik és elterjedtségiik révén a gyepek egyik
legfontosabb herbivor csoportja (ANDERSEN et al. 2001), fajegyiitteseik
Osszetételét leginkabb az ¢élohelyszerkezet (ndvényzeti struktura) ¢€s a
mikroklima hatarozza meg (KEMP et al. 1990, QUINN et al. 1991). A novényzettel
val6 erds kapcsolat, a konnyl hatarozhatdsag €s a kezelhetden magas fajszam az
egyenesszarnyuakat a fajok és az egylittesek szintjén egyarant az ¢éldhelyek
szerkezet-valtozasanak érzékeny indikatoraiva teszik (KOHLER 1990, SZOVENYI
2002).

Jelen vizsgalatban két ropképtelen Catantopinae faj, a Pezotettix giornae és
az Odontopodisma decipiens viszonyait elemzem a Villanyi-hegység ¢és az
Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer él6helyein. Az O. decipiens hazankban csak
a Dunantalon fordul el6, a fauna ritka tagja, a P. giornae szélesebb areaval
rendelkezik (lasd: 2.3.5 fejezet). Mind a két faj ponto-mediterrdn faunaelem
(RACz 1998a), a Dél-Dunantulon egy lokalitason beliil is el6fordulnak, azonban
a gyep mas szerkezeti szintjeit népesitik be. A P. giornae a zartabb gyepeket
preferalja (chortobiont életforma-tipus), mig az O. decipiens a zartabb gyepek
szegélyeit, bokorerdd foltokat részesiti eldnyben (chortobiont életforma-tipus).
A fenti fajok jelenlét / hiany adatainak felhasznalasaval, illetve abundanciajuk
valtozésainak kovetése révén a gyepek kiilonbozd szintjein végbemend
folyamatokrol kaphatunk informaciot. RAcz (1998b) alfoldi szikes gyepekben
végzett vizsgalatai soran arra a megéallapitasra jutott, hogy a kiillonb6zd gyepek —
szerkezetiik fliggvényében — jol karakterizdlhatoak az egyenesszarnyu

kozosségek életforma spektrumaval.
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Munkam soran arra kerestem a valaszt, hogy a P. giornae és az O. decipiens,
az adott egyenesszarnyt kozosségek karakterisztikajat milyen mértékben
hatarozza meg, illetve az egyes kozosségek kozotti kiilonbségekhez hogyan jarul
hozza. A vizsgalatba bevont teriiletek koziil, az erés mediterran hatas alatt allo
Villanyi-hegység sziklagyepei (dolomit és mészkd sziklagyepek) idedlis
viszonyokat teremtenek a két mediterran faj szamara. A sziklagyepek és azok
bokorerdokkel tagolt szegélyei megfelelé gyepstruktarat nytjtanak mind a
P. giornae, mind az O. decipiens igényeinek. A hortobagyi ¢l6helyek az Egyek-
pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén talalhatoak (szikes gyepek és mocsarak,
félszaraz, szaraz gyepek). Az itt elhelyezkedd teriiletek szélsdséges klimatikus
viszonyoknak vannak kitéve, jellemzdek a nagy hdingadozasok. Az év egyes
szakaszaiban gyakori az ¢16helyek iddszakos vizboritasa.

Vizsgalati eredményeim hozzajarulnak a fenti fajok pontosabb ismeretéhez,
illetve  felhasznalhatoak természetvédelmi kezelések tervezésénél ¢és

nyomonkovetésénél.

4.2 Anyag és modszer
4.2.1 ElShelyek leirasa

A Villanyi-hegység Magyarorszagnak a Mediterraneumhoz legkozelebb
esO, legdélibb helyzetii hegysége. A klima szubmediterran jellegii, mérsékelten
meleg, mérsékelten nedves (MAROSI ES SOMOGYI 1990). A teriilet a Dél-
Dunéntal floravidékének (Praeillyricum) mecseki florajarasdhoz (Sopianicum)
tartozik. A hegység novénytakardja balkani jellegli. A Szarsomlyohoz hasonld
mediterran jellegti florat €s vegetaciot az orszdgban sehol mashol nem taldlunk
(DENES 1995).

Vizsgalataimat a hegység 10 korabban is kutatott (NAGY 1999, NAGY ES
NAGY 2000) mintateriiletén, 2003 és 2005 kozotti idészakban végeztem. A
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teriileteken harom névényzeti tarsulast (Chrysopogono - Festucetum dalmaticae,
Sedo sopiane - Festucetum dalmaticae, Inulo spiraeifoliae - Brometum
pannonici), valamint két alapkézet tipust (dolomit, mészkd) kiilonithetiink el
(4. tablazat). A mintavételi teriiletek tszf. magassaga 307 és 390 m kozott

valtozik.

4. tablazat A Villanyi-hegységben 2003-2005-ben vizsgalt, 10 orthopteroldgiai
mintavételi tertilet jellemzése.

Teriilet Novényzet Alapkézet
Szarsomlyo cstics Sedo sopiane - Festucetum dalmaticae mészkd
Szarsomly¢ sziklakopar Sedo sopiane - Festucetum dalmaticae mészkd
Szarsomlyod gerinc Inulo spiraeifoliae - Brometum pannonici mészkd
Fekete-hegy also Sedo sopiane - Festucetum dalmaticae dolomit
Fekete-hegy fels6 Sedo sopiane - Festucetum dalmaticae dolomit
Fekete-hegy csucs Chrysopogono - Festucetum dalmaticae dolomit
Csukma gerinc Chrysopogono - Festucetum dalmaticae dolomit
Koves-maj Chrysopogono - Festucetum dalmaticae dolomit
Koves-maj gerinc Chrysopogono - Festucetum dalmaticae dolomit
Koves-maj észak Chrysopogono - Festucetum dalmaticae dolomit

Az Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer a Hortobagy kistajhoz tartozik, a
Hortobagyi Nemzeti Park része. A mocsarrendszer nemzetkozi jelentdségli vizes
¢l6hely, mely szerepel a Ramsari Egyezmény listajan. A teriilet a NATURA 2000
halozat része (Kvvm 2010), ahol 2004-ben kezd6dott meg a tajszintii él6hely-
rehabilitaci6 az Europai Uni6o 4altal finanszirozott LIFE-Nature program
tamogatasaval, melynek célja a  gyeprekonstrukcio, a teriiletek
DERi et al. 2009). Az emlitett program keretében kapcsolodtam be az itt talalhato
¢léhelyek Orthoptera egyiitteseinek vizsgalataba. A mintavételek a kezelések
monitorozashoz kapcsoldddan torténtek.

A disszertaciohoz kapcsolodd vizsgalataimat 2004-ben és 2007-ben

végeztem 13 mintavételi egységben. Az Altalanos Nemzeti El6hely-osztalyozasi
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Rendszer (A-NER) alapjan a tanulmanyozott éldhelyek négy f& A-NER
kategoraba sorolhatdak: (a) Mocsarak; (b) Szikesek; (c) Zart szaraz és félszaraz
gyepek; (d) Masodlagos, illetve jellegtelen szarmazék mocsarak, rétek és gyepek.
A 16 kategoriak mellett az alkategoria besorolast is meg lehetett adni (5. tablazat).
A tszf. magassag 87 és 98 m kozott valtozott. A teriiletek klimaja szaraz,

mérsékelten meleg.

5. tablazat Az Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén 2004-ben és 2007-ben
vizsgalt, 13 orthopteroldgiai mintavételi teriilet jellemzése. Az adott teriilet dominans
novényzeti A-NER alkategoriaja félkovér betiitipussal kiemelve.

Folt A-NER

azonositdo  f6 kategoria alkategoéria
MOCS1 Tavak zart nadasai és gyékényesei,
MOCS2 Mocsarak Szikes-rétek; Zsiokas és sziki kakas szikes
MOCS3 mocsarak
SZIK1
SZIK2 . . .
S7ZIK3 Szikesek Szikes rétek
SZIK4
SZFGY1 .

Zart szaraz és félszaraz Alfoldi sztyepprétek, Alfoldi gyomos

SZFGY2 gyepek szaraz gyepek
SZFGY3 8P
MGY1 Masodlagos, illetve W [ o
MGY?2 jellegtelen szarmazék Alfoldi gyomos szaraz gyepek, Alfoldi

MGY3 mocsarak, rétek és gyepek sztyepprétek

4.2.2 Mintavétel

A Villanyi-hegységben 10 kijelolt terlileten végeztem a vizsgalatokat, melyek
legalabb 250 m tavolsagra voltak egymastol (az esetek tobbségében a tavolsag
nagyobb volt). A mintdk begylijtésére évente két alkalommal keriilt sor (julius
elsé hete, augusztus utolséd hete) 2003 és 2005 kozott. A mintavételezés minden
esetben, az orthopterologiaban széles korben hasznalt fiihaldzassal tortént,
melyet egyeléssel egészitettem ki. A mintakat teriiletenként egy-egy

25 x 25 méteres  kvadratban,  szabalytalan vonal mentén  haladva
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300 hélocsapassal vettem fel. A halot (atméré 45 cm) a befogott egyedek
védelme érdekében 50 csapds utan dritettem. A populdciok minél kisebb
bolygatadsa érdekében a terepen gond nélkiil hatdrozhatd fajok egyedeit a
hatarozast kovetden elengedtem, tligyelve arra, hogy az egyszer mar befogott
egyedek ujra ne keriiljenek a mintaba. A fithalonal ritka fajokra érzékenyebb
egyelés soran (15 perc / minta) az Ujonnan észlelt fajok egy-egy egyedét
regisztraltam. Az egyelés adatai az egyedek kis szama miatt a kvantitativ
viszonyokat szamottevlen nem modositjdk, azonban fontos adatokat
szolgaltatnak a fauna tényleges fajgazdagsagarol (NAGY et al. 2007¢). Néhany
nehezen azonosithatd egyedet 70 V/V %-os etanolban konzervaltam és késobb
laboratériumban hatdroztam meg. Tekintettel a vizsgalt csoport napi aktivitasara,
a mintavételeket minden esetben 9 és 17 6ra kozott végeztem, kihagyva a déli
legmelegebb orakat (12 - 14 ora).

Az Egyek-pusztakdcsi mocsarrendszer teriiletén vizsgalt 13 élohelyfolt adatait
hasznaltam fel az elemzésekhez. A mintavételi foltok minimum 250 m tavolsagra
helyezkedtek el egymastdl, azonban ez a tavolsag tobb esetben is kilométeres
1éptekli. Az egyenesszarnytak felmérésére évi hat alkalommal kertiilt sor (majus
kozepe és szeptember vége kozott) 2004-ben és 2007-ben. Az orthopterak
begylijtése ebben az esetben is fithalozassal tortént (hald atmérd 45 cm), azonban
a Villanyi-hegységben végzett 25 x 25 méteres kvadratban tortént mintavétellel
ellentétben, itt négy 25 méteres transzekt mentén haladva, 200 halocsapéssal
vettem fel a mintakat. A halot 50 csapasonként tiritettem. Egyelést nem végeztem
a felmérések soran. Az egyenesszarnyuak terepi hatarozasa nem volt megoldhato,
mivel a kutatas soran tobb fithaloval gyiijthetd rovarcsoportot is vizsgaltunk, igy
a mintakat a gyiijtés utan -20 °C-on laboratériumi koriilmények kozott taroltuk

azok feldolgozasaig és hatarozasaig.
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4.2.3 Hatarozas, mintak konzervalasa

Az identifikaciot HARz (1957, 1969, 1975) hatarozo kulcsai alapjan végeztem.
A nevezéktan tekintetében CIGLIANO et al. (2018), a fauna- és életforma-tipusok
tekintetében pedig RACz (1998a) munk4jat vettem alapul. A konzervalt anyag a

Debreceni Egyetem Bioldgiai és Okologiai Intézetében keriilt elhelyezésre.

4.2.4 Az adatok elemzése

Az elemzések alapjaul a Villanyi-hegység esetében 10 mintateriileten gyiijtott
29 faj (14 Ensifera, 15 Caelifera) 1193 egyedét tartalmazo adatsor, az Egyek-
pusztakocsi mocsarak esetében pedig 13 ¢l6hely foltrdl szarmazo, 28 Orthoptera
faj (12 Ensifera, 16 Caelifera) 751 egyedét szerepelteté adattabla szolgalt. A
Villanyi-hegység ¢és az Egyek-pusztakocsi mocsarak adatait fliggetleniil
elemeztem és értékeltem.

A vizsgalt €él6hely-tipusok egyiitteseit tobbvaltozos statisztikai modszerekkel
hasonlitottam 0ssze, mely sordn ordindcids modszerként fokoordindta-analizist
(PCoA), hierarchikus osztalyozasként cluster analizist alkalmaztam (Bray-Curtis
index). A cluster analizis sordn a hierarchikus osztalyozas talan legismertebb és
legéltalanosabban alkalmazott modszerét a Ward-Orldci-féle
eltérésnégyzetosszeg-novekedést ~ minimalizald Osszevonast  (MISSQ)
hasznaltam (TOTHMERESZ 1996, PODANI 1997a). Az elemzéseket SynTax 2000
programcsomagot hasznalva végeztem (PODANI 1997D).

Az értékelést a tobbvaltozos analizis soran kapott csoportok (egylittes-
tipusok) jellemzésével folytattam. Az egyes tipusok fauna- és életforma-tipus
eloszlasat, valamint fajgazdagsagat vetettem Ossze.

Az adatok normadl eloszlasat Shapiro-Wilk teszt segitségével ellendriztem.
Normal eloszlas esetén a csoportok kozotti paronkénti osszehasonlitasokhoz

kétmintas t-probat alkalmaztam. Amennyiben a valtozok nem teljesitették a
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normal eloszlas kritériumat, a nem parametrikus Mann—Whitney-tesztet
hasznaltam. A feltiintetett szordsok minden esetben a kdzépérték kozepes hibajat
(standard error of the mean, SEM) jelolik. A szamitasokat GraphPad Prizm 6.0
statisztikai programcsomaggal végeztem (GraphPad Software Inc., La Jolla, CA,
USA).

Az egyes csoportok indikator fajait (kvantitativ karakterfajait) IndVal elemzés
segitségével hatdroztam meg, amihez az IndVal 2.0 programot hasznaltam
(DUFRENE ES LEGENDRE 1997). Az eljaras soran a cluster analizisben kapott
csoportokat hasznaltam. A modszer kombindlja a fajok mintavételi
csoportonkénti relativ  gyakorisdgat, a csoporton beliil megfigyelhetd
konstanciaval. A fajok indikator értékének (IV) két Osszetevje van: a faj
specifikussaga (Aij) és a faj hiisége (fidelitasa, Bij). Ertéke 0 - 100 kozott
valtozik. Egy faj IV értéke akkor maximalis, ha a vizsgalt csoport minden
mintdjaban megtalalhatd és az adott hierarchia szint tobbi mintdjabol hianyzik.
Az IndVal maddszer eldnye, hogy a kapott indikator érték fliggetlen a tobbi faj IV
értekeétdl (MCGEOCH ES CHOWN 1998) és a kapott értékek alapjan eldonthetd,
hogy az adott faj valddi, szimmetrikus (jelenléte hozzajarul az élhely
specifikussagahoz, jelenléte az ¢l6hely minden pontjan eldre jelezhetd,
IndVal > 55 %), vagy aszimmetrikus indikatorfaj (jelenlétét nem lehet az él6hely
minden pontjan elére jelezni, de jelenléte hozzajarul az éldhely
specifikussagahoz: IndVal < 55 %). Az IndVal program a fajokhoz tartozo IV
értekeket a hierarchia minden szintjére kiszamitja, és ezek koziil a maximalis
értéket tekintjilk az adott faj indikator értékének. A program randomizacids

eljards sordn (1000-szeres iteracid) megadja az indikator értékek

crer
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4.3 Eredmények
4.3.1 Villanyi-hegység

A vizsgalat soran 29 egyenesszarnyu faj (14 Ensifera, 15 Caelifera) 1193
egyedét hatdroztam meg a 10 mintavételi teriiletr6l, a haroméves gytjtési
periodusban. Ez a hazai Orthoptera fauna 23,9 %-a (29 / 121; NAGY 2003).

Az el6keriilt fajok koziil az Isophya modesta (Frivaldszky, 1868), és a
Saga pedo (Pallas, 1771) torvény altal védettek. A védett fajokon kiviil
kiemelend6 a hazai faunaban ritka Pachytrachys gracilis (Brunner von
Wattenwyl, 1861) és a jelen vizsgalat fokuszaban 1évé Odontopodisma decipiens,
melyek a hazai Orthoptera fauna jellegzetes, mediterran szinezé elemei
(2. Fliggelék). Az Aiolopus strepens (Latreille, 1804) kis egyedszamban (két
egyed) fordult eld, ami nem csak ritkasagaval magyardzhatd. Imagoi attelelnek,
aprilis-majusban torténik a parzas és a petézés, emiatt a juliusi és augusztusi
mintavétel nem idedlis a gyljtésiikre.

A tobbvaltozos elemzés soran az egylittesek két tipusat kiilonitettem el:
mészko- és nyilt sziklagyepek (5 teriilet), illetve sziklagyep-bokorerdd mozaik
(5 teriilet) egyiittesei (19. abra, 3. Filiggelék). Az els6 csoportba a hegység
nyiltabb sziklagyepei keriiltek, amelyek mészkdvon és dolomiton egyarant
eléfordulnak (réviden: nyilt csoport). A masodik csoportba a zartabb dolomit
sziklagyepek tartoztak, amik rendszerint molyhos-tolgyes bokorerdével
mozaikban talalhatok meg a teriileten (roviden: zart csoport). A mészkd- és nyilt
sziklagyepek csoportba két dolomit teriiletrél szirmaz6 minta (Fekete-hegy déli
lejtéi) is bekeriilt. Ez a két mintavételi hely olyan meredek dolomitlejtén
talalhato, ahol nem a zartabb dolomit sziklagyep, hanem a meredek dolomit és
mészkod lejtokon egyarant megtalalhaté Sedo sopiane - Festucetum dalmaticae

tarsulas jellemz6 (1d. 4.2.1 fejezet, 4. tablazat).
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19. abra A Villanyi-hegység tiz vizsgalati teriiletén, 2003-2005 kozott
gyljtott orthopterologiai mintak cluster analizise (Bray-Curtis index,
MISSQ). SG: Szarsomlyé gerinc, SCS: Szarsomlyd cstcs, SSZK:
Szarsomly6 sziklakopar, FHA: Fekete-hegy als6, FHF: Fekete-hegy felso,
FHCS: Fekete-hegy cstics, KME: Koves-maj észak, KM: Kéves-maj, CSGK:
Csukma gerinc, KMG: Koves-maj gerinc; bordd: mészké- és nyilt
sziklagyepek, zold: sziklagyep-bokorerdd mozaik.

A sziklagyep-bokorerdd mozaik csoportbol 28, mig a mészks- és nyilt
sziklagyepek csoportbol 21 faj keriilt eld a vizsgalatok soran. A hegységben 2003
és 2005 kozott megfigyelt 29 egyenesszarnyt faj kozil, egyediil a geobiont
¢letforma-tipusba sorolhatdo Oedipoda caerulescens (Linnaeus, 1758) nem
fordult el6 a zart sziklagyepekben. A csoportok fajszamai kozott (20/a abra) nem
sikeriilt statisztikai eltérést kimutatni (nyilt csoport: 7,47 + 0,65; zart csoport:

8,60 + 1,08; Mann-Whitney teszt U = 101,5, p = 0,658).
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20. abra A mészk6- és nyilt sziklagyepek csoport, valamint a sziklagyep-bokorerd6 mozaik
csoport (a) atlagos fajszamai (:SEM) (n1= np = 15), (b) illetve a mediterran faunaelemeinek
relativ gyakorisdga (£SEM) (N1 = n, = 15).

A két Catantopinae faj koziil a Pezotettix giornae 171, az Odontopodisma
decipiens 27 példanya keriilt elé a sziklagyep-bokorerdé csoportbol, mig a
mészko- és nyilt sziklagyepekben az eldbbi fajnak 42, az utobbinak pedig egy
egyede fordult eld.

Az egyes fajokat kiilonboz6 fauna-tipusokba sorolhatjuk, a P. giornae és az
O. decipiens a ponto-mediterran tipusba tartozik, ezért megvizsgaltam a
csoportok kozott a mediterran faunaelemek (ponto-, észak-, és holo-mediterran,
ponto-kaszpi, afrikai, balkani, valamint dacikus) aranyat (20/b abra). A
mediterran elemek atlagos relativ gyakorisaga mind a két csoportban magasnak
adodott, koztiik szignifikans kiilonbség nem volt (nyilt csoport: 0,78 + 0,06; zart
csoport: 0,69 + 0,06; Mann-Whitney teszt U = 85, p = 0,267).

A fajok jellemzésére hasznalhatjuk az életforma-tipus besoroldsokat. A
P. giornae és az O. decipiens is a chortobiont tipusba sorolhato. A vizsgalt harom

évben mind a két csoportban a chortobiont fajok dominanciaja volt jellemzo
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(21/a ébra), koztiik szignifikans kiilonbség nem volt (nyilt csoport: 0,72 + 0,04;
zart csoport: 0,62 + 0,05; t-teszt, p = 0,175). A thamnobiontok esetében
statisztikai kiilonbséget tapasztaltam az egyiittesek kozott (21/b abra), a
sziklagyep-bokorerdé csoportban szignifikansan magasabb volt a thamnobiontok
aranya (nyilt csoport: 0,18 + 0,05; zart csoport: 0,37 = 0,05; Mann-Whitney teszt
U = 36, p = 0,001). A geobiontok gyakorisaga mind a két egyiittes-tipusban
nagyon alacsony volt, szignifikansan nem kiilonboztek a teriiletek (nyilt csoport:

0,11 + 0,04; zart csoport: 0,007 + 0,004; Mann-Whitney teszt U = 81, p = 0,11).
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21. abra A mészké- és nyilt sziklagyepek csoport, valamint a sziklagyep-bokorerd6é mozaik
csoport (a) chortobiont életforma-tipusba sorolhaté egyedeinek relativ gyakorisaga (tSEM)
(n1=ny=15), (b) illetve a thamnobiont életforma-tipusba sorolhaté egyedeinek relativ
gyakorisaga (+SEM) (n; = n= 15). ***p < 0,001
Kovetkezd 1épésként a fentiekben jellemzett csoportok karakterfajait
hataroztam meg. Az egyes csoportokra, illetve hierarchia szintekre kapott
karakterfajokat €s azok IndVal értékeit a 4. Fiiggelékben foglaltam Ossze. Az

Osszes mintateriiletre jellemzd altalanosan elterjedt fajok koziil a Leptophyes

albovittata (Kollar, 1833) (IV =90,00) ¢és az Oecanthus pellucens
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(Scoppoli, 1763) (IV = 60,00) emelhetd ki, mint a hegység szimmetrikus
karakterfajai. Az elemzés soran a sziklagyep-bokorerdé mozaik csoportnak
harom szignifikans, szimmetrikus karakterfaja adodott, a Stenobothrus lineatus
(Panzer, 1796) (IV = 77,50), valamint a két altalam vizsgalt Catantopinac faj, a
P. giornae (IV =74,93) és az O. decipiens (IV =57,86). Az O. decipiens egyetlen
egyed kivételével csak ebben a csoportban fordult eld. A mészkd- és nyilt
sziklagyepek csoporthoz két szignifikans, szimmetrikus karakterfaj kerilt, a
Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758) (IV = 98,10) és a Platycleis grisea
(Fabricius, 1781) (IV = 72,80). A karakterfajok szama a sziklagyep-bokorerdé
mozaik egyiitteseiben volt a legmagasabb (4. Fiiggelék).

4.3.2 Egyek-pusztakdcsi mocsarrendszer

A felmérések soran 28 orthopteroid faj (12 Ensifera, 16 Caelifera) 751
egyedét hataroztam meg a 13 mintavételi teriiletr6l, 2004-ben és 2007-ben. Ez a
hazai egyenesszarnyt fauna 23,1 %-a (28 / 121; NAGY 2003).

A megfigyelt fajok koziil a Gampsocleis glabra (Herbst, 1786) és az
Acrida ungarica (Herbst, 1786) torvény altal védett (2. Fiiggelék).

A tobbvaltozos statisztikai elemzés eredményeként a vizsgalt mintakat két
nagy csoportra oszthatjuk (22. abra, 5. Fliggelék). Az els6 csoportba (7 teriilet) a
szikes gyepek €s mocsarak keriiltek (roviden: szikes gyepek), itt szikes rétekkel
¢és szikes rétekkel mozaikold szikes mocsarakkal talalkozhatunk. A masodik
csoportba (6 teriilet) a szaraz, félszaraz ¢s masodlagos gyepek tartoznak (roviden:
alfoldi gyepek), ezeken az éléhelyeken minden esetben alfoldi sztyepprétek és
alfoldi gyomos szaraz gyepek kiilonboz6 aranyu elegyei figyelhetéek meg.
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22. abra Az Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer 13 vizsgalati teriiletén,
2004-ben és 2007-ben gyijtott orthopterologiai mintak cluster analizise
(Bray-Curtis index, MISSQ). MOCS: mocsar, SZIK: szikes, SZFGY: Zart
szaraz ¢és félszaraz gyepek, MGY: Masodlagos, illetve jellegtelen szarmazék
mocsarak, rétek ¢és gyepek; narancs: szikes gyepek, mocsarak, kék: szaraz,
félszaraz és masodlagos gyepek.

A szikes gyepek, mocsarak éldhelyekrél 25, mig a szaraz, félszaraz és
masodlagos gyepek csoportbdl 22 faj jelenlétét regisztraltam. A teriileten 2004-
ben és 2007-ben megfigyelt 28 orthopteroid faj ko6ziil minddssze harom
[Tessellana veyseli (Kogak, 1984), Oecanthus pellucens (Scoppoli, 1763),
Stenobothrus crassipes (Charpentier, 1825)] nem fordult el6 a szikes gyepekben.
A csoportok fajszamai kozott (23/a abra) nem sikeriilt statisztikai eltérést
kimutatni (szikes gyepek: 6,57 + 0,83; alfoldi gyepek: 7,75 + 0,82; t-teszt,
p =0,325).

A Pezotettix giornae négy egyede keriilt befogasra a szikes gyepek és két
egyede az alfoldi gyepek csoportban. Az Odontopodisma decipiens eléfordulasat

nem vartam a teriiletekrdl, jelenleg csak a Dunantilon ismertek populacioi.
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23. abra A szikes gyepek, mocsarak csoport, valamint a szaraz, félszaraz és masodlagos
gyepek csoport (a) atlagos fajszamai (+SEM) (n1= 14, n,=12), (b) illetve a mediterran
faunaelemeinek relativ gyakorisaga (:SEM) (n1 = 14, n; = 12).

Kovetkezd 1€épésként dsszehasonlitottam a két csoport kozott a mediterran
faunaelemek (lasd: 4.3.1 fejezet) aranyat (23/b abra). A mediterran fajok atlagos
relativ gyakorisdga a szaraz, félszaraz és masodlagos gyepek esetén valamivel
magasabbnak adodott, azonban nem mutatkozott szignifikans kiilonbség a
csoportok kozott (szikes gyepek: 0,48 + 0,04; alfoldi gyepek: 0,63 + 0,07; Mann-
Whitney teszt U = 51,5, p = 0,098).

Az életforma-tipusok tekintetében a vizsgalt két évben mind a két csoportban
magas Volt a chortobiont fajok dominanciaja (24/a abra), koztiik szignifikans
kiilonbség nem volt kimutathato (szikes gyepek: 0,79 + 0,05; alfoldi gyepek:
0,85 + 0,04; t- teszt, p = 0,357). A thamnobiont fajok relativ gyakorisaga a szikes
gyepek, mocsarak csoportban magasabb értéket mutatott (24/b abra), azonban a
két csoport statisztikailag nem tért el (Szikes gyepek: 0,18 + 0,05; alfoldi gyepek:
0,06 + 0,02; Mann-Whitney teszt U = 50, p = 0,079). A geobiontok gyakorisaga
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a Villanyi-hegységben vizsgalt kozosségekhez hasonloan, mind a két csoportban
nagyon alacsony volt, szignifikansan nem kiilonboztek a teriiletek (Szikes
gyepek: 0,03 + 0,01; alfoldi gyepek: 0,09 + 0,05; Mann-Whitney teszt U = 68, p
=0,399).
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24. abra A szikes gyepek, mocsarak csoport, valamint a szaraz, félszaraz és masodlagos
gyepek csoport (a) chortobiont életforma-tipusba sorolhaté egyedeinek relativ gyakorisaga
(#SEM) (n1=14,n,=12), (b) illetve a thamnobiont életforma-tipusba sorolhato
egyedeinek relativ gyakorisaga (:SEM) (n1= 14, np= 12).

Az elemzések utolso 1épéseként a fentiekben jellemzett két éléhely-csoport
karakterfajait hatdroztam meg. Az egyes Orthoptera-egyiittesekre kapott fajokat
¢és azok IndVal értékeit a 6. Fiiggelékben foglaltam 6ssze. Mind a két csoportra
jellemzo altalanosan elterjedt fajok koziil a Pseudochorthippus parallelus
(Zetterstedt, 1821) (IV = 73,08) és a Chorthippus oschei Helversen, 1986
(IV = 61,54) emelhet6 ki, mint a teriilet szimmetrikus karakterfajai. Ide sorolhato
a P. giornae is (IV = 19,23), példanyai mind a két egyenesszarnyl kdzosségben
hasonl6 aranyban fordulnak el6. A szikes gyepek, mocsarak csoport éléhelyeinek

szignifikans, de nem szimmetrikus karakterfaja a Conocephalus fuscus
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(Fabricius, 1793) (IV = 50,00), melynek egyedei csak ebben a kozosségben
fordultak el6. A szaraz, félszaraz és masodlagos gyepek csoport szignifikans,
szimmetrikus karakterfajai, magas IV értékekkel, az Euchorthippus declivus
(Bri. De Barnev., 1848) (IV = 91,82) és a Stenobothrus crassipes (IV = 83,33).
Utobbi példanyait csak ezeken az éldhelyeken sikeriilt regisztralni. A csoport
tovabbi szignifikans karakterfaja az Oecanthus pellucens (IV = 33,33), melynek

egyedei szintén csak itt fordultak el6 (6. Fiiggelék).

4.4 Diszkusszio
4.4.1 Villanyi-hegység

A Villanyi-hegységbdl, a 2003-2005 kozotti gytijtési periodus soran, a hazai
Orthoptera fauna tobb védett, illetve ritka faja kertilt eld. Ezzel is jol mutatva a
teriilet kiemelt természetvédelmi jelentGsségét. A Pezotettix giornae a vizsgalt
10 teriiletbdl kilenc lokalitasban el6fordult, tehat a hegységben altalanosan
elterjed faj, az Odontopodisma decipiens hat teriiletrdl kertilt el6.

Az egyenesszarnyu fajok kvantitativ el6forduldsi adatai alapjan végzett
tobbvaltozos elemzések eredményeként, két jol elkiiloniilé csoportot tudtam
kialakitani (mészk6- és nyilt sziklagyepek, illetve sziklagyep-bokorerdd
mozaik), melyek megfeleltethetéek a kiilonb6z6 novényzeti tipusokkal. Ez
alapjan megéllapithato, hogy az eltérd szerkezetli novényzeti formaciok sajatos
mindségi és mennyiségi Osszetételli Orthoptera-egyiittesekkel jellemezhetok.

A két csoport fajszamok tekintetében statisztikailag nem kiilonbozott
egymastol, azonban a sziklagyep-bokorerdd mozaik magasabb fajszama
magyarazhaté az él6hely nagyobb mértékii mikromozaikossagaval és a
novényzet Osszetettebb vertikalis struktarajaval. NAGY ES NAGY (2000) a korabbi
adatsorok elemzése soran az altalam tapasztalthoz hasonléan a zartabb

ndvényzeti formacidokban regisztralt magasabb fajszamot.
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A vizsgalt élohelyek gerinckozeli elhelyezkedéstiek, illetve déli kitettségii
lejtok, igy a mediterran klimatikus hatasoknak kozel azonos aranyban vannak
kitéve. Az itt taldlhatdo gyepek nyar végére rendszerint kiégnek, igy még a
zartabb, sziklagyep-bokorerdé mozaik csoport strukturaltabb gyepei sem
képesek a mikroklimatikus hatdsokat olyan mértékben modositani, hogy
csoportok kozott statisztikai kiilonbség adddjon a mediterrdn faunaelemek
aranyaban. A hegységben a déli elemek relativ gyakorisaga (0,71) hasonldsagot
mutatott NAGY ES NAGY (2000) korabbi eredményeivel (0,66).

Az ¢életforma-tipusok koziil a thamnobiont kategoria mutatott szignifikéns
kiilonbséget a csoportok kozott. A cserjés, bokros, szegélyeket kedvel6 fajok
aranya a sziklagyep-bokorerdé mozaik csoportban volt magasabb. Az itt talalhato
bokorerdd foltok megfeleld €éldhelyet biztositanak a thamnobiont fajok szamara,
mig a nyilt gyepekben, az ilyen tipust szegélyek hianyéaban, joval alacsonyabb
egyedszamban fordulnak eld.

A Villanyi-hegység kutatott ¢l6helyeire altalanosan jellemz6 karakterfajok a
Leptophyes albovittata és az Oecanthus pellucens. Mindkettore jellemz6, hogy
szinte az Gsszes vizsgalt lokalitasbol elékeriiltek. Erdemes megjegyezni, hogy a
L. albovittata thamnobiont, mig az O. pellucens chorto-thamnobiont életforma-
tipusba sorolhato. Tehat annak ellenére, hogy a zartabb gyepeket preferaljak, a
hegység nyiltabb ¢él6helyein is stabil, bar kisebb egyedszamu populécioikkal
talalkozhatunk. A karakterfajok szdma a sziklagyep-bokorerdd mozaik
egylitteseiben volt a legmagasabb, ami az ¢l0hely nagy mikrohabitat
heterogenitdsdval magyardzhatdo. A csoport szignifikdns, szimmetrikus
karakterfajai a Stenobothrus lineatus, a Pezotettix giornae és az Odontopodisma
decipiens. A vizsgalati periodusban a P. giornae osszes megfigyelt egyedének
80,3 %-a (171 /213), az O. decipiens példanyainak 96,4 %-a (27 / 28) ezeken az
¢léhelyeken fordult eld. A fenti két faj egyértelmiien a zartabb, szegélyekben
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gazdagabb ¢élohelyekhez kothetd. Az itt talalhato élohelyek nagy része emberi
zavarastol mentes természetvédelmi teriilet. A megadott szimmetrikus
karakterfajoknak (nagy specifitdsi és a csoport tekintetében nagy fidelitasu)
fontos szerep juthat az ¢léhelyek biologiai monitoringja soran, mig a ritka
szinezd elemek az éldhelyek mindsitésekor juthatnak szerephez.

Vizsgalataim alapjan megallapithatdé, hogy a Pezotettix giornae és az
Odontopodisma decipiens a Villanyi-hegység zartabb dolomit sziklagyepeinek
jellegzetes karakterfajai. Eredményeim egyezést mutatnak NAGY et al. (2007a)
munkdjaval, ahol a fenti két egyenesszarnyl rovar szintén a zartabb novényzeti
struktaraval jellemezheté gyepek karakterfajanak adodott. A P. giornae magas
egyedszamdval nagyban hozzdjarul a terlilet mediterrdn faunaelemeinek
aranyahoz. Az O. decipiens jelzé faja a bokorerdével mozaikolé dolomit
sziklagyepeknek. Populacidinak megdrzése szempontjabol kiemelendd a gyepek

szegélyében htizddo bozotos, bokros ¢léhelyek fenntartésa.

4.4.2 Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer

Az Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer teriiletérél, a 2004-ben és 2007-ben
végzett felmérések alatt két védett, alfoldi gyepekre jellemzd faj keriilt eld, a
Gampsocleis glabra és az Acrida ungarica. A Pezotettix giornae jelenlétét a
vizsgalt 13 ¢éldhely foltbdl Otben sikeriilt kimutatni. Mind a hat regisztralt
példanya a 2007-es vizsgalati évben kertilt begytijtésre. Ez a faj els6 eléfordulasi
adata a teriiletrél, a Hortobagyon ezen kiviil csak két lokalitasbol ismert (OLAH
2000). Feltételezhetden aredja Kelet-Magyarorszagon jelenleg is boviil, terjedési
sebessége azonban korlatozott a nagyrészt mezdégazdasagi teriiletekkel tagolt
tajban. GAUFFRE et al. (2015) vizsgalta a faj diszperzios viszonyait egy agrar
tertiletekkel szabdalt franciaorszagi tdjegységben. Eredményiik azt mutatja, hogy

a mezOgazdasagi teriiletek negativan befolyasoljak a P. giornae terjedését.
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A masik vizsgalt Catantopinae faj el6forduldsa nem volt varhato az Egyek-
pusztakdcsi mocsarrendszerben, mivel szamara nincsenek megfeleld habitatok,
illetve jelenleg csak a Dunantilon ismertek populécioi (NAGY ES SZOVENYI 2001,
NAGY 2006).

A cluster analizis és a PCoA eredményeként az éldhelyek két csoportba
rendezddtek. Mig az elsé csoportba a szikes gyepek- és mocsarak kertiltek, a
masodikba az alfoldi sztyepprétek, melyek minden itt el6fordulod ¢él6hely foltban
mozaikot alkottak alfoldi gyomos szaraz gyepekkel. Az egyenesszarnyu
kozosségek Osszetétele alapjan markansan elvaltak a botanikailag is nagy
kiilonbségeket mutatd teriiletek. A csoportok megjelenése mogott lehetnek
klimatikus vagy edafikus okok is. Mig a szikes mocsarak a parasabb mikroklimat
kedveld fajoknak nyujtanak megfeleld ¢éldhelyet, addig a szaraz és félszaraz
gyepek a xerophil fajoknak.

A mediterran faunaelemek aranyaban nem volt szignifikdns kiilonbség a
csoportok kozott, bar a széraz, félszdraz és masodlagos gyepek csoportban a déli
faunakorhoz sorolhaté fajok relativ gyakorisdga magasabb volt a szikes
csoporthoz képest. Ennek lehetséges oka az elébbi csoport habitatjainak
Osszetettebb vertikalis strukturaltsdgdval magyarazhat6, mely a Hortobagyon
megfigyelhetd  szélséséges  homérséklet  ingadozasokkal  szemben
kiegyenlitettebb mikroklimat biztositanak a fajok szamara.

Az életforma-tipusok tekintetében minden lokalitdsban éaltalanosan magas
volt a chortobiont fajok ardnya. A mintavételi teriiletek szegélyektdl, cserje
savoktol tavolabb estek, igy a thamnobiont fajok megjelenésére ezekben a
foltokban csak szorvanyosan, kis egyedszamban szamithattunk.

Az IndVal elemzés eredményeként minden csoportra jellemzd szimmetrikus
karakterfaj a Pseudochorthippus parallelus és a Chorthippus oschei.

Eléfordulasuk altalanos sikvidéki, mezofil és félszaraz gyepekben. A karakterfaj
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analizis soran a P. giornae is ebbe a csoportba keriilt, egyedei mind a két
kozosségben eléfordultak. Alacsony megfigyelt egyedszama miatt nem jarul
hozza markansan a vizsgalt gyepek kozosségeinek karakterisztikdjdhoz. Az
Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén regisztralt jelenlétébdl és hianyabol
nem kovetkeztethetiink a monitorozott ¢éléhelyek ndvényzeti viszonyaira. A
Conocephalus fuscus a szikes gyepek és mocsarak csoport szignifikans
karakterfaja, csak ezekben a habitatokban fordult eld, 6kologiai igényeit tekintve
kimondottan kothetd a nedvesebb éléhelyekhez. Az IndVal analizis éltal a széraz,
félszaraz és masodlagos gyepekhez rendelt két Orthoptera, az Euchorthippus
declivus és a Stenobothrus crassipes, melyek a félszaraz és szaraz gyepek
jellemz6 képvisoi (NAGY et al. 2007a).

A mocsarrendszer teriiletén megkezdett vizsgalatok folytatisa és a
rendszeres felmérés elengedhetetlen a teriileten lezajlott nagyszabasu
visszagyepesitési program egyenesszarnyu kozosségekre gyakorolt hatasanak
monitorozdsara. Az itt bemutatott eredmények hasznos referenciaként

szolgalhatnak hasonlé restauracios programok tervezésekor.
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5. Osszefoglalas

Az egyenesszarnyuakkal kapcsolatos tudomanyos érdeklddésem fokuszaban
harom nagy kutatasi teriilet all: a faunisztikai jellegi kutatasok, ahol az egyes
fajok elterjedési adatait publikdljak; a taxondémiai munkdk, melyek
leggyakrabban a tudoményra 1j fajok leirdsaval foglalkoznak, illetve kozel rokon
fajok viszonyait vizsgaljak; az 6kologiai és természetvédelmi kutatasok, ahol az
orthopterakat indikator szervezetekként, példaul természeti allapot jellemzésére,
vagy kezelések hatasdnak monitorozasara hasznaljak. A fenti témakdrok
elvalaszthatatlanok egymastdl, hiszen a fajok pontos ismerete nélkiil nem
hatarozhatjuk meg azok elterjedési teriileteit, amennyiben nem ismerjiik egy
adott teriilet pontos fajkészletét, nem tudjuk nyomon kovetni az ¢éldhelyen
végbemend valtozasok hatisat az egyenesszarnyu kozosségek oOsszetételére,
illetve a fajok ¢és kozosségek Okoldgiai viszonyainak ismerete nélkiil nem
érthetjiik meg az orthopterdk fajdiverzitasat.

Doktori értekezésemben a Catantopinae alcsalad hét magyarorszagi
képviseldjének segitségével a fenti témakoroket mutatom be. A tanulmanyozott
fajok a kovetkezok: Pezotettix giornae (Rossi, 1794), Miramella alpina (Kollar,
1833), Odontopodisma decipiens Ramme, 1951, Odontopodisma rubripes
(Ramme, 1931), Odontopodisma schmidti (Fieber, 1853), Podisma pedestris
(Linnaeus, 1758) és a Pseudopodisma nagyi Galvagni & Fontana 1996.

Disszertaciomban  harom  esettanulmany  segitségével ismertetem
kutatdsaimat: (i) a Magyarorszagon el6forduld Catantopinae fajok hazai
elterjedésének feltérképezése sajat kutatdsi eredmények, publikalt és
publikélatlan adatok, valamint gylijteményi adatok felhasznéalasaval; (i1) a
Pseudopodisma genusba tartozo eddig leirt harom faj taxondémiai helyzetének

feliilvizsgalata, azok faji statuszanak eldontésére; (iii) a hazai faundban ritka
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Odontopodisma decipiens, illetve a gyakori Pezotettix giornae vizsgalata
kiilonboz6 egyenesszarnyu kozosségekben.

A Pannon biogeografiai régioban az egyenesszarnyl rovarok nagy
fajgazdagsagot érnek el. Az altalam vizsgalt fajok koziil az O. decipiens,
O. rubripes, O. schmidti és a P. nagyi ebben a régidban éri el elterjedésének
valamely hatarat, ezért biogeografiai és természetvédelmi szempontbdl is nagy
jelentéséggel birnak. Munkam soran Osszegytijtdttem és feliilvizsgaltam a hét
Catantopinae faj magyarorszagi elterjedési adatait. Feldolgoztam 56 publikalt
kéziratot, Osszegeztem a kutatotarsak altal rendelkezésemre bocsatott
publikalatlan adatokat, atvizsgaltam a Debreceni Egyetem rovartani
gylijteményét, valamint feldolgoztam az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem és a
Magyar Természettudomanyi Mtizeum Allattaranak egyenesszarnyt anyagat. Az
eredményekbdl 10 x 10 km UTM alapt adatbazist hoztam létre.

Az igy létrejott adatbazis a vizsgalt Catantopinae fajok 177 darab 10 x 10
km-es négyzetre vonatkozé el6fordulasi adatat tartalmazza, ez az Osszes
magyarorszagi UTM négyzet 16,8 %-a. A kutatasnak koszonhetden a fajok eddig
ismert el6fordulasa kiilondsen a Pezotettix giornae, az Odontopodisma rubripes
¢s az Odontopodisma decipiens esetében boviilt.

A Miramella alpina elterjedésének keleti hatarat hazankban éri el,
populaciéi a Kdszegi-hegységben és az Orségben talalhatoak, mely teriiletek
biogeografiai szempontbdl az alpin régio keleti szélének tekinthetdk.

Az Odontopodisma decipiens és az O. schmidti Délnyugat-Magyarorszagon
fordul eld, ez utobbi faj sziikebb elterjedéssel rendelkezik, minddssze kilenc
UTM négyzetbdl keriilt el6 a nyugati, délnyugati hatdr mentén. A védett O.
rubripes elterjedési centruma az Erdélyi-szigethegységben van, perem helyzetii
populacidival a Beregi-sikon és a Szamoshaton, valamint a Batorligeti-lap

teriletén talalkozhatunk.
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Pezotettix giornae ismert el6fordulasi adatai megduplazodtak az adatgytijtés
soran. A faj hazai gyakorisdgara vonatkoz6 kordbbi ,mérsékelten gyakori”
besorolast az eredmények ,,gyakorira” modositottak. A fajnak Magyarorszagtol
¢szakra csupan egy populécidja ismert Szlovakiabol. Eurdpan kiviil Algériabol
publikaltak jelenlétét. A faj aredja folyamatosan boviil hazankban.

A Podisma pedestris a hegyvidéki gyepeket preferalja, a Biikk-hegységben
¢s Matraban talalkozhatunk vele. Nyugat-magyarorszagi adatait az elmult 50
évben nem sikeriilt megerdsiteni, igy az itt talalhato éléhelyeken kérdéses a
jelenléte.

A Pseudopodisma nagyi az Eszaki-Kozéphegységben fordul eld, illetve egy
mesterségesen  létrehozott populdcidja a Budai-hegységben taldlhato.
Magyarorszag hatarain kiviil Szlovakiabol, illetve Csehorszagbol ismertek
diszjunkt allomanyai.

Az Osszegyijtott és revidealt adatok kiilonbozé biogeografiai, dkologiai
munkdk alapjaul szolgédlhatnak. Vizsgalataim ota eltelt id0szak 0 adatait egy
kovetkezd publikacio fogja dsszegezni.

A Pseudopodisma genus harom faja a Pseudopodisma fieberi
(Scudder, 1897), a Pseudopodisma transilvanica Galvagni & Fontana, 1993 és a
Pseudopodisma nagyi Galvagni & Fontana, 1996. A fajleirasok a him egyedek
ivarszerve alapjan torténtek, a ndstényeket morfologiai alapon nem lehet
elkiiloniteni. Foldrajzi elterjedésiikrdl nagyon kevés adat all rendelkezésiinkre,
areajuk pontos hatarait nem tudjuk megallapitani. A hdrom faj kozotti gyenge
morfologiai kiilonbség megkérddjelezi a Pseudopodisma genus eddig leirt
tagjainak faji szintli szétvalasat.

A Magyarorszagrol, Szlovakidbél Romanidbol, Bulgériabol és
Horvatorszagbol gytijtott Pseudopodisma egyedeket a himek ivarszerve alapjan

a priori meghataroztam. Ezt kovetéen 18 kiils6 morfometriai paramétert mértem,
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a him és néstény egyedeken egyarant. A mért bélyegeket felhasznélva statisztikai
modszerek alkalmazasaval kivalasztottam azokat a karaktereket, melyek
alkalmasak lehetnek a fajok szétvalasztasara, majd ezeket tovabb elemeztem
linearis diszkriminancia analizissel. A morfometriai méréseket molekularis
taxonomiai modszerekkel egészitettem ki, melynek soran a cytochrome b (CytB)
génszekvencidkat haszndltam. Mivel a rendelkezésre 4all6 primerek rossz
hatékonysaggal mikodtek, ezért uwjakat terveztiink, melyek segitségével
specifikusan 1047 bazispar hosszusagu régiot tudtunk amplifikalni.

A himek esetében a morfometriai analizis alapjan (i) a sternum legnagyobb
hosszlisaga, (ii) a sternum legnagyobb szélessége ¢és (iii)) a pronotum
oldallemezének legnagyobb magassaga bizonyultak a legjobb morfometriai
karakternek a P. nagyi szétvalasztasara a P. transilvanica és P. fieberi fajtol. A
harom legjelentdsebb morfometriai karakter tobbvaltozds megkozelitésben vald
elemzése, a P. nagyi elvalasztasat eredményezte a masik két fajtol az elsd
diszkriminans tengelyen. A masik két faj, a P. transilvanica és a P. fieberi kozott
nagyon Kis kiilonbség volt, tehat nem adhaté meg hasznalhaté morfologiai jelleg
az elkiilonitésiikhoz.

A nostényeknél a legfontosabb morfometriai karakternek (i) a harmadik
comb legnagyobb szélessége, (ii)) a pronotum oldallemezének legnagyobb
magassaga, (iii) a pronotum oldallemezének legnagyobb szélessége és (iv) a
feddszarnyak legnagyobb hossza adodtak. Ebben az ivarban a jelzett jellegek
alapjan a P. transilvanica az els6 tengely mentén jol elkiiloniil a masik két fajtol,
azonban a P. nagyi nem valaszthat6 el a P. fieberi-tol.

A molekularis adatkészlet markans eredményeket adott elhanyagolhato
homoplazidval. A filogenetikai fa a genust egy erésen tdmogatott monofiletikus
kladba helyezte. A Pseudopodisma genuson beliil harom, monofiletikus kladot

talaltam: (i) a P. fieberi Horvatorszagbol szarmazé egyetlen mintaja, (ii) a
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P. transilvanica két romaniai mintaja, (iii) és a P. nagyi harom magyarorszagi
mintaja. Az eredmények megfeleltek az a priori faymeghatarozasnak.

Az ivarszervek morfoldgidja, a morfometriai és a genetikai eredmények
egyiittvéve tamogatjak annak a lehetdségét, hogy a Pseudopodisma genus harom
képviseldjét faji szinten kiilonitsiik el egymastol.

Az egyenesszarnyuak rovarok az él6helyek szerkezetében végbemend
valtozasok érzékeny indikatorai. Mérsékelt fajszamuk és viszonylag konnyl
hatarozhatosdguk alkalmasséd teszi felhasznalasukat a kiillonbozd oOkologiai,
természetvédelmi €s monitorozo vizsgalatokban. Munkam soran a Catantopinae
alcsaladba tartozo két chortobiont, mediterran faj, a Pezotettix giornae és az
Odontopodisma decipiens Orthoptera kozosségekben —betoltott  szerepét
elemeztem két kiilonb6zé magyarorszagi ¢l6helyen.

Az egymastol fiiggetleniil vizsgalt, két kivalasztott kutatdsi teriilet a
Villanyi-hegység ¢és a Hortobagyi Nemzeti Park részét képezd, Egyek-
pusztakdcsi mocsarrendszer. Az elemzések elsd 1épéseként, a fajok kvantitativ
elofordulasi adatainak felhasznalasaval, tobbvaltozos statisztikai modszerek
alkalmazaséaval (cluster analizis, PCoA) elkiilonitettem az egyes Orthoptera
egylittes-tipusokat. Az igy kapott csoportok dsszehasonlitasara a fajszdmokat,
illetve az egyes fajok fauna- és életforma-tipus besorolasat hasznaltam. Utolso
1épésként IndVal analizissel a csoportok karakterfajait hatdroztam meg.

A Villanyi-hegységben a cluster analizis és a PCoA alapjan két egyiittes-
tipus kiiloniilt el: (1) mészkd- €s nyilt sziklagyepek, (i1) sziklagyep-bokorerdd
mozaik. Az utodbbi csoport szignifikans, szimmetrikus karakterfaja a Pezotettix
giornae és az Odontopodisma decipiens. Mind a két faj ebben az egyiittes-
tipusban fordul eld a legnagyobb egyedszammal, mig az O. decipiens mindossze
egy példanya keriilt el6 a mészk6- és nyilt sziklagyepekben. A fenti két faj

jelentésen hozzdjarul a sziklagyep-bokorerdd mozaik csoport mediterrdn
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faunaelemeinek aranyahoz. Az O. decipiens a magyar egyenesszarnyu fauna
ritka eleme, P. giornae-nal nagyobb mértékben érzékeny a zavarasra,
természetkozeli gyepekben talalkozhatunk vele.

Az Egyek-pusztakdcsi mocsarrendszer egyenesszarny adatain végzett
tobbvaltozos elemzés eredményeként két egylittes-tipus kiilonithetd el: (i) szikes
gyepek ¢és mocsarak, (ii) szaraz, félszaraz és masodlagos gyepek. Az elébbi
csoportban szikes rétek és szikes mocsarak mozaikos él6helyeivel, az utobbiban
pedig alfoldi sztyepprétek és alfoldi gyomos széraz gyepek -elegyével
talalkozhatunk. A fauna- és ¢életforma-tipusok relativ gyakorisagaban nem volt
statisztikai kiilonbség a két egyiittes-tipus kozott. A Pezotettix giornae az IndVal
elemzés eredményeként, alacsony IV értékkel, a teriiletre altalanosan jellemzd
karakterfajok csoportjaba keriilt. Kis egyedszammal mind a két kdzdsségben
hasonl6 aranyban fordul eld. Ezért elmondhatd, hogy a mocsarrendszer teriiletén
talalhat6 egyenesszarny kozosségek karakterisztikdjat kis mértékben hatarozza
meg.

Itt bemutatott eredményeim hozzajarulhatnak az Egyek-pusztakdcsi
mocsarak  terliletén  végzett nagyszabasii  visszagyepesitési  program
kiértékeléséhez €s a tovabbi természetvédelmi stratégiak kidolgozasahoz.

A hazai Catantopinae fajok elterjedési adatainak feldolgozdsa utan
megallapithatd, hogy az egyes taxonok kutatottsaga jelentds eltéréseket mutat.
Mig példaul a Pezotettix giornae és a Pseudopodisma nagyi tekintetében jelentds
mennyiségii recens adattal rendelkeziink, addig a Miramella alpina, az
Odontopodisma schmidti és a Podisma pedestris magyarorszagi elterjedésével
kapcsolatban hianyosak az ismereteink, illetve csak nagyon régi adatok allnak
rendelkezésiinkre. A bemutatott eredmények alapjan az utobbi fajok faunisztikai
kutatasa kiemelkedden fontos lenne. Az adatsorok elemzése alapjan elmondhato,

hogy az 1990-es évektdl jelentésen megnéttek a hazai Orthoptera kozosségeket
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célzod faunisztikai kutatasok. A vizsgalat soran létrejott adatbazis a hazai
természetvédelem szamara kiemelkedden hasznos informacidkat szolgaltathat.

A Pseudopodisma genus harom képvisel6jének morfologiai és genetikai
kiilonbségei tamogatjak az eredeti fajleirasokat, azonban a taxonnal kapcsolatban
mindenképp sziikséges egy nagyobb teriiletre kiterjedd, tobb mintat feldolgozo
vizsgalat elvégzése, annak érdekében, hogy a fajok szétvalasarol biztosabb ¢€s
pontosabb képet kapjunk. A P. nagyi védetté nyilvanitasa indokolt lehet, hiszen
populacidinak jelentés része hazankban, az Eszaki-kozéphegység teriiletén
fordul eld, ezen kiviil csak Szlovakiaban talalkozhatunk egyedeivel.

A Villanyi-hegység természetkozeli éldhelyein meghatarozott Orthoptera
kozosségek két csoportja a hegység nyiltabb ¢és zartabb sziklagyepeit
reprezentalja. A csoportok kialakuldsdban szerepe lehet a ndvényzet
struktirajanak, a mikroklimatikus viszonyoknak és az alapkdzetnek. Az Egyek-
pusztakdcsi mocsarrendszer teriiletén elkiiloniilt két egyenesszarnyu egyiittes
kialakulasaban szintén meghatarozo szerepe lehet a novényzet szerkezetének,
illetve a mikroklimatikus hatdsoknak. A fent leirt k6zdsségek monitorozasa
segithet az ¢l6helyeken bekdvetkezd valtozasok nyomonkovetésében.

Disszertaciom 0j tudomanyos eredményei a kovetkezoek:

o Uj adatokkal bévitettem a Catantopinae alcsalddhoz tartozé hét
egyenesszarnyu faj hazai el6forduldsanak adatbéazisat, revidealtam a
fajokra vonatkoz¢ irodalmi adatokat.

e Eredményeim alapjan a Pezotettix giornae hazai gyakorisagara
vonatkozo korabbi ,,mérsékelten gyakori” besorolas ,,gyakorira”
modosult.

e Morfologiai kiilonbségeket mutattam ki a Pseudopodisma genus
harom faja kozott, kiils6 morfometriai karakterek diszkriminancia

elemzésének segitségével, mind a ndstények, mind a himek esetén.
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A citokrom b (CytB) gén elemzése alapjan igazoltam Pseudopodisma
genus monofiletikus voltat.

A Pseudopodisma genus harom, fajnak tartott taxonja kozott
markéns genetikai kiilonbséget detektaltam.

A Villanyi-hegység teriiletén két egyenesszarnyu egylittes-tipust
hataroztam meg a fajok mennyiségi adatain végzett cluster analizis
eredményeként. Az egyik tipus jellemzdéen a bokorerdé-sziklagyep
mozaikban fordul el6. Az indikator faj elemzés eredményeként a P.
giornae és O. decipiens a bokorerdd-sziklagyep csoport karakter faja.
Az Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén két egyenesszarnyu
egylittes-tipust hataroztam meg a fajok mennyiségi adatain végzett
cluster analizis eredményeként. Az egyik a nedvesebb, mocsaras

¢lohelyekhez kothetd, mig a masik az alfoldi széraz gyepekhez.
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6. Summary

My scientific interest related to orthopterans is focused on three major
research areas: faunistic studies that aim to describe the geographical distribution
of species; taxonomy studies that describe new species or clarify relationships
between closely related taxons; and ecological or conservation studies where
orthopterans are used as indicators of habitat quality. These three topics
complement each other and equally important as without knowing the species
taxonomically it is impossible to identify them, thus, to know their distribution;
without faunistical knowledge it is not possible to understand changes in a
habitat’s species diversity which is essential for conservation planning.

The aim of my dissertation is to demonstrate the importance and
complementarity of the above topics through the seven species of the
Catantopinae subfamily occurring in Hungary. These species are: Pezotettix
giornae (Rossi, 1794), Miramella alpina (Kollar, 1833), Odontopodisma
decipiens Ramme, 1951, Odontopodisma rubripes (Ramme, 1931),
Odontopodisma schmidti (Fieber, 1853), Podisma pedestris (Linnaeus, 1758)
and Pseudopodisma nagyi Galvagni & Fontana 1996.

My research is presented in three case studies: (i) Distribution of
Catantopinae species in Hungary; (ii) Morphometric and molecular study of the
genus Pseudopodisma; (iii) Study of Pezotettix giornae and Odontopodisma
decipiens in two Hungarian Orthoptera communities.

Orthoptera species diversity is relatively high in the Pannonian
biogeographical region. Due to the region’s special biogeographic status many
species reach their distribution boundary here. This is the case for four of the
seven Catantopinae species living in Hungary. These species (Odontopodisma
decipiens, Odontopodisma  rubripes, Odontopodisma schmidti and

Pseudopodisma nagyi) are considered rare in the Hungarian fauna.
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In the first study, | collected and revised data from 56 published articles,
unpublished data from colleagues and reviewed the insect collections of the
Department of Evolutionary Zoology and Human Biology (University of
Debrecen), Department of Systematic Zoology and Ecology (Eotvos Lorand
University) and the Hungarian Natural History Museum.

The studied species occupied 177 grid cells of the 10 x 10 km Universal
Transverse Mercator (UTM) database which is 16.8 % of all the UTM cells
covering Hungary. Known distribution of all species has increased significantly,
especially for Pezotettix giornae, Odontopodisma rubripes and Odontopodisma
decipiens.

Miramella alpina populations can only be found in Készeg Mountains and
the Orség region which are biogeographically the eastern edge of the Alpine
region considering climate, flora and fauna.

Odontopodisma decipiens and O. schmidti both occur in southwestern
Hungary. The latter has a narrower distribution and was only detected in nine
UTM squares along the west, southwestern border of the country. The
distribution center of the protected O. rubripes is in Muntii Apuseni (Romania)
while its edge populations occur in Bereg plain, Szamoshat and Batorliget-bog.

Known distribution of Pezotettix giornae doubled during the data collection.
North Hungary is the distribution border of this species and only one population
is known from Slovakia. This species also occurs outside Europe in Algeria. As
a result of my research, occurrence of this species in Hungary was modified from
"moderately frequent” to "frequent”.

Podisma pedestris occurs in mountainous grasslands and it occurs in the
Biikk and Matra Mountains. Its western Hungarian distribution has not been
confirmed in the past 50 years; therefore, the species’ presence in these habitats

are questionable.
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Pseudopodisma nagyi occurs in the Northern Midlands and in an artificially
created population in the Buda Hills. Apart from Hungary, it is only known from
Slovakia and from two populations in the Czech Republic.

The data collected and revised by me and presented here could provide a
baseline for various biogeographical and ecological studies.

The second study examines the taxonomical relationship between three
species of the Pseudopodisma genus are Pseudopodisma fieberi (Scudder, 1897),
Pseudopodisma transilvanica Galvagni & Fontana, 1993 and Pseudopodisma
nagyi Galvagni & Fontana, 1996. Species descriptions were based on the genital
structure of male specimens as females cannot be separated morphologically.
Little is known about their geographical distribution; therefore, exact boundaries
of the species cannot be determined. There is a debate whether species of the
genus Pseudopodisma should be classified as individual species or synonyms of
P. fieberi. This is due to the lack of strong morphological differences between
species.

Pseudopodisma specimens collected from Hungary, Slovakia, Romania,
Bulgaria and Croatia were a priori identified based on the male genital structure
morphology. Afterwards | measured 18 external morphometric parameters both
in males and females. | performed a stepwise forward variable selection to
identify which morphometric characters would be suitable for separating the
species. This selection procedure resulted in a set of variables that were further
analyzed by linear discriminant analysis. Besides morphometrics, molecular
taxonomic methods were also used. The cytochrome b (CytB) gene was
sequenced. Available primers were ineffective; therefore, new ones were
designed to specifically amplify the CytB region.

The morphometric analysis indicated that (i) sternum length, (ii) sternum
width, and (iii) the lateral side width of pronotum are the best discriminating
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morphological characters to distinguish males of P. nagyi from P. transilvanica
and P. fieberi. When using the values of the three most significant morphometric
characters in a multivariate approach, the separation of P. nagyi from the other
two species was highly significant on the first discriminant axis. There was very
little separation between the other two species, P. transilvanica and P. fieberi.
This suggests that they cannot be morphologically separated.

The most important morphometric characters for the females were (i) the
width of the third femur, (ii) the lateral side width of the pronotum, (iii) the lateral
side length of the pronotum, and (iv) the length of tegmen. In this gender, P.
transilvanica was distinguished from the other two species along the first axis
based on the listed morphometric characters; however, P. nagyi was not separable
from P. fieberi. Thirty-five out of the 41 a priori identified males were correctly
classified (85.3 %), while 30 out of the 34 a priori identified females were
correctly identified (88.2 %).

The molecular dataset provided clear results with negligible homoplasy. The
phylogenetic tree placed the genus in a strongly supported monophyletic clade
with three main branches: (i) the single sample of P. fieberi from Croatia, (ii) two
Romanian samples of P. transilvanica, and (iii) three samples of P. nagyi from
Hungary. The phylogenetic results supported the a priori species identification.

My results suggest that members of the Pseudopodisma genus could be
separated at species level.

Orthoptera species are sensitive indicators of changes in habitat structure.
Additionally, the relatively small number of species and easy identification make
grasshoppers and katydids ideal for various ecological, conservation and
monitoring studies. During my work, | analyzed the role of two chortobiont,

Mediterranean species belonging to the Catantopinae subfamily (Pezotettix
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giornae and Odontopodisma decipiens) in Orthoptera communities in two
different Hungarian ecosystems.

The two selected research areas were the Villany Hills and the Egyek-
Pusztakocs marsh system, part of the Hortobagy National Park. The areas were
independently analyzed. As a first step, | separated the different groups of
Orthoptera assemblages using multivariate statistics (PCoA and cluster analysis).
Then | used the number of species, fauna types and life form data to compare
these groups. IndVal analysis was also used to determine the characteristic
species of each habitat group.

Two assemblages were distinguished in the Villany Hills based on the
multivariate analysis: (i) limestone and open rocky grasslands, (ii) closed rocky
grasslands with shrub forest. The significant, symmetrical character species of
the latter group is Pezotettix giornae and Odontopodisma decipiens. Both species
occur in the closed rocky grassland group with the highest number of individuals,
while only one specimen of O. decipiens was found in the other, the limestone
and open rocky grassland group. These two species significantly contributed to
the high proportion of the Mediterranean elements of the closed rocky grasslands
with shrub forest group. O. decipiens is a rare species of natural grasslands in
Hungary and it is more sensitive to habitat disturbance than P. giornae.

Multivariate analysis of Orthoptera species of the Egyek-Pusztakocs marsh
system resulted in two grasshopper community types: (i) alkaline grasslands and
marshes, (ii) dry, semi-dry and secondary grasslands. Mosaic habitats of alkaline
meadows and alkaline marshes belong to the former group while the latter one is
a mixture of lowland steppe meadows and disturbed lowland dry grasslands.
There was no statistical difference between the two habitat types in the relative
frequency of fauna types and life forms. The IndVal analysis identified Pezotettix
giornae as the character species of both habitat groups with very low IV values.
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P. giornae only slightly contributes to the characteristics of the Orthoptera
communities in the Egyek-Pusztakdcs marsh system.

These results can contribute to the evaluation and further investigations of
the large-scale grassland restauration program that is ongoing at the Egyek-
Pusztakocs marshes.

The evaluation of the distribution data of the Hungarian Catantopinae
species shows that the research intensity varies greatly between these species.
For example, in the case of Pezotettix giornae and Pseudopodisma nagyi we have
a considerable amount of recent data, but our knowledge is incomplete and
outdated on the distribution of Miramella alpina, Odontopodisma schmidti and
Podisma pedestris in Hungary. My results suggest that faunistic research would
be extremely important in case of the latter species. There was a significant
increase of faunistic research of Orthoptera assemblages in Hungary since the
1990s which would also be advisable to continue. Additionally, the database
created during the investigation can provide useful information for domestic
nature conservation.

The morphological and genetic differences between the three members of
the Pseudopodisma genus support the original species descriptions; however, it
is necessary to carry out a similar analysis on a bigger sample to get more
accurate information on species separation. It is also advisable to add P. nagyi to
the list of protected species because a significant part of its global population
occurs in Hungary.

The two groups of Orthoptera communities in the natural habitats of the
Villany Hills represent the open and closed rocky grasslands types. Vegetation
structure, microclimatic conditions and bedrock may influence formation of these
groups. In the Egyek-Pusztakocs marsh system, vegetation structure and
microclimatic effects could be important factors for the two Orthoptera
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assemblages. Tracking changes in the communities defined above can serve to

monitor changes in habitats.

The novel scientific results of my dissertation are:

Significant improvement of available distribution data of the seven
species of orthopterans in the Catantopinae subfamily in Hungary.
As a result of my research, occurrence of Pezotettix giornae in
Hungary changed from "moderately frequent” to "frequent”.

My results show morphological differences between the three species
of the Pseudopodisma genus based on the discriminant analysis of
external morphometric characters, both in females and males.
Analysis of the cytochrome b (CytB) gene proved the monophyletic
origin of the Pseudopodisma genus.

My results show that there is a significant genetic difference between
the three species of the Pseudopodisma genus.

I identified two Orthoptera assemblages as a result of cluster analysis
of quantitative species data in the Villany Hills. One of the
assemblages is typically found in the closed rocky grasslands with
shrub forest habitat. Both P. giornae and O. decipiens are indicator
species of this closed rocky grasslands with shrub forest group.

| identified two Orthoptera assemblages as a result of cluster analysis
of quantitative species data in the Egyek-Pusztakdcs marsh system.
One is characteristic to humid, marshy habitats, while the other is to

dry grasslands.
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Koszonetnyilvanitas

Mindenekeldtt szeretnék koszonetet mondani témavezetdimnek Récz
Istvannak ¢s Nagy Antalnak a szakmai segitségiikért €s tamogatasukeért.

Koszonom szerzotarsaimnak, kiilonos tekintettel Sramko Gabornak a
genetikai vizsgéalatokban, illetve S6lymos Péternek a statisztikai elemzésekben
nyujtott nélkiilozhetetlen szakmai segitségét.

Koszonettel tartozom Lengyel Szabolcsnak, hogy lehetdséget adott
bekapcsolodni az Egyek-pusztakdcsi vizsgalatokba.

Koszonet illeti az Evolucios Allattani és Humanbiologiai Tanszék, valamint
az Okologiai Tanszék minden jelenlegi és volt dolgozojat, akik segitették
munkémat.

Tovabba koszondm mindenkinek, aki valamilyen forméaban hozzéjarult az
értekezésemben bemutatott vizsgalatokhoz, illetve a disszertacio elkészitésében
tamogatott.

Halaval tartozom bardtaimnak, Déri Eszternek és Horvath Péternek, akik
biztattak, valamint épité kritikajukkal hozzajarultak disszertaciom mindségi
javitasahoz.

Legnagyobb koszonettel a csaladomnak tartozom, akik mindig mellettem

allnak, batoritanak és timogatnak.
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Fiiggelék

1/a Fiiggelék A Magyarorszagon ¢l6 Catantopinac fajok elterjedési adatbazisahoz hasznalt
cikkek listaja és a hozzajuk rendelt forraskodok [zardjelben].

BARTOS (1989) [B1]; GALVAGNI ES P. FONTANA (1996) [G1]; GARAY (1995) [G2]; GAuUSz
(1971) [G3]; GAusz Es GALLE (1968) [G4]; GUNTHER ES ZEUNER (1930) [G5]; KENYERES
(2000) [K1]; KENYERES ES BAUER (2000) [K2]; KENYERES, BAUER ES NAGY B. (2004) [K3];
KENYERES (2006) [K4]; KISBENEDEK (1995) [K5]; KRAUSZ, PAPAL, ES GALLE (1995) [K6];
KRAUSZ, PAPAT S KINAL (2009) [K7]; NAGY A. (1996) [N1]; NAGY A. (1999) [N2]; NAGY A.
ES NAGY B. (2000) [N3]; NAGY A. ES SOLYMOS (2002) [N4]; NAGY B. (1948) [N5]; NAGY B.
(1953) [N6]; NAGY B. (1958) [N7]; NAGY B. (1960) [N8]; NAGY B. (1987) [N9]; NAGY B. (1990)
[N10]; NAGY B. (1991) [N11]; NAGY B. (1997) [N12]; NAGY B. (2008) [N13]; NAGY B. (2010)
[N14]; NAGY B., OrcI Es SzOVENYI (2000) [N15]; NAGY B. £ES RACz (1996) [N16]; NAGY B.,
RACZ S VARGA (1999) [N17]; NAGY B., SUSLIK £S KRISTIN (1998) [N18]; NAGY B. £S SZIRAKI
(2002) [N19]; NAGY B. Es SZOVENYI (1997) [N20]; NAGY B. £S SZOVENYI (1998) [N21]; NAGY
B. £S SZOVENYT (1999a) [N22]; NAGY B. £S SZOVENYT (1999b) [N23]; NAGY B. £S SZOVENYI
(2001) [N24]; NAGY B., SZOVENYT ES PUSKAS (2003) [N25]; PARRAGH (1983) [P1]; PARRAGH
(1987) [P2]; PILLICH (1914) [P3]; PONGRACZ (1936) [P4]; PONGRACZ (1940) [P5]; RACZ (1979)
[R1]; RACZ (1986) [R2]; RACZ ES VARGA (1985) [R3]; RACZ, NAGY A. ES JANCSEK (2005) [R4];
SIROKI (1966) [S1]; SZILADY (1912) [S2]; SZIRAKI (1998) [S3]; SZOVENYI ES NAGY B. (1999a)
[S4]; SzOVENYI ES NAGY B. (1999b) [S5]; SZOVENYI, NAGY B. ES PUSKAS (2007) [S6]; VARGA
(1992) [V1]; VARGA, SIPOS, ORCIES RACZ (2000) [V2]; VELLAY (1899) [V3].

1/b Fiiggelék A nem publikalt hazai Catantopinae adatok gy{ijtéinek jegyzéke az adatbazisban
hasznalt roviditett nevekkel.

Bajari Erzsébet [BE], Bozso Miklos [BM], Glaser M. [GM], Horvath Lajos [HL], Kakassné
[Kn], Kisfali Maté [KM], Kovacs L.-né [KL], Moczar Laszlo [ML], Nagy Antal [NA], Nagy
Barnabas [NB], Nagy Csaba [NC], Novak F. [NF], Olah Tamas [OT], Orci Kirill M. [OK],
Podlussany Attila [PA], Puskas Gellért [PG], Racz Istvan A. [RIA], Rozner Istvan [RI], S6lymos
Péter [SP], Steinmann Henrik [SH], Szabo V. [SV], Szijj Jozsef [SJ], Sziraki Gyorgy [SGy],
Szovényi Gergely [SG], Tartally Andras [TA], Ujhelyi Sandor [US], Zsirké6 Gizella [ZG]



1/c Fiiggelék A Miramella alpina 10 x 10 km UTM alapt magyarorszagi elterjedési adatai.

WM8B9: Fels6szolnok: 1993 [N20], Torok-patak 1995 [N20]; WM99: Szakonyfalu 1993 [N20];
XNO4: Bozsok: frott-ké 1992, 1995, 1996, 1998 [S4], Szénégeté-kut 1992 [S4]; Velem:
Harmashatar-hegy 1996 [S4], 2007 [SG]; XN14: Készeg: Hétforras 1997 [S4], Irany-hegy 1995,
1997 [S4], Okmanyos 1992, 1998 [S4], 2009 [SG], Ohaz-csucs 1998 [S4], Stajer hazak 1994,
1996 [S4], Szabo-hegy 1997 [S4], Voros-kereszt 1992, 1996 [S4]; Velem: 1992, 1997 [S4],
Borha-forras 1997 [S4], Gyertyanos-kat 1992 [S4], Szent-Vid 1996 [S4]; XN15: Készeg:
Paradicsomos 1992 [S4]

1/d Fiiggelék Az Odontopodisma decipiens 10 x 10 km UTM alapi magyarorszagi
elterjedési adatai.

BR87: Dravapalkonya: Drava folyo arvizvédelmi tltése 2004-2006 [KM], Dravaszabolcs: Drava
foly6 arvizvédelmi t6ltése 2004-2006 [KM]; BR88: Csarnota: Kis-hegy 2003, 2005 [KM], Nagy-
hegy 2003, 2005 [KM]; Siklos: Tenkes 1998 [N2], 1999 [NA-SP]; Siklos-Mariagy(id: Csukma
1999, 2001-2002 [NA-SP], Koves-maj 1999-2002 [NA], 2003, 2004, 2006 [KM]; Vokany:
Gombas-hegy 2003, 2005 [KM]; BR98: Nagyharsany: Fekete-hegy 1958, 1966 [N3], 1998-2002
[NA], 2003-2006 [KM], Szarsomly6 1958 [N3], 2000 [NA], 2003 [KM]; Siklés: Akasztofa-diilé
1998, 2000 [NA-SP]; Siklés-Mariagytid: Csukma 1998 [N2], 2003 [KM]; BS63: Nagyberki 2000
[N24]; BS70: K8vagosz616s: Jakab-hegy 1998 [SG], Szerké-alja 1998 [SG]; Cserkut: Bika-domb
2007 [S6]; BS71: Abaliget: Kis-Kéhegy 2007 [S6], Biikk6sdi-viz 2007 [S6], vasutalloméas 2007
[S6]; Hetvehely: Biikkosdi-viz 2007 [S6], Fehérkuti-oldal 1998 [SG]; Kovacsszénaja:
Nagyerd6kdz 2007 [S6], topart 2007 [S6], régi vasuti alagit 2007 [S6]; Magyarhertelend:
Tekeresi-volgy 2007 [S6]; Okorvolgy: Kis Marton-tanya 2007 [S6]; Orfii: Tekeres 2007 [S6];
BS80: Pécs: Misina 1957 [ML-SH], 1969 [R3], 1970 [R3], Remete-rét 1998 [SG], Tubes 1970
[R3]; BS81: Pécs: Melegmanyi-volgy 1951 [US], Misina 1969 [R3]; BS91: Hosszhetény: 1998
[SG], Hidasi-volgy 1951 [?], 1998 [SG], Potor-hegy 2007 [S6]; Komlo: Takanyd-volgy 2007
[S6], Zobakpuszta 1951 [BE-ML-US], 2007 [S6]; Pécs-Somogy: Or-hegy 2007 [PG-SG];
Pécsvarad: Arany-hegy 2007 [S6], Piispokszentlaszld: Also-rétek 2007 [S6], Volgyi-rétek 1998
[SG], Zeng6 2007 [S6]; BS92: Karasz: Hatar-oldal 2007 [S6]; Komlo: Egregyi-volgy 2007 [S6];
Maza: Csimasz 2007 [S6]; Hosszhetény-Kistjbanya: Sz6léskertek 2007 [S6], Sziirke-rét 2007
[S6], Tél-hegy 2007 [S6]; Szaszvar: Kantar-hegy 2007 [S6]; BS94: Duzs: Duzsi-erdé 2008 [SG];
Mucsi: Mucsi-tetd 2008 [SG]; CS02: Obanya: sifutopalya 2006 [PG-SG]; CS17: Simontornya
1912 [P3], 1997 [N20]; CS23: Szekszard: Orias-hegy 2001 [TA]; XL99: Darany: Barcsi-borokas
1998, 1999 [N24]; XM17: Sopron 1997 [N20]; XM89: Raposka: Szent Gyorgy-hegy 1947 [US];
YM13: Zselickislak: 2000 [N24], P6loskei-rét 2000 [SG]; Zselicszentpal 2000 [N24]; YM21:
Ibafa: Kisibafa 1997 [SG], Gylrft 2009 [K7]; YM22: Kaposgyarmat: 2000 [N24], Vorosalma
2000 [SG]; YM23: Cserénfa 2000 [N24]; Taszar 2000 [N24]; YM24: Taszar: Fels6berek 2000
[SG]



1/e Fiiggelék Az Odontopodisma rubripes 10 x 10 km UTM alapii magyarorszagi
elterjedési adatai.

ET99: Batorliget: Batorligeti-lap 1947 [N6], 1964, 1989 [N10], 1992 [V1], 2005, 2007, 2009
[NA]; EU86: Zahony: Tisza folyd partja 2009 [PG]; EU93: Vasarosnamény-Gergelyiugornya
1967 [G4]; Tiszaszalka: Volgy-oldal 1967 [G4]; EU94: Tiszakerecseny: Nagy-erd6 2008 [NA];
EU95: Lénya: Lonyai-erdé 2008 [NA]; FUO2: Gulacs 2007 [NA]; Hetefejércse 2007 [NAJ;
FUO03: Beregdardc 2005, 2006 [NA]; Csaroda 1966 [S1]%, 1992 [V 1], 2009 [NA]; Gelénes: 2006,
2008 [NA], Bockereki-erdé 2005, 2007 [NA], K6zds Szugolyi-erdé 2005, 2007, 2009 [NA];
Hetefejércse 2007 [NA]; Takos 2007 [NA]; FUO4: Beregdardc 2005, 2006 [NA]; Barabas 2008
[NA]; Gelénes 2008 [NA]; Tiszakerecseny 2008 [NA]; FU12: Gulacs 2007 [NA]; Komors 2007
[NA], Tarpa: Tisza folyo arteriilet 2007 [NA]; Tivadar 2003 [PG-SG], 2007 [NA]; FU13:
Beregdaroc 2005, 2006 [NA]; Beregsurany 1992 [V1], Csaroda 2007 [NA]; Hetefejércse 2007
[NA]; Tarpa: Tarpai-erdé 2005, 2007 [NA]; FU14: Barabas: Kaszonyi-hegy 1992 [V1], 2005,
2008 [NA]; Beregdardc 2005, 2006 [NA]; FU21: Filesd 2007 [NA]; FU22: Fiilesd 2007 [NA];
Komoré 2007 [NA]; Tuaristvandi 2007 [NA]; FU30: Csengersima 2007 [NA-KM]; FU32:
Botpalad 2006, 2008 [NA]; Kispalad 2006, 2008 [NA]; Magosliget: 2006, 2008 [NA], Cserkoz-
erd6 1992 [V1]

1/f Fiiggelék Az Odontopodisma schmidti 10 x 10 km UTM alapu magyarorszagi
elterjedési adatai.

BS70: Cserkat: Pellérdi-rétek 2007 [S6]; WM89: Felsdszolnok: 1993, 1994 [N20], Lujza-hegy
1997 [N20], Torok-patak 1995 [N20]; WM99: Alsoszolnok: Tiiz-hegy 1997 [N20];
Apatistvanfalva 1993 [N20]; Orfalu 1994 [N20]; Szakonyfalu 1993, 1994 [N20]; Szentgotthard-
Farkasfa 1993 [N20]; WNO90: Szentgotthard: Zsida-volgy 1994 [N20]; XMO08: Oriszentpéter
1982 [N20]; XMOQ9: Csorotnek: Huszaszi-patak 1993 [N20]; Kondorfa 1982 [N20]; Szalaf6:
FelsOszer 1994 [N20], Pityerszer 1993 [N20], 1996 [NB]; Szentgotthard-Farkasfa: Nagyerdd
1989 [RI]; XM17: Ispank: Lugosi-erd 1982 [N20]; XM42: Ortilos 1995, 1997 [S3], a Drava és
a Mura foly06 talalkozasa 1995 [PA], Drava foly6 partja 1997, 1998 [N24]; XM52: Gyékényes:
Lankoci-erd6 1996 [S3]; XM70: Bélavar: 1997 [S3], Drava folyo partja 1995 [SGy], Palinaerd6
1995 [S3], Vizvar 1997, 1999 [N24]

Eredeti publikacioban Odontopodisma schmidti rubripes.



1/g Fiiggelék A Pezotettix giornae 10 x 10 km UTM alapti magyarorszagi elterjedési
adatai.

BR67: Hirics 2004-2006 [KM]; Kisszentmarton: Kisszentmartoni-rét 2004-2006 [KM]; BR68:
Baranyahidvég 2005 [KM]; BR78: Koéroés: Bago-rét 2006 [KM]; BR87: Dravapalkonya:
t6ltésoldal 2004-2006 [KM]; Dravaszabolcs: toltésoldal 2004-2006 [KM]; BR88: Csarnéta: Kis-
hegy 2003-2005 [KM], Nagy-hegy 2003-2005 [KM]; Siklés: Tenkes 1998 [NA-SP], 1999 [N2],
2001 [SG]; Siklos-Mariagytid: Csukma 2001, 2002 [NA-SP], K6ves-maj 1997-2002 [NA], 2003-
2006 [KM]; Vokany: Gombas-hegy 2003-2005 [KM]; BR98: Nagyharsany: Szarsomly6 1958,
1985 [N3], 1969 [R3], 1997, 1998 [N2], 1999, 2000 [NA], 2004-2006 [KM], 2009 [SG], Fekete-
hegy 1958, 1966 [N3], 1969 [R3], 1998-2002 [NA], 2003-2006 [KM]; Siklos: Akasztofa-diild
1998-2002 [NA-SP], 2003-2006 [KM]; Siklos-Mariagyiid: Csukma 1997,1998 [NA], 2003
[KM]; BS63: Nagyberki 2000 [N24]; BS70: Cserkit: Bika-domb 2007 [S6], Pellérdi-rétek 2007
[S6]; Kévagosz6lés: Jakab-hegy 1998 [SG], Szerkdalja 1998 [SG]; BS71: Orfii 1991 [K5]; BS76:
Somogydorocske: Temet6-domb 2009 [SG]; BS79: Siofok: Balatonszéplak: Tokozpuszta 1953
[ML], Toreki-lap 1953 [ML]; BS80: Pécs: 1928 [G5], Domorkapu 1956-1957 [ML], Misina 1957
[N7], 1969, 1970 [R3], Misina Csemete-kert 1969 [R3], Remete-rét 1998 [SG], Tettye 2007 [S6],
Tubes 1970, 1971 [R3]; BS81: Pécs: Misina 1969 [R3]; BS83: Magocs 1928 [G5]; BS84: Magocs
1928 [G5]; BS91: Hosszihetény-Piispokszentlasz1o: Also-rétek 2007 [S6], Volgyi-rétek 2007
[S6]; Komlé: Zobakpuszta 2007 [S6], Als6-Zobak 2007 [S6]; Pécs-Somogy: Or-hegy 2007 [PG-
SG]; Pécsvérad: Oreg-béke 2007 [S6]; BS92: Hosszuhetény-Kistjbanya: Sziirke-rét 2007 [S6],
Tél-hegy 2007 [S6]; BS98: Lajoskomarom 2008 [PG-SG]; BT71: Balatonalmadi: Kaptalanfiired
1979 [R1], 2000 [K2], Vorosberény 2000 [K2]; Balatonfiizfé 2000 [K2]; BT83: Varpalota:
Fajdas-hegy 2004 [K4]; CR09: Boély 2009 [SG]; CR29: Mohacsi-sziget (Margitta-sziget) 1928
[G5]; CR39: Mohacsi-sziget (Margitta-sziget) 1928 [G5]; CS00: Mariakéménd 2009 [SG];
CS01: Apatvarasd 2009 [SG]; Zeng6varkony 2007 [S6]; CS02: Bonyhad 2009 [SG]; CSO04:
Hégyész-Hertelendpuszta 2008 [SG]; CS05: Szakadat 2008 [SG] CS08: Igar-Vampuszta 2008
[PG-SG]; CS13: Kakasd 2009 [SG]; CS18: Igar 2008 [PG-SG]; Simontornya 1912 [P3], 2007
[PG], 2008 [PG-SG]; CS24: Tolna 2009 [SG]; CS29: Sarbogard 2008 [PG-SG]; CS31: Baja 1928
[G5]; CS35: Dunaszentgyorgy 2009 [SG]; CS37: Dunafoldvar: Leanyvari-volgy 2001 [SG];
CS41: Baja 1928 [G5]; CS51: Baja-Matéhaza-puszta 2003 [SG]; CS71: Bacsalmas 1928 [G5];
CTO03: Székesfehérvar: Aszal-volgy 2008 [PG-SG]; CTO06: Vargesztes 1962 [?]; CT13: Sukord
1957 [R4]; CT16: Bicske 2009 [SG]; CT20: Sarbogard 2008 [PG-SG]; CT23: Velence: 1957
[Kn]; CT24: Kajaszé: M7 autdpalya benzinkat 2009 [PG]; CT26: Bicske 2009 [SG]; CT35:
Biatorbagy: Bolha-hegy 2007 [PG]; CT36: Paty 2009 [SG]; CT37: Piliscsaba: Kalvaria-hegy
2001 [OK]; CT38: Pilisszentkereszt: Pilis 1987 [N6]; CT45: Budadrs: 1958 [US], Csiki-hegyek
1957 [GM], 1966 [S1], Odvas-hegy 2008 [PG]; Budapest: Kamaraerdé 1997 [SG], Keseriiéri
szikesek 1996 [SG], Budatétény 1998 [SG], MO autépalya 2007 [PG]; CT46: Budapest: Adyliget
1997 [SG], 2003-2009 [PG], Hars-hegy 1992 [N11], Harmashatar-hegy 1993 [N11], 2007-2008
[PG-SG], Szarvas-hegy 2007 [PG], Szép-volgy 1966 [S1], Tétényi-fennsik 2000 [SG], Ujlaki-
hegy 2007 [PG]; Diésd: Nap-hegy 2000 [SG]; Toérokbalint: Szabadhazi-hegy 1996-2009 [SG];
CTA47: Nagykovacsi: Szénasok 2008 [N13]; CT55: Budapest: Nagytétény 2003 [NC], Sas-hegy
2008 [SG]; CT56: Budapest: Gellért-hegy 2008 [PG], Szent Istvan Egyetem arborétum 2008



[PG]; CT57: Budapest: Romaifiirdé 1928 [G5], 1940 [?], Testvér-hegy 1959 [R4]; CT62: Dabas:
Vizes nyilas 2004 [SG]; CT65: Budapest-Ferihegy 2008 [SG], Kispest 1957 [SH]; CT66:
Budapest-Rakoskeresztur 2003 [PG-SG]; CT72: Dabas: Vizes nyilas 2004 [SG]; CU90: Bujak:
Csirke-hegy 2004 [NA], 2009 [SG], Bukri-hegy 2009 [SG], Zsellérfoldek 2009 [SG]; Ecseg:
Er6s-oldal 2009 [SG]; Kozard: Kacsas-t6 2009 [SG], Poganyvar 2004 [NA], 2009 [SG], Pohanka
2009 [SG]; CU91: Ecseg: Bézma 2009 [SG]; DS01: Asotthalom 1969 [G3]; DS11: Mérahalom:
Tanaszi-semlyék 2004 [BM]; DS12: Zakanyszék 2004 [BM]; DS28: Tiszaalpar 2009 [PG];
DS31: Szeged 2003 [PG-SG]; DS32: Szeged 1899 [V3], Tisza és Maros folyé talalkozasa 1994
[K6], 2003 [PG-SG], Vesszds 1966 [G3]; DS33: Szeged: Fehér-t6 1964 [G3]; DS39: Tiszakiirt
1966 [G3]; DS57: Szentes-Cserebokény: 1998 [S5]; DS64: Kardoskut 2009 [SG]; DS69: Szarvas
1997 [N22]; DS72: Csanadpalota 2009 [PG]; Kiralyhegyes 2009 [PG]; DS74: Kardoskut 2009
[SG]; DS75: Kardoskut 2007-2009 [SG]; DS82: Pitvaros 2002 [OK]; DT19: Gyongyds: Sar-hegy
2009 [NA]; DT22: Abony 2009 [SG]; DT31: Tészeg 2003 [PG-SG]; DT32: Szolnok: 2003 [PG-
SG], Paladicspuszta 1959 [R4]; DT46: Pély: Hosszu-fertd 2001 [NA]; DT96: Tiszafiired: Egyek-
pusztakocsi-mocsarak 2007 [KM]; DT97: Egyek: Egyek-pusztakocsi-mocsarak 2007 [KM],
Egyek-Telekhaza 2004 [OT], Ohati-erd6 2004 [OT]; DU60: Tard: Szekrény-volgy 2001 [NA]J;
DU71: Kisgy6r: Asottfa-teté 2004, 2006 [NA]; ES02: Battonya-Kistompapuszta 2000 [OK];
ES06: Szabadkigyos 1998 [N21]; ES26: Gyula: Sitka-erdé 1998 [N10, N16]; ES36: Gyula:
Malyvadi-legeld 1998 [N10, N16]; ES37: Kotegyan: Remete 1959 [?]; ET08: Ujszentmargita:
Margitai-erdé 2004 [OT]; ET30: Komadi 1954 [N8]; ET40: Biharugra 1959 [SH], 1973 [R2],
2000, 2001 [OK]; ET46: Debrecen: Toco-volgy 2004 [OT], 2006-2008 [NA]; ET47: Debrecen-
Jozsa: Toco-volgy 1996, 2007-2008 [NA]; XM25: Szécsisziget 1997 [SG]; XM45: Bocska 1957
[R4]; Magyarszentmiklos 1957 [SH]; XM49: Kemendollar 2009 [PG]; Nemesapati 2009 [PG];
XMB52: Ortilos: Drava folyo partja 1998 [N24]; XM68: Cserszegtomaj: Gyotros-tetd 2002 [SG];
XM69: Zalaszantd: Tatika 2000 [K1], 2002 [SG]; XM78: Balatongyorok: Viragos-hegy 2000
[SG]; Cserszegtomaj: Gyotros-tetd 2002 [SG]; Gyenesdias: Lo-hegy 2002 [SG], Pajta-volgy
2000, 2001 [SG], Varsas-hegy 2000, 2001 [SG]; Keszthely: Szépkilato 1979 [R1]; XM79:
Zalaszant6: Tatika 2001 [SG]; XM88: Badacsony 1928 [G5]; Badacsonytordemic 2002 [K4];
XM89: Hegymagas: Szent Gyorgy-hegy 2002 [SG]; XM97: Fonyod 1953 [US]; XM98:
Badacsony 1928 [G5]; Abrahamhegy 2000 [K2]; Révfiilsp 2000 [K2]; XM99: Balatonhenye
2000 [K2], 2009 [PG]; Hegyesd: Pokol-t6 2000 [K1]; Koveskal: Sasdi-rétek 2001 [SG]; XN45:
Vamoscsalad: Répce foly6é menti rét 2002 [N19]; YL27: Zalata 2004-2006 [KM]; YL37: Hirics
2004-2006 [KM]; YM22: Kaposgyarmat 2000 [N24]; YMO08: Latrany 2000 [N17, N18], 2002
[N25]; YMO09: Balatonakali 2000 [K2]; Koveskal: Bika-to 2002 [K4]; Szentantalfa: Also-rét
1999 [K1]; YM13: Zselickislak: 2000 [N24], Lonka 2000 [SG]; Zselicszentpal: 2000 [N24],
Kanya-var 2000 [SG]; YM17: Latrany: Birkas-legeld 2002 [N25]; YM19: Orvényes 2000 [K2];
Sajkod (Sojag) 1928 [G5]; Tihany 1928 [G5], 1948 [N5], 1979 [R1], 2000 [K2], Apati-hegy 2001
[K3], Dids-rét 1947 [K3], Gurbica-teté 1947, 2001 [K3], Kiserd6-teté 2001 [K3], Kiils6-t6 1947,
2001 [K3], Ovar 1947, 2001 [K3], 2000 [K1], Ujlaki-rét 1947, 2001 [K3], Viszhang-domb 1947
[K3]; YM21: Ibafa: Gytrtfii 2009 [K7]; YM23: Cserénfa: 2000 [N24], Kopaszka 2000 [SG];
Taszar 2000 [N24]; YM24: Taszar: Fels6-berek 2000 [SG]; YM28: K6roshegy: Almahegy 2002
[SG]; YM30: Szentlérinc: vasutallomas 2007 [S6]; YN10: Asz6fo: 1958 [US], Oreg-hegy 2002



[K4, SG], Balatonfiired: 2000 [K2], Szekér-kut 2004 [K4]; Balatonfiired-Balatonaracs 2000
[K2]; YN20: Als6ors 1979 [R1], 2000 [K2]; Csopak 1960 [?], 1962 [NF], 2000 [K2]; Lovas 2000
[K2]; Paloznak 2000 [K2]

1/h Fiiggelék A Podisma pedestris 10 x 10 km UTM alapu magyarorszagi elterjedési
adatai.

DU10: Matraszentimre: 1952 [US], Galyatetd 1958 [SV]; DU52: Szilvasvarad: Istallos-ko6 1971
[US], 1996 [N16], Kukucso-hegy 1996 [N16]; DU62: Malyinka: Nyarjahegy 1951 [US], 1996
[N16], Orddg-oldal 1949 [US]; Miskolc: Javor-kat 1949 [US], [N16], Nagy-mezd [N16], Svéd-
fenyves 1996 [N16]; Nagyvisnyo: Balvany 1996 [N16], Ordog-oldal 1996 [N16]; Répashuta
1996 [N16]; Szilvasvarad: Harom-ko 1966 [S1], Keskeny-rét 1996 [N16]; WN9O0: Szentgotthard
1947 [SJ]; XNO04: Bozsok: Irott-ké 1940 [P5]; XN14: Készeg 1960 [ZG]

1/i Fiiggelék A Pseudopodisma nagyi 10 x 10 km UTM alapi magyarorszagi elterjedési
adatai.

CT46: Budapest: Svab-hegy 2006 [PG], 2008 [SG], 1994-2006 [N14]; Nagykovacsi: Kecskehat
2007 [SG]; DT19: Gyongyos: Sar-hegy 2007, 2009 [NA]; DUQO: Paszté 1994 [G1]; Muzsla 1964
[G1]; DU10: Agasvar 1957 [R2]; Matrakeresztes: Nagy-rétek 2004 [NA]; Matraszentimre: Egres
2004 [NA], Voros-ké 1959 [G1], Galya-tet6 1992, 1994, 1995 [G1]; DU11: Batonyterenye 2004
[NA]; DU20: Gyongyos: Kékes-tetd 1952 [US]; Paradsasvar: Rudolf-tanya 1976 [R2], Szar-hegy
1963 [G1]; DU51: Fels6tarkany: Csokas-teté 1993 [G2]; DU52: Fels6tarkany: Gyetra-teté 1996
[N16], Hegyes-ké 1996 [N16], Sandor-hegy 1996 [N16], Voros-ké 1996 [N16]; Miskolc:
Szentlélek 1957 [US], 1958 [G1]; Szilvasvarad: Fekete-sar 1952 [SH], 1996 [N16], Istallos-ké
1971 [US], 1996 [N11], Kerek-rét 1996 [N16], Kukucso-hegy 1996 [N16], Oserdé 2004 [NA],
Tanyéros-tobor 1996 [N16]; DU60: Cserépvaralja: Torok-rét 1996 [N16], 2003, 2009 [NA];
Noszvaj 1994 [G1]; DU61: Biikkzsérc: Odor-var 1980 [B1], 2003, 2006, 2009 [NA]; Cserépfalu:
Derda-kaszald 2006, 2009 [NA], Hideg-kuat-laposa 2003 [NA]; DU62: Malyinka: Nyarjihegy
1951 [US], 1958 [G1], 1996 [N16], Ordogoldal 1949 [US]; Miskolc: Csipkés 1953 [US],
Disznods-patak 1996 [N16], Fels6-Borovnyak 1996 [N16], Hetemér 1996 [N16], Javor-kut 1996
[N16], Lusta-volgy 1996 [N16], Nagy-kéris 1996 [N16], Nagy-mez6 1957 [US], 1996 [N16],
Svéd-fenyves 1996 [N16], Vadasz-volgy 1966 [S1]; Nagyvisnyo: Balvany 1950 [G1], 1996
[N16], Balvany-oldal 1994 [G2], Bankut 1959 [R2], 1996 [N16], Hairmas-kat 1996 [N16], Nagy-
kohat 1996 [N16], Nagy-mez6 1951 [US] 1952, 1982 [G1], Orddg-oldal 1996 [N16]; Répashuta:
1942 [G1], 1982 [SH], Tebepuszta 1996 [N16]; Szilvasvarad: Harom-ké 1966 [S1], 1996 [N16],
2009 [NA], Keskeny-rét 1996 [N16], Sima-k6 1996 [N16], Tar-k6 1966 [S1], 1996 [N16], Zsid6-
rét 1996 [N16]; DU63: Malyinka: Bardc-patak volgye 1996 [N16], Buzgo-ké 1996 [N16], Harica
1996 [N16]; Miskolc: Kopiis-ké 1996 [N16]; DU67: Aggtelek: Csiszar-nyitas 1994-2002 [NA-
OK-RIA], 2000 [V2], 2003-2006 [KM-NA-RIA], Haragistya 1999 [N17], Ivan-hegy 2006 [NA],
Kék-k6é-volgy 2001 [NA-SP], 2006 [NA], Kerek-Gardony-tet6 [KM-NA-RIA], Lé-kosar 1999
[N17], 2006 [NA], Luzsok 1982 [P1], 1994-2002 [NA-OK-RIA], 1999 [N17], 2003-2006 [KM-
NA-RIA], Mihaly-laza 1999 [N17], Nagy-Nyilas 1999 [OK], 2006 [KM-NA-OT], viznyel6 a 20
szamu hatarké mellett 1998, 1999 [N4], Szazholdas 2006, 2008 [KM-NA], Szilicei-kaszalok



1999 [N17], 2000 [V2], 2006 [KM-NA]; Jésvafo: 1979 [P1], Kopasz-tet6 1999 [OK], 2005,2007,
2008 [NA], Nagy-oldal 1999 [N17], 2003 [NA], Szelcepuszta 1982, 1983 [P2], 1999 [N17], 2002
[SG]; DUT72: Biikkszentkereszt: Lof6-tisztas 1996 [N16], Dorongo6s-rét 1989 [SG-TA], 2001 [?];
Miskole: Hamor 1912 [S2], 1996 [N16], Kerek-hegy 1996 [N16]; DU73: Varbd: Baratsag-kert
1996 [N16], Orvény-ké 1996 [N16]; EU25: Baskd: Gazso-rét 2008 [NA]; EU26: Haromhuta:
Istvankut 1957 [G1], Nagypéter-szikla 1955 [G1], Tokar-tetd 1957 [G1], Peng6-ké 1958 [G1];
Regéc: Boho-rét 1961 [US], Gyertyan-kuti-rétek 2002, 2005, 2008 [NA], Hemzs6 1943, 1953
[G1]; EU27: Telkibanya 1953 [G1]; EU35: Haromhuta-K6zéphuta 1966 [S1], Komloska: Pajana
2006 [KM-NA], 2008 [NA], Zsido-rét 2006 [KM-NA], 2008 [NA]; EU36: Haromhuta: Mlaka-
rét 2007 [PG-SG]; Komloska: Kecske-hegy 2007 [PG]; Nagyhuta: Kékapu 1958, 1978 [G1];
Haromhuta-Ujhuta: 1966 [S1], Gerendas-rét 1998 [N18]; Regéc: Rostallo 1961 [G1]; EU3T:
Flizér-Laszlotanya: Olah-rét 1998 [N18], 2006 [KM-NA], 2008 [NA]; EU45: Satoraljatjhely:
Sator-hegy 2008 [KM-NA]



2. Fiiggelék A Villanyi-hegység (2003-2005) és az Egyek-pusztakdcsi mocsarrendszer
(2004 és 2007) teriiletén gylijtott Orthoptera fajok tudomanyos neve CIGLIANO et al. (2018)
szerint, illetve fauna- és életforma-tipus besorolasa RACZ (1998a) alapjan. Roviditések: An:
angarai, Af: afrikai, Ba: balkani, Ca: kaszpi, Da: déacikus, Eu: eurdpai, Holo: holarktikus,
Med: mediterran, Moe: méziai N: északi, Pc: policentrikus, Po: pontusi, Si: szibériai, Tur:
turkesztani, / Ch: chortobiont, Fi: fissurobiont, G: geobiont, Th: thamnobiont, félkdvér
betli: védett fajok, *: modosult életforma-tipus besorolas (korabban: G-Ch).

Ensifera . Eletforma- Villanyi- Egyek-
L Fauna-tipus , p ,
Tettigonioidea tipus hegység Pusztakocs

Ephippiger ephippiger (Fiebig, 1784) Po-Med Th +
Conocephalus fuscus (Fabricius, 1793) Si-Pc Th

Conocephalus dorsalis (Latreille, 1804) Po-Ca Th

Isophya modesta (Frivaldszky, 1868) Ba (Moe) Ch +
Leptophyes albovittata (Kollar, 1833) Po-Med Th + +
Phaneroptera nana Fieber, 1853 Holo-Med Th +

Saga pedo (Pallas, 1771) Po-Ca Ch-Th +

Decticus verrucivorus (Linnaeus, 1758) An Ch-Th +
Gampsocleis glabra (Herbst, 1786) Po-Ca Th +
Bicolorana bicolor (Philippi, 1830) An Ch + +
Roeseliana roeselii (Hagenbach, 1822) Po-Ca Ch + +
Pachytrachis gracilis (B. von Wattenwyl, 1861) Po-Med Th +
Pholidoptera fallax (Fischer, 1853) Po-Med Ch +
Pholidoptera griseoaptera (De Geer, 1773) Po-Ca Th +

Platycleis affinis Fieber, 1853 Po-Ca Ch-Th +
Platycleis grisea (Fabricius, 1781) Po-Ca Ch-Th +

Tessellana veyseli (Kogak, 1984) Po-Ca Th +
Rhacocleis germanica (Herrich-Schéffer, 1840) Po-Med Th +

Tettigonia viridissima (Linnaeus, 1758) Si-Pc Th + +

Grylloidea
Gryllus campestris Linnaeus, 1758 Af Fi

Oecanthus pellucens (Scoppoli, 1763) Po-Med Ch-Th +




A 2. Fiiggelék folytatasa.

Caelifera Fauna-tipus Eletforma- Villanyi-  Egyek-
Acridoidea tipus hegység Pusztakocs

Acrida ungarica (Herbst, 1786) Af G-Ch +
Calliptamus italicus (Linnaeus, 1758) An G-Ch + +
Odontopodisma decipiens Ramme, 1951 Po-Med Ch +

Pezotettix giornae (Rossi, 1794) Po-Med Ch* +
Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758) Po-Ca Ch +
Chorthippus brunneus (Thunberg, 1815) An Ch +
Chorthippus mollis (Charpentier, 1825) An G-Ch +
Chorthippus dorsatus (Zetterstedt, 1821) Si-Pc Ch + +
Chorthippus oschei Helversen, 1986 Po-Ca Ch +
Pseudochorthippus parallelus (Zetterstedt, 1821) An Ch +
Euchorthippus declivus (Bri. de Barnev., 1848) N-Med-Pc Ch + +
Dociostaurus brevicollis (Eversmann, 1848) Po-Ca-Tur  G-Ch +
Euthystira brachyptera (Ocskay, 1826) An Ch

Gomphocerippus rufus (Linnaeus, 1758) An Ch

Omocestus haemorrhoidalis (Charpentier, 1825) An Ch +
Omocestus petraeus (Bri. de Barneville, 1856) An Ch +
Omocestus rufipes (Zetterstedt, 1821) An Ch + +
Stenobothrus crassipes (Charpentier, 1825) Po-Med Ch +
Stenobothrus lineatus (Panzer, 1796) An Ch +

Aiolopus strepens (Latreille, 1804) Af G-Ch +

Aiolopus thalassinus (Fabricius, 1781) Af G-Ch +
Oedipoda caerulescens (Linnaeus, 1758) Pc G +

Tetrigoidea

Tetrix subulata (Linnaeus, 1758) Eu-Pc Ch +




3. Fiiggelék A Villanyi-hegységben 2003-2005 kozott gytijtott orthopteroldgiai mintak
fékoordinata analizise (PCoA) (Bray-Curtis). SG: Szarsomly6 gerinc, SCS: Szarsomlyd cstcs,
SSZK: Szarsomlyo sziklakopar, FHA: Fekete-hegy als6, FHF: Fekete-hegy felsé, FHCS: Fekete-
hegy cstics, KME: Koves-maj, KM: Koves-mdj, CSGK: Csukma gerinc, KMG: Koves-maj
gerinc; bordo: mészké- és nyilt sziklagyepek, z61d: sziklagyep-bokorerd6é mozaik.
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4. Fiiggelék A Villanyi-hegységhen 2003-2005 kozott gylijtott orthopterologiai mintakon végzett
indikator faj (IndVal) elemzés eredménye. **: szignifikans karakterfaj, p > 0,05) NS: nem
szignifikans, félkovér IndVal érték: szimmetrikus karakterfajok (IV > 55).

Mészké Nyilt Sziklagyep-

Fajok Indval p<0,05 sziklagyepek sziklagyepek bokorerdd mozaik

Minden csoport

Leptophyes albovittata 90,00 NS 42/ 8 6/ 4 216/15
Oecanthus pellucens 60,00 NS 21/ 6 25/ 2 37/10
Rhacocleis germanica 36,67 NS 3/3 713 12/ 5
Chorthippus brunneus 33,33 NS 5/5 6/ 2 14/ 3
Saga pedo 30,00 NS 11/ 5 0/0 16/ 4
Phaneroptera nana 20,00 NS 1/1 2/ 2 8/ 3
Isophya modesta 10,00 NS 1/1 0/0 2/ 2
Mészko sziklagyepek

Euchorthippus declivus 30,30 NS 6/3 0/0 1/1
Ephippiger ephippiger 13,89 NS 2/ 2 0/0 2/ 1
Pholidoptera griseoaptera 6,94 NS 1/1 0/0 1/1
Nyilt sziklagyepek (dolomiton)

Oedipoda caerulescens 34,62 el 4/ 2 6/ 3 0/0
Sziklagyep-bokorerdé mozaik

Stenobothrus lineatus 77,50 *x 15/ 5 714 186/ 13
Pezotettix giornae 74,93 *x 4/ 2 38/ 5 171/14
Odontopodisma decipiens 57,86 faded 1/1 0/0 2719
Euthystira brachyptera 40,00 il 0/0 0/0 17/ 6
Bicolorana bicolor 37,89 wk 0/0 1/1 18/ 6
Pachytrachis gracilis 37,78 el 1/1 0/0 17/ 6
Pseudochorthippus parallelus 33,33 el 0/0 0/0 10/ 5
Gomphocerippus rufus 20,00 NS 0/0 0/0 3/3
Tettigonia viridissima 17,14 NS 2/ 2 0/0 12/ 3
Pholidoptera fallax 13,33 NS 0/0 0/0 2/ 2
Aiolopus strepens 13,33 NS 0/0 0/0 2/ 2
Chorthippus dorsatus 13,33 NS 0/0 0/0 2/ 2
Roeseliana roeselii 6,67 NS 0/0 0/0 1/1
Omocestus rufipes 6,67 NS 0/0 0/0 1/1

Mészko és nyilt sziklagyep

Chorthippus biguttulus 98,10 el 54/ 9 49/ 6 2/ 1
Platycleis grisea 72,80 ** 30/ 9 9/5 11/ 7
Calliptamus italicus 33,33 NS 16/ 3 14/ 3 6/ 2
Chorthippus mollis 16,67 NS 4/ 2 1/1 1/1

mintaszam 9 6 15



5. Fiiggelék Az Egyek-pusztakdcsi mocsarrendszer 13 vizsgalati teriiletén, 2004-ben és 2007-
ben gyiijtott orthopterologiai mintak fékoordinata analizise (PCoA) (Bray-Curtis). MOCS:
mocsar, SZIK: szikes, SZFGY: Zart szaraz és félszaraz gyepek, MGY: Masodlagos, illetve
jellegtelen szarmazék mocsarak, rétek és gyepek; narancs: szikes gyepek, mocsarak, kék: szaraz,
félszaraz és masodlagos gyepek.
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6. Fiiggelék Az Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén, 2004-ben és 2007-ben gytijtott
orthopteroldgiai mintdkon végzett indikdtor faj (IndVal) elemzés eredménye.
**: szignifikans karakterfaj, p > 0,05) NS: nem szignifikans, félkovér IndVal érték:
szimmetrikus karakterfajok (IV > 55).

Szaraz,
Fajok Indval P <0,05 Szikes gyepek, fél,sz:iraz és
mocsarak masodlagos
gyepek
Minden csoport
Pseudochorthippus parallelus 73,08 NS 51/ 9 45/10
Chorthippus oschei 61,54 NS 38/10 12/ 6
Omocestus rufipes 53,85 NS 36/ 7 90/ 7
Roeseliana roeselii 50,00 NS 32/ 7 11/ 6
Aiolopus thalassinus 34,62 NS 8/5 4/ 4
Platycleis affinis 30,77 NS 713 9/ 5
Decticus verrucivorus 23,08 NS 4/ 4 4/ 2
Gampsocleis glabra 23,08 NS 5/ 4 4/ 2
Pezotettix giornae 19,23 NS 4/ 3 2/ 2
Tettigonia viridissima 19,23 NS 3/3 3/2
Conocephalus dorsalis 15,38 NS 12/ 1 12/ 3
Szikes gyepek, mocsarak

Conocephalus fuscus 50,00 *x 2717 0/0
Chorthippus dorsatus 40,00 NS 14/ 7 3/ 2
Tetrix subulata 28,57 NS 22/ 4 0/0
Chorthippus biguttulus 14,29 NS 2/ 2 0/0
Chorthippus brunneus 14,29 NS 412 0/0
Acrida ungarica 7,14 NS 1/1 0/0
Gryllus campestris 7,14 NS 1/1 0/0
Szaraz, fél. szar. és masod. gyepek
Euchorthippus declivus 91,82 il 16/ 5 154 /12
Stenobothrus crassipes 83,33 el 0/0 29/10
Oecanthus pellucens 33,33 el 0/0 10/ 4
Calliptamus italicus 28,65 NS 4/ 2 21/ 4
Omocestus haemorrhoidalis 20,59 NS 1/1 4/ 3
Dociostaurus brevicollis 15,71 NS 1/1 14/ 2
Omocestus petraeus 15,22 NS 1/1 9/ 2
Leptophyes albovittata 14,42 NS 2/1 11/ 2
Bicolorana bicolor 11,67 NS 1/1 2/ 2
Tessellana veyseli 8,33 NS 0/0 1/1

mintaszam 14 12
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