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Kisfali Maté: A Catantopinae alcsaldd (Orthoptera: Acrididae) fajai
Magyarorszagon: elterjedés, taxondmia, 6koldgia — esettanulmanyok.

Bevezetés
Orthoptera: Catantopinae alcsalad

Az egyenesszarnyuak (Orthoptera) a rovarok
(Insecta) osztalyanak egyik nagy fajszdmu, vilagszerte
elterjedt rendje (ISHIWATA et al. 2011). Jelenleg tobb mint
28 000 leirt fajuk ismert a Fold minden kontinensérdl
(CIGLIANO et al. 2018). Az egyenesszarnyuakon beliil a
genetikailag is jol elkiiloniild tojocsovesek (Ensifera) és
tojokamposok (Caelifera) alrendjét kiilonboztethetjiik
meg (FLooK et al. 1999, CiGLIANO et al. 2018). Az altalam
vizsgalt Catantopinae Brunner von Wattenwyl, 1893
alcsalad a Caelifera alrend Acrididae MacLeay, 1821
csaladjaba tartozik.

A Magyarorszagon el6forduld hét Catantopinae faj
koziil a Pezotettix giornae (Rossi, 1794) a Pezotettigini
Brunner von Wattenwyl, 1893 tribusba sorolhatdo (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 (Linnacus, 1758) és a Pseudopodisma nagyi
Galvagni & Fontana 1996 a Podismini Jacobson, 1905
tribusba tartozik (HARz 1975).
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Témafelvetés és célkitizések

Az egyenesszarnyuakkal kapcsolatos tudomanyos
érdeklédésem fokuszaban harom nagy kutatasi teriilet all:
a faunisztikai jellegli kutatasok, a taxonoémiai munkak,
illetve az 6kologiai és természetvédelmi kutatasok.

Doktori értekezésemben a Catantopinae alcsalad hét
magyarorszagi képviseldjének segitségével a fenti
témakoroket mutatom be.

A Magyarorszdgon eldforduldo Catantopinae fajok
hazai elterjedésének Osszegzése, az adatok értékelése és
revidedlasa eddig nem tortént meg. Disszertdciomban
célul tliztem ki a fenti munka megvalositasat. A vizsgélat
elvégzése a faunisztikai ismeretek bdvitése mellett,
természetvédelmi szempontbdl is nagy jelentdséggel bir.

A Pseudopodisma genusba tartozo eddig leirt harom
faj koziil hazankban csak a P. nagyi fordul el6, a
Pseudopodisma  fieberi  (Scudder, 1897) ¢és a
Pseudopodisma transilvanica Galvagni & Fontana, 1993
populécidival hatarainkon kiviil talalkozhatunk. A taxon
harom képviselojét kizardlag a him ivarszervek
morfoldgidja alapjan lehet elkiiloniteni (GALVAGNI ES
FONTANA 1993, 1996). Bar az ivarszervek a rovaroknal
altalaban jol alkalmazhatoak a fajok szétvalasztasara (pl.:
MUTANEN Es PRETORIUS 2007, TOTH ES VARGA 2012),
jelen esetben a gyenge morfologiai kiilonbségek
megkérddjelezik a Pseudopodisma genus leirt tagjainak
faji szintli elkiiloniilését. Ertekezésemben a csoport
taxonomiai helyzetének feliilvizsgalatara, morfometriai és
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molekuléris 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 lehetéség 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 el6fordul. Munkam soran
kivancsi  voltam, hogy az  adott  koOzOsség
karakterisztikdjdhoz a két Catantopinae faj milyen
mértékben jarul hozza.

A fenti harom kutatdsi téma modszerei és kérdései
jelentdsen eltérnek egymastol, azonban 0sszekoti Oket egy
fontos k6z0s cél: a fajok és éldhelyek megdrzése.

Anyag és modszer
Catantopinae alcsalad fajainak hazai elterjedése

Felkutattam a Catantopinae fajokkal kapcsolatos
Osszes olyan publikdciot, mely tartalmaz a hazai
elterjedésiikre vonatkozd informaciot. Osszegytijtottem és
feliilvizsgaltam az 1899-t61 2009-ig kozzétett 56 cikkbdl
szarmazo adatokat, a kutatotarsak altal rendelkezésemre
bocsatott publikalatlan adatokat (1996-t61 2009-ig),
tovabba a Debreceni Egyetem, Evolticios Allattani és
Humanbioldgiai Tanszék, Entomoldgiai gylijteményének,
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Allatrendszertani
és Okologia Tanszék, Orthoptera gylijteményének és a
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Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattaranak
egyenesszarnyu adatait. Az eredményekbdl 10 x 10 km
UTM alapu adatbazist hoztam létre.

A Pseudopodisma Mistshenko, 1947 genus morfometriai
¢s molekularis taxonomiai vizsgalata

A Magyarorszagrol, Szlovakiabol Roméanidbol,
Bulgariabol és Horvatorszagbol gyiijtott Pseudopodisma
egyedeket a himek ivarszerve alapjan (GALVAGNI ES
FONTANA 1996) apriori meghataroztam. Mivel a
ndstények elkiilonitésére morfologiai bélyegek alapjan
nincs lehetdség, ezért az egy mintavételi helyrél szarmazé
him ¢és ndstény példanyokat egy fajhoz tartozénak
tekintettem. Ezt kovetden 18 kiilsé morfometriai
paramétert mértem, a him (41 példany) és ndstény (34
példany) egyedeken egyardnt. A mért bélyegeket
felhasznalva statisztikai modszerek alkalmazasaval (Wilk-
féle A érték alapjan torténd valtozo szelekcid; HOCKING
1976) kivalasztottam azokat a karaktereket, melyek
alkalmasak lehetnek a fajok szétvalasztasara, majd ezeket
tovabb elemeztem linearis diszkriminancia analizissel
(LDA; FIsHER 1936). A morfometriai méréseket
molekularis taxonomiai modszerekkel egészitettem ki,
melynek soran a cytochrome b (CytB) génszekvenciakat
hasznaltam. Mivel a rendelkezésre allo6 primerek rossz
hatékonysadggal mikodtek, ezért tjakat terveztiink,
melyek segitségével specifikusan 1047  bazispar
hosszusagu régiot tudtunk amplifikalni.
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Pezotettix giornae és az Odontopodisma decipiens
vizsgalata két hazai ¢l6helyen

Az egymastol fliggetleniil vizsgalt, két kivalasztott
kutatasi teriilet a Villanyi-hegység ¢és a Hortobagyi
Nemzeti Park részét képezd, Egyek-pusztakdcsi
mocsarrendszer.

Vizsgalataimat a Villanyi-hegység 10 korabban is
kutatott (NAGY 1999, NaGYy ES Nacy 2000)
mintateriiletén, 2003 ¢és 2005 kozotti  idoszakban
végeztem. Az elemzések alapjaul 29 faj (14 Ensifera, 15
Caelifera) 1193 egyedét tartalmazo adatsor szolgalt.

Az Egyek-pusztakdcsi mocsarrendszer teriiletén
2004-ben és 2007-ben végeztem értekezésemhez
kapcsolodo kutatdsaimat, 13 mintavételi egységben, a
LIFE-Nature t4jszintli ¢l6hely-rehabilitacios program
keretein beliil (LENGYEL et al. 2007, DErI et al. 2009).
28 Orthoptera faj (12 Ensifera, 16 Caelifera) 751 egyedét
tartalmaz6 adattabla szolgalt az analizisek alapjaul.

Az elemzések els 1épéseként, a fajok kvantitativ
elofordulasi adatainak felhasznalasaval, tobbvaltozos
statisztikai modszerek alkalmazasaval (cluster analizis,
PCoA,; PoDANI 1997) elkiilonitettem az egyes Orthoptera
egyiittes-tipusokat. Az  igy  kapott  csoportok
Osszehasonlitasara a fajszdmokat, illetve az egyes fajok
fauna- és életforma-tipus besorolasat hasznaltam. Utolso
Iépésként IndVal analizissel a csoportok karakterfajait
hataroztam meg (DUFRENE ES LEGENDRE 1997, MCGEOCH
ES CHOWN 1998).
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Eredmények és értékelésiik
Catantopinae alcsalad fajainak hazai elterjedése

A létrejott  elterjedési  adatbazis a  vizsgalt
Catantopinae fajok 177 darab 10 x 10 km-es négyzetre
vonatkozo eldfordulasi adatat tartalmazza, ez az Osszes
magyarorszagi UTM négyzet 16,8 %-a. A kutatdsnak
koszonhetden a fajok eddig ismert eléfordulasa kiilondsen
a Pezotettix giornae, az Odontopodisma rubripes és az
Odontopodisma decipiens esetében boviilt.

A Miramella alpina (elfoglalt UTM négyzet: S,
gyljtési adatpont: 28) elterjedésének keleti hatarat
hazankban éri el, populacidi a Készegi-hegységben ¢€s az
Orségben taldlhatéak, mely teriiletek biogeografiai
szempontbol az alpin régio keleti szélének tekinthetdk.

Az Odontopodisma decipiens (elfoglalt UTM
négyzet: 22, gyljtési adatpont: 102) és az O. schmidti
(elfoglalt UTM négyzet: 10, gyiijtési adatpont: 31)
Délnyugat-Magyarorszagon fordul eld, ez utdbbi faj
szlikebb elterjedéssel rendelkezik, minddssze kilenc UTM
négyzetbdl keriilt eld a nyugati, délnyugati hatar mentén.
A védett O. rubripes (elfoglalt UTM négyzet: 15, gyljtési
adatpont:  63) elterjedési centruma az Erdélyi-
szigethegységben van, perem helyzetli populacidival a
Beregi-sikon és a Szamoshaton, valamint a Batorligeti-lap
terliletén talalkozhatunk.

Pezotettix giornae (elfoglalt UTM négyzet: 126,
gyljtési adatpont: 343) ismert el6fordulasi adatai
megduplazédtak az adatgylijtés soran. A faj hazai
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gyakorisagara vonatkozo korabbi ,,mérsékelten gyakori”
besorolast az eredmények ,,gyakorira” modositottak. A
fajnak Magyarorszagtol északra csupan egy populacioja
ismert Szlovakiabol.

A Podisma pedestris (elfoglalt UTM négyzet: 6,
gyljtési adatpont: 18) a Biikk-hegységben és Matraban
fordul eld. Nyugat-magyarorszagi adatait az elmult 50
évben nem sikeriilt megerdsiteni, igy az itt talalhato
¢l6helyeken kérdéses a jelenléte.

A Pseudopodisma nagyi (elfoglalt UTM négyzet: 22,
gylijtési adatpont: 189) az Eszaki-Kozéphegységben
fordul el6, illetve egy mesterségesen létrehozott
populacidja a Budai-hegységben talalhat6. Magyarorszag
hatérain kiviil Szlovakiabdl, illetve Csehorszagbol ismert.

A hazai Catantopinae fajok elterjedési adatainak
feldolgozasa utan megallapithatd, hogy az egyes taxonok
kutatottsaga jelentGs 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 kutatésa
kiemelkedden fontos lenne. Az adatsorok elemzése
alapjan elmondhatd, hogy az 1990-es évektdl jelentdsen
megnldttek a hazai Orthoptera kozosségeket célzo
faunisztikai kutatasok. A vizsgalat soran létrejott adatbazis
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a hazai természetvédelem szamara kiemelkedden hasznos
informdaciokat szolgéltathat.

A Pseudopodisma Mistshenko, 1947 genus morfometriai
¢s molekularis taxonomiai vizsgalata

A himek esetében a morfometriai analizis alapjan (i)
a sternum legnagyobb hosszsaga, (ii)) a sternum
legnagyobb szélessége ¢€s (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  tobbvaltozos
megkozelitésben vald elemzése, a P. nagyi elvalasztasat
eredményezte a masik két fajtol az elsé diszkriminans
tengelyen. A masik két faj, a P. transilvanica és a
P. fieberi kozott nagyon kis kiilonbség volt, tehat nem
adhatd meg hasznalhaté morfologiai jelleg az
elkiilonitésiikhoz.

A noéstényeknél a legfontosabb morfometriai
karakternek (i) a harmadik comb legnagyobb szélessége,
(i1) a pronotum oldallemezének legnagyobb magassaga,
(ii1) a pronotum oldallemezének legnagyobb szélessége €s
(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 valaszthato el a P. fieberi-t6l.

A molekularis adatkészlet markans eredményeket
adott elhanyagolhaté homoplaziaval. A filogenetikai fa a
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genust egy erdsen tamogatott monofiletikus kladba
helyezte. A Pseudopodisma genuson beliil harom,
monofiletikus kladot talaltam: (i) a P. fieberi
Horvatorszagbol szarmazo egyetlen mintaja, (i) a
P. transilvanica két romaniai mintaja, (iii) és a P. nagyi
harom magyarorszdgi mintdja. Az eredmények
megfeleltek az a priori fajmeghatarozasnak.

Az ivarszervek morfologidja, a morfometriai és a
genetikai eredmények egyiittvéve tamogatjak annak a
lehet6ségét, hogy a Pseudopodisma genus harom
képviseldjét faji szinten kiilonitsiik el egymastol.

Annak érdekében, hogy a fajok szétvalasarol
biztosabb ¢és pontosabb képet kapjunk, sziikséges lenne
egy nagyobb teriiletre kiterjedd, tobb mintat feldolgozo
vizsgalat elvégzése. A P.nagyi védetté nyilvanitasa
indokolt lehet, hiszen populacidinak jelentds része
hazankban fordul eld.

Pezotettix giornae ¢és az Odontopodisma decipiens
vizsgalata két hazai él6helyen

A Villanyi-hegységben a cluster analizis és a PCoA
alapjan két egylittes-tipus kiiloniilt el: (i) mészk6- és nyilt
sziklagyepek, (ii) sziklagyep-bokorerdd mozaik. Az
utdbbi csoport szignifikans, szimmetrikus karakterfaja a
Pezotettix giornae és az Odontopodisma decipiens. Mind
a két faj ebben az egyiittes-tipusban fordul el6 a
legnagyobb egyedszammal, mig az O. decipiens
minddssze egy példanya keriilt eld a mészkd- €és nyilt
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sziklagyepekben. A fenti két faj jelentdsen hozzajarul a
sziklagyep-bokorerdé  mozaik  csoport mediterran
faunaelemeinek aranyahoz. Az O. decipiens a magyar
egyenesszarnyu fauna ritka eleme, P. giornae-nal nagyobb
mértékben érzékeny a zavardsra, természetkozeli
gyepekben taladlkozhatunk vele.

Az Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer Orthoptera
adatain végzett tobbvaltozds 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 ¢él0helyeivel, az wutobbiban pedig alfoldi
sztyepprétek és alfoldi gyomos szaraz gyepek elegyével
talalkozhatunk. A fauna- ¢és ¢életforma-tipusok relativ
gyakorisdgdban nem volt statisztikai kiilonbség a két
egylittes-tipus kozott. A Pezotettix giornae az IndVal
elemzés eredményeként, alacsony IV értékkel, a teriiletre
altalanosan jellemzd karakterfajok csoportjaba keriilt. Kis
egyedszammal mind a két kozosségben hasonld ardnyban
fordul eld. Ezért elmondhatd, hogy a mocsarrendszer
teriiletén  talalhato egyenesszarnyl  kozosségek
karakterisztik4jat kis mértékben hatarozza meg.

A Villanyi-hegység természetkdzeli éldhelyein
meghatarozott Orthoptera kozdsségek két csoportja a
hegység nyiltabb és zartabb sziklagyepeit reprezentalja. A
csoportok kialakuldsdban szerepe lehet a ndvényzet
struktirdjanak, a mikroklimatikus viszonyoknak és az
alapkbzetnek. Az Egyek-pusztakdcsi mocsarrendszer
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teriiletén elkiilonllt két egyenesszarnyu egyiittes
kialakulasdban szintén meghatdrozd szerepe lehet a
novényzet szerkezetének, illetve a mikroklimatikus
hatdsoknak. A fent leirt kozdsségek monitorozéasa segithet
az ¢l6helyeken bekovetkezd valtozasok
nyomonkdvetésében.

Uj tudomanyos eredmények

’

e Uj adatokkal bdvitettem a Catantopinae alcsaladhoz
tartozd hét egyenesszarnyu faj hazai eléforduldsanak
adatbazisat, revidealtam a fajokra vonatkoz6 irodalmi
adatokat.

e Eredményeim alapjan a Pezotettix giornae hazai
gyakorisdgara vonatkoz6 kordbbi ,mérsékelten
gyakori” besorolas ,,gyakorira” modosult.

e Morfologiai  kiilonbségeket —mutattam ki a
Pseudopodisma genus harom faja kozott, kiilso
morfometriai karakterek diszkriminancia
elemzésének segitségével, mind a néstények, mind a
himek esetén.

o A citokrom b (CytB) gén elemzése alapjan igazoltam
Pseudopodisma genus monofiletikus voltat.

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

e A Villanyi-hegység teriiletén két egyenesszarnyu
egylittes-tipust hatdroztam meg a fajok mennyiségi
adatain végzett cluster analizis eredményeként. Az
egyik tipus jellemzéen a bokorerdd-sziklagyep
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mozaikban fordul el6. Az indikator faj elemzés
eredményeként a P. giornae ¢és O. decipiens a
bokorerdé-sziklagyep csoport karakter faja.

e Az Egyek-pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén két
egyenesszarnyu egyiittes-tipust hataroztam meg a
fajok mennyiségi adatain végzett cluster analizis
eredményeként. Az egyik a nedvesebb, mocsaras
¢lohelyekhez kothetd, mig a masik az alfoldi szaraz
gyepekhez.

Koszonetnyilvanitas

Mindenekeldtt  szeretnék  koszonetet ~mondani
témavezetdimnek Racz Istvannak és Nagy Antalnak a
szakmai segitségiikért ¢és tamogatdsukért. Koszondm
szerzotarsaimnak, kiilonos tekintettel Sramko Gabornak a
genetikai vizsgalatokban, illetve Solymos Péternek a
statisztikai  elemzésekben nyujtott  nélkiilozhetetlen
szakmai segitségét. Koszonettel tartozom Lengyel
Szabolcsnak, hogy lehetdséget adott bekapcsolodni az
Egyek-pusztakocsi  vizsgalatokba. Koszonet illeti az
Evoluciés Allattani és Humanbiolégiai Tanszék, valamint
az Okolégiai Tanszék minden jelenlegi és volt dolgozdjat,
akik segitették munkamat. Héalaval tartozom barataimnak,
Déri Eszternek és Horvath Péternek, akik Dbiztattak,
valamint épité kritikajukkal hozzdjarultak disszertaciom
mindségi  javitdsahoz. Legnagyobb koszonettel a
csalddomnak tartozom, akik mindig mellettem &llnak,
batoritanak és timogatnak.
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Introduction
Orthoptera: Catantopinae subfamily

Globally over 28,000 species are known (CIGLIANO et
al. 2018) in the Orthoptera order that belongs to the Insecta
class (IsHIwATA et al. 2011). The Orthoptera order has two
genetically distinct suborders: Ensifera and Caelifera
(FLook et al. 1999, CiGLIANO et al. 2018). The
Catantopinae Brunner von Wattenwyl, 1893 subfamily
belongs to the Acrididae MacLeay, 1821 family of the
Caelifera suborder.

Seven Catantopinae species occur in Hungary:
Pezotettix giornae (Rossi, 1794) that belongs to the
Pezotettigini Brunner von Wattenwyl, 1893 tribus (HARz
1975, OTTE 1995); 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 that
belong to Podismini Jacobson, 1905 tribus (HARz 1975).

Aims of the studies

My scientific interest related to orthopterans is
focused on three major research areas: faunistic research,
taxonomy and ecological or conservation studies.

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.
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Distribution data of the Hungarian Catantopinae
species have not been summarized and revised until now.
| aimed to accomplish the above work and evaluate the
results in my dissertation. The study expands our faunistic
knowledge on the species and could be very useful for
nature conservation professionals.

The genus Pseudopodisma includes three species.
Only P. nagyi occurs in Hungary, the populations of
Pseudopodisma  fieberi ~ (Scudder,  1897) and
Pseudopodisma transilvanica Galvagni & Fontana, 1993
can only be found elsewhere. The three species can only
be distinguished by the morphology of male genitalia
(GALVAGNI & FONTANA 1993, 1996). Male genitalia are
thought to be extremely reliable in species-delimitation in
certain insect groups (e.g., MUTANEN & PRETORIUS 2007,
TOTH & VARGA 2012). Weak morphological
differentiation among the Pseudopodisma species
questions their separation at the species level. | designed
morphometric and molecular genetic studies to clarify the
taxonomic status of P. fieberi P. nagyi and P.
transilvanica.

After identification of species and determining their
distribution, it is possible to examine the communities of
the orthopterans. The aim of my ecological research was
to identify and characterize the Orthoptera assemblages
where Pezotettix giornae and Odontopodisma decipiens
occur. During my work, | examined how the two
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Catantopinae species contribute to the characteristics of
the communities studied.

The questions and methods of these three research
topics differ significantly but they are linked through an
important common goal: conservation of species and
habitats.

Materials and methods
Distribution of Catantopinae species in Hungary

| collated all publications related to Catantopinae
species that contain information about their Hungarian
distribution. 1 collected and revised 56 published articles
from 1899 to 2009, unpublished data from colleagues
(from 1996 to 2009) 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. 1
created a 10 x 10 km Universal Transverse Mercator
(UTM) database based on the results.

Morphometric and molecular study of the genus
Pseudopodisma Mistshenko, 1947

Pseudopodisma specimens collected from Hungary,
Slovakia, Romania, Bulgaria and Croatia were a priori
identified based on the male genital structure morphology.
The females of all three species are undistinguishable;
therefore, | assumed that the males (41 specimens) and
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females (34 specimens) from the same locality belong to
the same species. Afterwards | measured 18 external
morphometric parameters both in males and females. |
performed a stepwise forward variable selection
(Wilk’sA;  HOCKING 1976) 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 (LDA; FISHER 1936). 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. With
these primers, we were able to amplify a 1047 bp long
region.

Study of Pezotettix giornae and Odontopodisma
decipiens in two Hungarian habitats

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.

My research was carried out in 10 previously studied
(NAGY 1999, NAGY & NAGY 2000) sampling sites of the
Villany Hills in the period 2003-2005. The analysis was
based on 1193 individuals from 29 species (14 Ensifera,
15 Caelifera).
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In the Egyek-Pusztakdcs marsh system, | carried out
my research in 13 sampling sites in 2004 and 2007. My
research was part of a landscape-level LIFE-Nature
restoration program in Egyek-Pusztakocs (LENGYEL et al.
2007, DER1 et al. 2009). The analysis was based on 751
individuals from 28 Orthoptera species (12 Ensifera, 16
Caelifera).

As a first step, | separated the different groups of
Orthoptera assemblages using multivariate statistics
(PCoA and cluster analysis; PODANI 1997). 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
(DUFRENE & LEGENDRE 1997, MCGEOCH & CHOWN
1998).

Results and discussion
Distribution of Catantopinae species in Hungary

The studied species occupied 177 grid cells of the
10 x 10 km UTM database which is 16.8 % of all the UTM
cells covering Hungary. My research resulted in a
significant increase of the distribution data of all species,
especially for Pezotettix giornae, Odontopodisma
rubripes and Odontopodisma decipiens.

Miramella alpina (occupied UTM squares: 5, data
points: 28) populations can only be found in Kdszeg
Mountains and the Orség region which are
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biogeographically the eastern edge of the Alpine region
considering climate, flora and fauna.

Odontopodisma  decipiens  (occupied UTM
squares: 22, data points: 102) and O. schmidti (occupied
UTM squares: 10, data points: 31) 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 (occupied
UTM squares: 15, data points: 63) is in Muntii Apuseni
(Romania) while its edge populations occur in Bereg plain,
Szamoshat and Batorliget-bog.

Known distribution of Pezotettix giornae (occupied
UTM squares: 126, data points: 343) doubled during the
data collection. North Hungary is the distribution border
of this species and only one population is known from
Slovakia. As a result of my research, occurrence of this
species in Hungary was modified from "moderately
frequent” to "frequent”.

Podisma pedestris (occupied UTM squares: 6, data
points: 18) 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.

Pseudopodisma nagyi (occupied UTM squares: 22,
data points: 189) occurs in the Northern Midlands and in
an artificially created population in the Buda Hills. Apart
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from Hungary, it is only known from Slovakia and from
two populations in the Czech Republic.

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.

Morphometric and molecular study of the genus
Pseudopodisma Mistshenko, 1947

The morphometric analysis indicated that (i) sternum
length, (ii) sternum width, and (iii) the lateral side width
of pronotum are the best discriminating 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
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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,
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
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the list of protected species because a significant part of its
global population occurs in Hungary.

Study of Pezotettix giornae and Odontopodisma
decipiens in two Hungarian habitats

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
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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. P. giornae only slightly
contributes to the characteristics of the Orthoptera
communities in the Egyek-Pusztakdcs marsh system.

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
assemblages. Tracking changes in the communities
defined above can serve to monitor changes in habitats.

Novel scientific results

¢ Significant improvement of available distribution data
of the seven species of orthopterans in the
Catantopinae subfamily in Hungary.

e As a result of my research, occurrence of Pezotettix
giornae in Hungary changed from "moderately
frequent” to "frequent".

e 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.
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¢ Analysis of the cytochrome b (CytB) gene proved the
monophyletic origin of the Pseudopodisma genus.

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

¢ | 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-Pusztakbcs  marsh  system. One is
characteristic to humid, marshy habitats, while the
other is to dry grasslands.
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