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1. Bevezetés 
 
1.1. Az Isophya genus magyarországi fajai 

 
Az “isos” görög eredetĦ szó, egyenlĘt, hasonlót jelent, míg a “phyo” jelentése 
nemz. Az Isophya nevet (Brunner von Wattenwyl 1878) tehát magyarra talán 
az „egyívású” szóval fordíthatnánk, ami arra utal, hogy a genusba tartozó fa-
jokat nehéz elkülöníteni egymástól. A genusnak több mint 45 faja van Euró-
pában (Heller et al. 2004). Ebben a régióban a közelrokon Poecilimon genus 
után fajgazdagság tekintetében a második legnépesebb Tettigonioidea csoport, 
viszont a fajok azonosítása szempontjából a legproblematikusabb (Bei-Bienko 
1965).  

Mi sem bizonyítja ezt szemléletesebben, mint a magyarországi tarsza 
(Isophya) fajok névváltozásai munkám kezdete óta. 1997-ben még szerepelt a 
magyarországi Orthoptera fajlistán az I. pyrenea (Kisbenedek 1997), viszont 
ugyanettĘl az évtĘl a publikációkban az azóta is használatos I. kraussi név 
szerepel (Varga 1997). Nagy 2003-ban már I. kraussii fajt közöl a revidiált 
listán, azzal a megjegyzéssel, hogy az I. kraussii, I. pyrenea és I. camptoxypha 
kapcsolata és elterjedése még nem tisztázott. Az I. kraussi(i) írásmódja szer-
zĘnként változik; jelen dolgozatban a magyar publikációkban gyakrabban 
használt formát alkalmazom. Az I. stysi morfológiailag annyira hasonlít az I. 
modestior fajhoz, hogy egy idĘben kérdésessé vált faji rangja (Harz 1969, Kis 
& Vasiliu 1970). Így mint alfaj, I. modestior stysi néven szerepelt a magyar 
irodalomban is (Varga 1995, 1997; Nagy & Szövényi 1999a). Orci (2002) a 
kérdéses csoport morfológiai és akusztikai vizsgálatai során megerĘsítette a 
két faj elkülönülését. Pár éven belül újabb változás történt, Heller (2004) az I. 
brevipennis név helyett az I. camptoxypha név használatát indokolja.  
 Magyarországon jelenlegi tudásunk szerint hat Isophya (Phanerop-
terinae, Barbitistini) faj fordul elĘ (Heller et al. 2004, 13/2001.V.9. KÖM 
Rendelet): 
 

I. camptoxypha (Fieber, 1853) - kárpáti tarsza, védett. 
I. brevipennis Brunner von Wattenwyl, 1878 syn.n. 

I. costata Brunner von Wattenwyl, 1878 - magyar tarsza, fokozottan v. 
I. kraussi Brunner von Wattenwyl, 1878 - erdei tarsza. 
I. modesta (Frivaldszky, 1867) - pusztai tarsza, védett.  
I. modestior Brunner von Wattenwyl, 1882 - illír tarsza, védett. 
I. stysi Čejchan, 1958 - Stys tarszája, fokozottan védett. 
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 Az I. camptoxypha évtizedekig az I. pyrenea szinonimájaként (Heller 
et. al. 2004) volt számontartva. Heller (1988) kimutatta, hogy I. pyrenea né-
ven számos faj példányai vannak leírva. Ennek ellenére az I. camptoxypha 
típuspéldánya nem különíthetĘ el egyértelmĦ karakterek alapján az I. pyrenea 
fajétól. A közép-európai Isophya fajokat megvizsgálva nyilvánvalóvá vált, 
hogy számos faj, melyeknek hasonlóan alacsony a cirpelĘcsap száma, ének-
mintázatában nagyon különbözĘ. MegkülönböztetĘ morfológiai bélyegeket 
keresve vált egyértelmĦvé, hogy az I. brevipennis az I. camptoxypha szinoni-
mája. Mivel az I. camptoxypha név ritkán, de napjainkban is használatos, az 
ismertebb és szélesebb körben elterjedt I. brevipennis név nem részesíthetĘ 
elĘnyben. Az I. camptoxypha a Kárpátok endemikus, karakterisztikus faja. 
Megtalálható Szlovákiában (Kočárek et al. 1999, Krištín & Mihál 2000), 
Lengyelországban (Bazyluk 1971), Ukrajnában (Storozhenko & Gorochov 
1992), Romániában (Kis 1960) és Ausztriában is (Szövényi & Nagy 1999, 
Nagy et al. 2003). Magyarországon a Soproni-hegységben (Szövényi & Nagy 
1999, Nagy et al. 2003), a KĘszegi-hegységben (Szövényi & Nagy 1999, 
Nagy et al. 2003, Kenyeres & Bauer 2005), az ėrségben (Nagy & Szövényi 
1997, Nagy et al. 2003), a Mecsekben (Vadkerti et al. 2003), és a Villányi-
hegységben (Nagy et al. 2003) izolált populációi találhatók. Várható Zemp-
lén-hegységi elĘfordulása, mivel Szlovákiában a magyar határ közelében is 
megtalálták (Nagy et al. 1998). 

Az I. costata diszjunkt elterjedésĦ, a Kárpát-medencére nézve ende-
mikus, posztgaliciális reliktum fajunk (Varga 1995). Magyarország legkoráb-
ban kikelĘ egyenesszárnyúja (Nagy 1992). A Bécsi-medencétĘl (Berg et al. 
1996, Nagy et al. 2003) keletre Nyugat-Erdélyig megtalálható (Kis 1960), de 
elterjedési területének nagyobb része Magyarországra esik. A Mecsekben, 
Villányi-hegységben (Vadkerti et al. 2003), a Baranyai-dombságban (Vadker-
ti 2004) több populációját kimutatták, de elĘfordul a Balaton-felvidéken (Ke-
nyeres et al. 2004), a Vértesben (Szövényi 1999), a Budai-hegységben (Nagy 
1991), a Pilisben (Nagy 1987), a Mátrában (Rácz 1986), a Bükkalján is 
(Szövényi 1999). Az Alföldön csak a Battonya melletti Kistompapusztán, 
Klárafalván (Nagy & Szövényi 1998, 1999a) valamint a HódmezĘvásárhely 
melletti Mártélyon (Nagy 1999b) találták. 
 Az I. kraussi Németországban, Ausztriában (Ingrisch 1991, Nagy et 

al. 2003), Lengyelországban, Csehországban (Holusa 2000), Szlovákiában 
(Kočarek et al. 1999, Krištín & Mihál 2000) és Magyarországon fordul elĘ 
(Heller et al. 2004). Hazánkban általánosan elterjedt az erdĘsült domb- és 
hegyvidékeken; a KĘszegi-hegységben (Szövényi & Nagy 1999), az ėrségben 
(Nagy et al. 2003), a Bakonyban (Rácz 1979), a Mátrában (Rácz 1986), a 
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Bükkben (Nagy & Rácz 1996, Rácz 1998b), az Aggteleki-karszton (Rácz et. 

al 1996, Varga 1997, Nagy et al. 1999) és a Zempléni-hegységben (Nagy et 

al. 1998). Az 1999 elĘtti magyarországi irodalomban I. pyrenea néven szere-
pel (Nagy et al. 1999).  
 Az I. modesta fĘleg észak-kelet balkáni elterjedésĦ (Rácz 1998b, 
Szövényi et al. 2001), posztglaciális reliktum fajunk (Nagy 1981). Kimutatták 
Szlovákiából, Ukrajnából, Romániából is, Erdélyben általánosan elterjedt 
(Heller et al. 2004). Nálunk többnyire kisebb populációi vannak a Somló-
hegyen, Tihanyban, Mátrában (Nagy 1974), Bükkben (Nagy 1974, 1981, 
Nagy & Rácz 1996, Rácz 1998b). Több populációja van a Mecsekben és a 
Villányi-hegységben (Nagy 1974, Nagy 1998, Vadkerti et al. 2003). 

Az I. modestior két, egymástól elkülönülĘ areában található. Az 
észak- és nyugat-balkáni elterjedésébe Szerbia (Grebenščikov 1949), 
Macedonia, Nyugat-Bulgária és Montenegro tartozik. EttĘl nyugatabbra Szlo-
véniában, Olaszországban (Ingrisch 1991, Cogo et al. 2002) és Ausztriában él 
(Nagy et al. 2003). Magyarországon csak a Dunántúl középsĘ és déli felén, a 
KĘszegi-hegységben és a Vértesben (Szövényi & Nagy 1999, Szövényi et al. 
2001), valamint a Villányi-hegységben (Nagy & Nagy 2000) találták meg. 
Mivel az utóbbi leírások az elmúlt évtized aktív kutatásainak köszönhetĘk, 
várható a faj elĘfordulása a két area közti területrĘl is (Heller et al. 2004). 

Az I. stysi Kárpát-medencei endemizmusnak tekinthetĘ, elĘfordul 
Szlovákiában (Čejchan 1958, Nagy et al. 1998, Kočarek et al. 1999), Len-
gyelországban, Ukrajnában (Heller et al. 2004) és Erdélyben is (Kis 1960). 
Magyarországon a Duna vonalától keletre élnek izolált, reliktum jellegĦ popu-
lációi (Varga 1995, Szövényi et al. 2001); az Aggteleki-karszton (Rácz et. al 
1996, Varga 1995, 1997; Nagy et al. 1999), a Zempléni-hegységben (Varga 
1995, Nagy et al. 1998), a Fekete-Körös mellékén Mályvád (Nagy & 
Szövényi 1999a), Gyula és Doboz (Nagy & Szövényi 1999b) környékén. 

Az Isophya genus hímjeiknek - ellentétben más szöcske családok tag-
jaival - nincsen szklerotinizált belsĘ ivarszerve, amely segítené identifikálásu-
kat. A hímek cercusának alakja - melyet szintén gyakran használnak a határo-
záshoz - meglehetĘsen egyszerĦ és nem mutat olyan változékonyságot, mint a 
Poecilimon fajok esetében (Heller et al. 2004). Az Isophya fajok ennek kö-
vetkeztében a cercus görbülete, a pronotum, a szárnyak és a tojócsĘ sokszor 
árnyalatnyi különbsége alapján azonosíthatók morfológiájuk alapján. Elkülö-
nítésüket nehezíti, hogy több fajuk is együtt fordulhat elĘ. A fajok legbizto-
sabban énekük alapján azonosíthatók. Cirpelésük az ultrahang közeli tarto-
mányba esik, így sokak számára nem is hallható. 
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Mint az összes többi Barbitistini, az Isophya fajok is rövid szárnyúak, 
röpképtelenek, és emiatt gyenge a kolonizációs képességük (Nagy 1991, 
Szövényi et al. 2001). Jelenlétük egy adott élĘhelyen mindenképpen termé-
szeti értéknek tekinthetĘ. Az élĘhely-választásukkal kapcsolatos tényezĘk 
kevésbé ismertek, de érzékenyek a zavarásra, elĘnyben részesítik a 
természetközeli, teljes borítású, többrétegĦ, dús növényzetĦ gyepeket, bozóto-
sokat (Nagy 1991, Varga 1999, Szövényi 1999). Polifágok, lágyszövetĦ két-
szikĦekkel táplálkoznak (Bei-Bienko 1965), mint pl. pimpók, szamóca, zsá-
lyák (Varga 1999), galajfélék, pillangósvirágúak (Nagy & Szövényi 1999a), 
pasztinák, turbolyafélék, csalán, rózsa (Szövényi 1999). 

A tarszák talajba petéznek (Bei-Bienko 1965), tojócsövük ívesen fel-
felé görbült, vége fogazott. Fenológiailag a legkorábbi Orthoptera fajaink kö-
zé tartoznak. Tojás alakban telelnek át, lárváik kora tavasszal kelnek ki, fajtól 
és klímától függĘen (Bei-Bienko 1965). Szaporodási idĘszakuk a nyár elsĘ 
felére esik, mikor a többi egyenesszárnyú még lárva alakban található (Nagy 
1991). Az egyedek megtalálását nehezíti, hogy imágóik esti-éjjeli aktivitásúak 
(Szövényi et al. 2001), napközben a növényzet alsóbb szintjében csöndben 
tartózkodnak. 
 
1.2. CélkitĦzések 

 
Munkánk fĘ célkitĦzései voltak: 
 
1. A hazai Isophya fajok elĘfordulásával kapcsolatos ismeretek bĘvítése, kü-

lönös tekintettel Baranya megyére. 
2. Az Isophya fajok élĘhelyeinek tipizálása, habitat preferencia és indikáció 

vizsgálata. Koegzisztenciális mintázatok feltárása. Az élĘhelyek természe-
tességének megállapítása. 

3. Az Isophya fajok morfometriai vizsgálata. A morfológiai variabilitás szer-
kezetének analízise a fajok és a populációk szintjén egyaránt. A fajok, ill. 
populációk habitat preferenciája és bizonyos, ökológiai szempontból jelen-
tĘs morfológiai bélyegeik közötti kapcsolat keresése, a habitat preferencia 
hátterének feltárása. 

4. A genetikai variabilitás szerkezetének analízise, a populációk enzimpoli-
morfizmusának tanulmányozása révén. A fajok közötti genetikai differen-
ciálódás mértékének leírása. A fajokon belüli differenciálódási mintázatok 
összehasonlítása és elemzése. A genetikai és morfometriai variabilitás 
struktúrájának összehasonlítása. 
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2. Faunisztikai vizsgálatok 
 
2.1. Bevezetés 

 
Rácz és Varga (1985) a Mecsek és a Villányi-hegység Orthoptera faunájának  
kutatása során nem találtak Isophya fajokat. Ennek oka valószínĦ az Ęszi min-
tavételezés. A Mecsekben munkánk kezdetén az I. modesta (Nagy 1974, Nagy 
1981, Nagy 1999), az I. camptoxypha (Szövényi & Nagy 1999), az I. costata 
(Rakonczay 1992, Szövényi 1999) és I. modestior (Rakonczay 1992), a Villá-
nyi-hegységbĘl pedig az I. modesta (Nagy 1974) az I. modestior (Nagy & 
Nagy 2000) és az I. camptoxypha (Nagy & Nagy 2000) elĘfordulásáról volt 
tudomásunk. A Dél-Baranyai-dombságot nem kutatták Isophya fajokra. Mun-
kánk célja a tarsza fajok elterjedésének vizsgálata volt a Mecsekben, a Dél-
Baranyai-dombságban és a Villányi-hegységben. 
 
2.2. Módszer 

 
A vizsgálatokat 1997 és 2002 között végeztük. A mintavétel fĦháló-

zással, egyedi megkereséssel illetve hang alapján való detektálással történt. A 
tarszákat a hálózás könnyen elpusztítja, így ezt a módszert csak akkor alkal-
maztuk, ha az egyedi megkeresés nem vezetett eredményre. A zoológiai kuta-
tásokkal párhuzamosan botanikai felméréseket végeztünk. A fajok élĘhelyeit 
az Általános Nemzeti ÉlĘhely-osztályozási Rendszer (Fekete et al. 1997) sze-
rinti kategóriákba soroltuk be (3.1. táblázat). Az eredmények bemutatásánál a 
fajok nevét követĘen a lelĘhelyek után az ÁNÉR kategória rövidítése, a gyĦj-
tés dátuma, valamint a gyĦjtĘ nevének rövidítése (OKM - Orci Kirill Márk, 
SZG - Szövényi Gergely, VE - Vadkerti Edit) található. S: hang alapján való 
detektálás. Az elterjedést UTM hálótérképen ábrázoltuk (2.1.ábra). 

 
2.3. Eredmények 

 
Isophya camptoxypha ņ Mecsek: Misina, M1, 2001.06.24., VE; Re-

meterét, M9, 2001.06.03., OKM; Abaliget és Hetvehely közötti rét, D3, 
2001.06.01., OKM, VE, SZG; Püspökszentlászló, plató, M9, 2001.06.09.,VE; 
Püspökszentlászló, felsĘ rét, M9, 2001.06.09., VE; Püspökszentlászló, völgy, 
D5, 2001.06.09., VE; Egregyi völgy, E1, 2001.06.01., VE, SZG, OKM; 
Pécsvárad, lĘtér, szegély, M9, 2001.06.08., VE; Mánfa, E1, 2001.06.01., VE, 
SZG, OKM. 
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Isophya costata ņ Mecsek: OrfĦ, reptér, O8, 1997.05.16., SZG; OrfĦ 
feletti rét, E1, 2001.06.01., VE, SZG, OKM; OrfĦ, gátoldal, Pécsi tó, O10, 
1997.05.16., SZG; OrfĦ és Magyarhertelend között, E1, 1997.05.16., SZG; 
Pécsi tó, Abaligetre vezetĘ út, O7, 2001.06.28., VE; Abaliget-Kovácsszénája, 
Öreg-hegy, E1, 1998.06.02., SZG; Abaliget vasúti rézsĦ, O10, 1998.05.31., 
SZG; Kovácsszénája, O12, 1998.06.04., SZG; Kovácsszénája, gátoldal, O10, 
1998.06.04., SZG; Kovácsszénája, alagút felett, E1, 1998.05.31., SZG; 
Abaliget Hetvehely közötti rét, D3, 2001.06.01., SZG, VE, OKM; 
Hosszúhetény, Aranyhegy, H3, 2001.06.09., VE; Püspökszentlászló, plató, 
O8, 2001.06.09., VE; Püspökszentlászló, felsĘ rét, H3, 2001.06.09., VE; 
Püspökszentlászló alatti rét, O8, 2001.06.16., VE; Zobákpuszta déli része, O8, 
2001.06.01., SZG, VE, OKM; Egregyi völgy, E1, 2001.06.01., SZG, VE, 
OKM; Szilaberki dĦlĘ, árokpart, O8, 2001.06.09., VE; Pécsvárad, lĘtér, O7, 
2001.06.08., VE; Pécsvárad, lĘtér alatt, O8, 2001.06.08., VE; Pécsvárad, bá-
nya fölötti gyep, O7, 2001.06.08., VE; Pécsvárad, bánya alja, O7, 
2001.06.08., VE; Cserkút, P2, 2001.06.01., VE. Dél-Baranyai-dombság: 

Máriakéménd, D3, 2001. 05. 30.; Pécs-Hird, O7, 2001. 06. 09. S; SzellĘ, E1, 
2002. 05. 14.; Székelyszabar 1, O8, 2002. 05. 15. S; Székelyszabar 2, D3, 
2002. 05. 15. S; Székelyszabar 3, E1, 2002. 05. 15.; KeszĦ, D4, D5, 2002. 05. 
16.; Nagyárpád, D3, 2002. 05. 16.; Túrony, O8, 2002. 05. 20., S, Erzsébet 1, 
O7, 2002. 05. 24.; Erzsébet 2, D3,D4, 2002. 05. 24.; Kékesd, O7, 2002. 05. 
24.; Apátvarasd, O7, 2002. 05. 28.; Vokány, O7, 2002. 06. 04., S; Szalánta, 
2002. 06. 09., S; Pusztakisfalu, O7,O8, 2002. 06. 13. S. Villányi-hegység: 
Nagy-hegy, H3, 2001.06.13., VE; Kis-hegy, H3, 2001.06.13., S, VE; Tenkes, 
H4, 2001.06.13., VE; Vokány, Császár-hegy, O8, 2001.06.17., VE; Vokány, 
legelĘ, O7, 2001.07.01., VE. 

Isophya modesta ņ Mecsek: Misina, H3, M1, 2001.06.24., VE; 
Kistubes kilátó, H3, M1, 2001.06.24., VE; Tubes - OrfĦi út, K8, 2001.06.24., 
VE; Remeterét, O8, 1998.06.25., SZG; Egregyi völgy, E1, 2001.06.01., SZG, 
VE, OKM; KĘvágószĘlĘs, O7, 2001.06.29., SZG, VE, OKM. Villányi-

hegység: Szársomlyó, M8, 2001.06.31., SZG, VE, OKM; Csukma, H3, 
2001.05.31., SZG, VE, OKM; Feketehegy - plató, M8, 2001.06.14. S, VE. 

Isophya modestior ņ Mecsek: Remeterét, O8, 1998.06.25., SZG; 
OrfĦ feletti rét, E1, 2001.06.01., SZG, VE, OKM; Abaliget, vasúti rézsĦ, O10, 
1998.06.., SZG; Kovácsszénája, O12, 1998.06.04., SZG; Kovácsszénája, gát-
oldal, O10, 1998.06.04., SZG; Kovácsszénája, alagút felett, E1, 1998.05.31., 
SZG. Villányi-hegység: Szársomlyó gerinc, M8, 2001.05.31., VE; 
Máriagyüd, FelsĘ legelĘ, M8, 2001.06.31., VE; Köves-mály, M8, 
2001.06.31., VE; Csukma, H3, 2001.06.31., VE; Tenkes, H4, 2001.06.13. 
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VE; Feketehegy – déli lejtĘ, H3, 2001.06.14. VE. Dél-Baranyai-dombság: 

Nagyárpád, P2, 2002. 05. 16., S; Pusztakisfalu, M9, 2002. 06. 13. S. 
 

      

     
 
2.1.ábra. Isophya fajok elterjedése Baranya-megyében UTM-hálótérképen ábrázolva. 

 
2.4. Eredmények megvitatása 

 
A vizsgált területeken a tarsza fajok számos új lelĘhelyét találtuk. A 

Mecsekben 30 (I. camptoxypha 9, I. costata 23, I. modesta 6, I. modestior 6), 
a Villányi-hegységben 11 (I. costata 5, I. modesta 3, I. modestior 6) (Vadkerti 
et al. 2003), a Dél-Baranyai-dombságban pedig elsĘként 16 helyen (I. costata 
16, I. modestior 2) (Vadkerti 2004) találtuk meg az egyes tarsza fajok egyede-
it. Az I. camptoxypha jelenlétét csak a MecsekbĘl sikerült kimutatni. Az I. 

modesta sem fordult elĘ a Dél-Baranyai-dombságban. A Villányi-hegység 
faunájára az I. costata új faj. 
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3. Habitat preferencia 

3.1. Bevezetés 

 
A tarsza fajok korai kikelése, rejtett életmódja és éjszakai aktivitása 

(Szövényi et al. 2001) mind közrejátszik abban, hogy keveset tudunk élĘhely-
választásukról. Ez az ismeret viszont egyrészt nélkülözhetetlen a védett fajok 
felkutatásához, másrészt a védelmi intézkedések kidolgozásához (Cherrill & 
Brown 1990). Az Isophya fajok habitat preferenciájáról eddig nem készült 
összehasonlító elemzés. A tarszákat említĘ tanulmányok többsége vagy 
faunisztikai jellegĦ, vagy egyenesszárnyú közösségeket írnak le. Bár a nö-
vényzet típusát a cikkek többsége valamilyen szinten megemlíti (társulás, 
habitat, tápnövény), a közölt adatok általában egy adott populációra vonat-
koznak és a kutatások egymástól idĘben és térben elkülönülnek. Így az ered-
mények összehasonlító statisztikai értékelése nehézségekbe ütközik. 

Tudjuk, hogy a tarszák érzékenyek a zavarásra, ezért elĘnyben része-
sítik a természetközeli, teljes borítású, többrétegĦ gyepeket (Nagy 1991, Var-
ga 1999). Nem ismert viszont, hogy a fajok miképp viszonyulnak egymáshoz, 
mely habitatokra jellemzĘek elsĘsorban, és indikálják-e ezeket. 

Az Isophya camptoxypha egyedeit Romániában hegyi réteken, tisztá-
sokon, erdĘszélen, áfonyán, borókán, alpesi rózsán (Kis 1960) találták meg. 
Dél-kelet Szlovákiában bükk erdei bokros tisztásokon és mezofil réteken, 
kaszálókon, legelĘkön, (Nagy et al. 1998), déli kitettségĦ xerotherm erdĘs-
sztyeppen él (Krištin 1998). Ukrajnában erdĘszéli bokrokon és füves területe-
ken, tisztásokon, réteken fordul elĘ (Storozhenko & Gorochov 1992). Az ėr-
ségben Nagy és Szövényi (1997) tisztásokon, bokrokon, réteken és erdĘszélén 
találta meg egyedeit. Szövényi és Nagy (1999) a KĘszegi-hegységben szelíd-
gesztenyésben, száraz útszéli élĘhelyen és gyümölcsösben is megtalálta. Ke-
nyeres és Bauer (2005) a KĘszegi-hegységben változatos élĘhelyeken, elsĘ-
sorban gyertyános-, tölgyes-, bükkös erdei tisztásokon, fĘleg mozaikos 
habitatokban találta. 

Az Isophya costata Erdélyben (Kis 1960) jól strukturált, többrétegĦ 
gyepekben fordul elĘ. Kelet-Ausztriában a magas füvĦ, dús növényzetĦ kon-
tinentális gyepekben és a magas füvĦ réteken, kaszálókon egyaránt megtalál-
ható (Berg et al. 1996, Ingrisch 1991). Magyarországon többnyire változatos 
növényzetĦ mezofil gyepekben (Kisbenedek 1997) fordul elĘ. A Körös-Maros 
Nemzeti Park területén, Battonya térségében dús, változatos növényzetĦ  re-
liktum jellegĦ löszpuszta foltokon, mezotherm gyepekben él (Nagy & 
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Szövényi 1998, 1999a). Nagy (1984) Klárafalvánál, Mártély térségében deg-
radált löszgyepben találta. A Mecsek térségében Szövényi (1999) nedves ré-
tekrĘl, kaszáló rétrĘl, másodlagos sztyepprétrĘl írja le. A PilisbĘl (Nagy 
1987), Csákvár térségébĘl (Szövényi 1999) szintén sztyepprétrĘl említik. A 
Káli-medencében löszgyep sztyepprétszerĦ állományában él (Bauer et al. 
2001). Nagy (1991) HódmezĘvásárhely mellett egy viszonylag érintetlen ré-
ten és a mellette lévĘ kender ültetvényen is  megtalálta. 

Az I. modesta rendkívül helyhez kötött elĘfordulású, posztglaciális 
sztyep-reliktum faj. Čejchan (1958) szerint az I. modesta tipikus sztyepplakó. 
FĘleg alföld-peremi helyzetĦ (Hármashatár-hegy, Gyöngyös: Sárhegy), 
xerotherm  lejtĘkön fordul elĘ  (Nagy 1981, Rakonczay 1990). Bükki elĘfor-
dulását több munka is megemlíti:  xerotherm sztyeppbĘl (Nagy 1974), bokros 
sztyeplejtĘkrĘl (Nagy & Rácz 1996, Rácz 1998b) izolált populációit írják le. 
A Villányi-hegységben karszt-bokorerdĘ sziklagyep-foltjain (Nagy 1998) és 
sztyeppréteken (Nagy & Nagy 2000) fordul elĘ. Kis (1960) ErdélybĘl 
szepprétekrĘl, sík- és dombvidéki rétekrĘl, erdei tisztásokról és bokros terüle-
tekrĘl írja le.  

Az I. modestior Szerbiában hegyvidéki, kétszikĦekben gazdag, sĦrĦ, 
magas növésĦ nedves réteken; sĦrĦ, páfránnyal, galajjal, szederrel benĘtt 
fennsíkon (Adamović 1970), magas-kórósokban, sĦrĦ cserjésekben, erdĘszé-
lén, erdĘvágások alacsony cserjésekkel és lágyszárúakkal vegyes sztyeppjel-
legĦ habitatjaiban él (Grebenščikov 1949). Olaszországban mezofil élĘhelyen 
találták (Cogo et al. 2002). Magyarországon a fajt tölgyerdĘ szegélye mentén 
lévĘ füves területekrĘl (Szövényi & Nagy 1999) és karsztbokor-erdĘ foltok-
ról, sztyepprétekrĘl (Nagy & Nagy 2000) írták le. 

A MecsekbĘl, a Villányi-hegységbĘl, valamint a Baranyai-
dombságról (Vadkerti et al. 2003, Vadkerti 2004) írták le a magyarországi 
Isophya populációk többségét. A régióban négy tarsza faj található (Isophya 
camptoxypha, I. costata, I. modesta, I. modestior), így kézenfekvĘ volt, hogy 
az élĘhely-választással kapcsolatos összehasonlító vizsgálatokat a baranya-
megyei populációkon vizsgáljuk.  
 Munkánk célja volt megállapítani, hogy: 1) a térségben található 
Isophya fajok milyen habitatokat választanak, 2) van-e átfedés a fajok élĘ-
hely-választása között, 3) tapasztalható-e indikáció, 4) milyen arányban vá-
lasztanak a fajok természetközeli élĘhelyeket, 5) a gyepstruktúra miként befo-
lyásolja jelenlétüket 6) van-e összefüggés a gyepek kezelési módja és a tar-
szák elĘfordulása, vagy hiánya között 7) milyen a tarszák koegzisztenciális 
mintázata. 
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3.2. Módszerek 
 
3.2.1. Mintavétel 
 

A vizsgált területek kiválasztása - a bevezetésben tárgyalt irodalmi ada-
tok alapján - potenciális élĘhelyek felkutatásával 1999 és 2003 között történt. 
Isophya élĘhelynek minĘsítettük azokat a helyeket, melyeken valamely 
tarszafaj legalább egy egyedét vizuálisan vagy hang alapján észleltük. Az esti 
és éjszakai órákban hang alapján megtalált hímek vizuális észlelés során az 
énekük hatására közelükbe jött nĘstények után kutattunk körülbelül tíz percig, 
csak ezután gyĦjtöttük be a talált állatokat. A habitat preferencia vizsgálathoz 
57 terület jelenlét-hiány adatait használtuk fel. A Mecsekben 30, a Villányi-
hegységben 11 (Vadkerti et al. 2003) és a Baranyai-dombságban 16 (Vadkerti 
2004) helyszínt vizsgáltunk. A Mecsek 350 km2, 66.5 %-a erdĘ. Az 50 km2-es 
Villányi-hegység átlagosan 20 km-re fekszik tĘle, melynek 48%-a erdĘ. A 
Baranyai-dombság e két hegység között fekszik és csak 11.5 %-a erdĘ, ami 
többségében akácos. A mĦvelt területek aránya átlagosan itt  77.7 %, de van 
ahol eléri a 100%-ot (Marosi & Somogyi 1990). A füves élĘhelyek aránya 
maximum 1%. 
 
3.2.2. ÉlĘhelyek tipizálása 
 
Az Orthoptera fajok nem érzékelik a növényzet finomszemcsés mintázatát 
(Bridle et al. 2002), elĘfordulásukat elsĘsorban a vegetáció szerkezete (Varga 
1997, V. Sipos & Varga 1998) és a mikroklimatikus tényezĘk (hĘmérséklet, 
nedvesség, szélerĘsség, napsugárzás) határozzák meg (Rácz 1998a). Az élĘ-
helyeket, melyekben a tarsza fajokat észleltük emiatt nem társulásokba, ha-
nem elsĘ lépésben az Általános Nemzeti ÉlĘhely-osztályozási Rendszer (Fe-
kete et al. 1997) szerinti 14 kategóriába soroltuk be (3.1. táblázat). Két eset-
ben új kategóriát kellett létrehoznunk: K8 - üde lombos erdĘ és az országút 
közötti 3 méter széles gyepsáv, M9 - üde erdĘszegély. 
  Az élĘhelyeket a következĘ négy mikrohabitat kategóriába is besorol-
tuk: mezofil füves, xerofil füves, mezofil bokros és xerofil bokros. Abban az 
esetben, amikor bokorban találtunk meg egy egyedet, az élĘhelyét a bokros 
habitat kategóriába soroltuk, függetlenül az ÁNÉR kategóriába való osztályo-
zástól. A másodlagos gyepek vizsgálatánál feljegyeztük a növényzet magas-
ságát, rétegzĘdését, borítását és a fĦfélék/kétszikĦek arányát. A gyepek hasz-
nálatát az empirikus terepi megfigyelésekbĘl és a helyi lakosoktól kapott in-
formációkból állapítottuk meg (Purger & Vadkerti 2004). 
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3.2.3. Statisztikai módszerek 
 
A Syn-Tax statisztikai programmal (Podani 2001) készítettük a fĘkoordináta 
analízist (PcoA) Czekanowski/Bray-Curtis hasonlósági függvény alkalmazá-
sával. Az adatmátrix elkészítéséhez a 3.1. táblázatot vettük alapul. 

A fajok klasszifikációját élĘhely választásuk alapján hierarchikus 
klaszter-analízissel kvantitatív adatokra, Czekanowski/Bray-Curtis hasonlósá-
gi függvény és Ward-Orlóci fúzió alkalmazásával végeztük el a NuCoSa 1.05 
programcsomaggal (Tóthmérész 1996). 

A különbözĘ élĘhelyek karakter fajainak meghatározására az IndVal 
2.0 (Indicator Value) statisztikai programot alkalmaztuk (Dufrêne & Legendre 
1997), amely az indikátor, vagy egy adott közösségen belül a karakter fajok 
vizsgálatára alkalmas: 

 
IndValij = Aij *Bij *100 

 
Aij = N(individuals) ij / N(individuals) i                            Bij = N(traps) ij / N (sites) i 

 
A képletben szereplĘ Aij a specifikusság, ahol az Nij az i-edik faj átlagos 
egyedszáma a j-edik élĘhelyen (habitat típusban) és Ni az i-edik faj átlagos 
egyedszámának összege az összes élĘhelyen (vagy élĘhely csoportban). Bij a 
fidelitás mértéke, ahol N(traps)ij a j-edik csoportban azoknak a csapdáknak a 
száma, ahol az i-edik faj jelen volt, N(sites)i a j-edik élĘhely csoportban talál-
ható összes csapda száma. Az indikátor-érték meghatározását meg kell elĘznie 
egy vagy több sokváltozós statisztikai eljárásnak, amit a fentebb már idézett 
hazai NuCoSa programmal végeztünk el. Az IndVal program a számított in-
dikátor-értékek szignifikanciáját is megadja. Azok az indikátor fajok, amelyek 
legjobban jellemzĘk az egyes élĘhely csoportokra és ezeken az élĘhelyeken, 
vagy élĘhely csoportokban a minták többségében megtalálhatók. Abban az 
esetben, amikor a fajok csak egy habitat csoportban vannak és ezen belül is 
csak néhány mintahelyen fordulnak elĘ (ezek ritka fajoknak tekinthetĘk), 
aszimmetrikus indikátoroknak hívjuk (IndVal < 55 %). Tehát ezek a fajok 
nincsenek minden mintahelyen, de kötĘdnek ehhez az élĘhelyhez. A másik 
csoport a szimmetrikus indikátor fajok, amikor egy adott élĘhely csoport min-
den egyes mintahelyén ott van (IndVal > 55 %). Az indikáció vizsgálatot a 
fajok lelĘhelynek jelenlét-hiány adatmátrixa alapján készítettük 
 A fajok elĘfordulásának véletlenszerĦségét a Fisher-féle exakt teszt-
tel, asszociáltságát a Yale-féle Chi2  teszttel vizsgáltuk. 



 12

3.3. Eredmények 

 
3.3.1. Habitat-szegregáció 
 
A vizsgált régióban az Isophya fajok élĘhelyeit 15 ÁNÉR kategóriába tudtuk 
besorolni (3.1. táblázat és 2.3.fejezet).  
 
3.1. táblázat. A Mecsekben, a Villányi-hegységben és a Baranyai-dombságban élĘ 
Isophya fajok élĘhelyeinek ÁNÉR kódja, a kategóriák neve, a fajok elĘfordulásának 
száma az adott élĘhely típusban. I.ca.: I. camptoxypha, I.co.: I.costata, I.ma.: I. 

modesta, I. m.: I. modestior. 
 

Kód ÁNÉR kategória I.ca. I.co. I.ma. I.mi. 

E1 Franciaperjés domb- és hegyvidéki rétek 2 7 1 2 

D3 Dombvidéki mocsárrétek 1 5 - 1 

D4 Alföldi mocsárrétek - 2 - - 

D5 Patakparti és lápi magaskórósok 1 1 - - 

H3 Pusztafüves lejtĘsztyeppek és erdĘssztyepp rétek - 4 3 2 

H4 
Stabilizálódott félszáraz irtásrétek, gyepek és 
száraz magaskórósok - 1 - 1 

K8 Közút és erdĘ közti üde gyepsáv - - 1 - 

M1 Molyhos tölgyes bokorerdĘ 1 - 2 - 

M8 Száraz-meleg erdĘszegély - - 2 3 

M9 Üde erdĘszegély 4 - - - 

O7 
Másodlagos domb- és hegyvidéki gyomos 
száraz gyepek - 12 1 1 

O8 
Másodlagos domb- és hegyvidéki gyomos üde 
gyepek - 10 1 2 

O10 Természetközeli rézsĦk és gátak növényzete - 3 - 2 

O12 Felhagyott szĘlĘk és gyümölcsösök - 1 - 1 

P2 Spontán cserjésedĘ erdĘs területek - 1 - - 

 Összesen 9 47 11 15 
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A fajok élĘhelyei széles skálát öleltek fel (3.1. táblázat) a mocsárréttĘl a szá-
raz karszt-bokorerdĘ foltokig. A zárt erdĘkben viszont nem találkoztunk ve-
lük. Az I. costata a legszélesebb habitat spektrumú, 11 élĘhely-típusban for-
dult elĘ a 15-bĘl. ėt követi az I. modestior kilenc, majd az I. modesta hét élĘ-
hely-típussal. Az  I. camptoxypha csak öt élĘhely-típusban volt megtalálható. 
A fĘkordináta analízis eredménye azt mutatta (3.1. ábra), hogy bár az I. 

camptoxypha és az I. modestior  illetve az I. costata és I. modesta habitatjai 
viszonylag jól szegregálódtak egymástól, a fajok élĘhely-választása átfedĘ 
volt. Az élĘhelyek közül a franciaperjés domb- és hegyvidéki rétek volt az 
egyetlen típus (E1), melyben mind a négy Isophya faj elĘfordulhatott (3.1. 
ábra). Négy élĘhely-típus volt, melyet három faj is preferált.  

3.1. ábra. Az Isophya fajok habitatjainak ordinációja fĘkordináta analízissel a fajösz-
szetétel alapján.  Az egyes kódok jelentése a 3.1. táblázatban olvasható. 
I. camptoxypha: ——, I. costata: ŷ ŷ , I. modesta: – – –, I. modestior: ·······.  
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A dombvidéki mocsárréteken (D3) az I. camptoxypha, I. costata és I. 

modestior egyedeit is megtaláltuk. A pusztafüves lejtĘsztyeppek és erdĘs-
sztyepp rétek (H3), a másodlagos domb- és hegyvidéki gyomos száraz- (O7), 
illetve -üde gyepek (O8) alkalmasak voltak az I. costata, I. modesta és I. 

modestior számára is. 
ElsĘ lépésben a fajokat aszerint osztályoztuk, hogy az ÁNÉR kategó-

riák közül mely élĘhelyeken fordultak elĘ és hányszor. A klaszter-analízis 
eredményeképpen kapott dendogram (3.2. ábra) alapján a fajokat két csoport-
ba sorolhattuk. Az I. costata és az I. modestior illetve az I. camptoxypha és az 
I. modesta kerültek közös ágba, bár az ágakon belül messze kerültek a fajok. 

 
 

 
 

3.2 ábra. A vizsgált négy faj klasszifikációja klaszter-analízissel ÁNÉR kategóriák 
alapján. (I. camptoxypha: 1, I. costata: 2, I. modesta: 3, I. modestior: 4.) 

 
Amennyiben négy mikrohabitat kategóriába soroltuk az élĘhelyeket 

(3.2. táblázat), azt az eredményt kaptuk, hogy az I. camtoxypha és az I. 

modestior a mezofil füves- és a bokros területeken fordul elĘ, az I. costata  
csak füves területeken él - mezofilen és xerofilen egyaránt -, míg az I. 

modesta a mezofil bokros élĘhelyek kivételével mindenhol megtalálható. 
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3.2. táblázat. A Mecsekben, a Villányi-hegységben és a Baranyai-dombságban élĘ 
Isophya fajok elĘfordulásának száma a különbözĘ típusú mikrohabitatokban. 

 
Habitat \ Faj I. camptoxypha I. costata I. modesta I. modestior 

Mezofil füves 4 29 3 8 

Xerofil füves - 18 5 - 

Mezofil bokros 4 - - 1 

Xerofil bokros 1 - 3 6 

 
A fajokat mikrohabitat választásuk alapján is osztályoztuk (3.3. ábra). A 
dendogram szerint az I. camptoxypha és I. modestior habitat preferenciája 
hasonlít legjobban. Hozzájuk legközelebb az I. modesta élĘhely-választása áll, 
az I. costata pedig külön ágba került. 
 

 
 
3.3. ábra. A vizsgált négy faj klasszifikációja klaszter-analízissel mikrohabitat kategó-
riák alapján. (I. camptoxypha: 1, I. costata: 2, I. modesta: 3, I. modestior: 4.) 
 

Ahhoz, hogy meg tudjuk állapítani, mi áll a csoportosítások hátteré-
ben, egyrészt az élĘhelyeket is osztályoztuk aszerint, hogy milyen tarsza fajok 
fordulhatnak elĘ az adott típusban, másrészt indikáció-vizsgálatot végeztünk. 
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3.3.2. Indikáció-vizsgálat 
 
A 15 ÁNÉR kategóriát aszerint osztályoztuk, hogy az egyes tarsza fajok 
hányszor választották az adott habitatot. Az indikáció-vizsgálat során azt az 
eredményt kaptuk, hogy a 11. szint után már nincs értékelhetĘ indikáció-érték, 
tehát a tarsza fajok nem jelzik egyik ÁNÉR kategóriát sem. Viszont a 2-11. 
szinten végig megfigyelhetĘ valamelyik faj(ok) indikációja (3.4. ábra).  
 

I. costata*

I. costata**

I. costata**

I. costata*

I. camptoxypha**

I. camptoxypha**

I. modesta*

I. modesta**

I. modesta** I.modestior*

 
 
3.4. ábra. A vizsgált 15 ÁNÉR kategóri klaszter-analízise során kapott dendogram az 
Ęket választó Isophya fajok alapján. A “•” jel a dendogramok elágazásánál a mellettük 
feltüntetett faj indikációját jelzik az adott szinten. (*:p=0.05, **:p=0.01) 
(E1:Franciaperjés domb- és hegyvidéki rétek; D3:Dombvidéki mocsárrétek; D4: Al-
földi mocsárrétek; D5:Pa-takparti és lápi magaskórósok; H3:Pusztafüves lejtĘsztyep-
pek és erdĘssztyepp rétek; H4:Stabilizálódott félszáraz irtásrétek, gyepek és száraz 
magaskórósok; K8:Közút és erdĘ közti üde gyepsáv; M1:Molyhos tölgyes bokorerdĘ; 
M8:Száraz-meleg erdĘszegély; M9:Üde erdĘszegély; O7:Másodlagos domb- és hegy-
vidéki gyomos száraz gyepek; O8:Másodlagos domb- és hegyvidéki gyomos üde 
gyepek; O10:Természetközeli rézsĦk és gátak növényzete; O12: Felhagyott szĘlĘk és 
gyümölcsösök; P2:Spontán cserjésedĘ erdĘs területek.)  
 
A harmadik szinten az I. costata hat olyan füves élĘhelyet (E1, D3, H3, O10, 
O7, O8) indikál (IndVal=44.12, p=0.05), melyek mindegyikében az I. 

modestior is megtalálható.  Ugyan ezen a szinten az I. camptoxypha (IndVal= 
32.24, p=0.01) és az I. modesta (IndVal=35.81, p=0.05) a bokros habitatokat 
jelzik. A bokrok indikációja szétválik a következĘ szinten; az I. modesta a 
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szárazabb (IndValmax=75.24, p=0.01), míg az I. camptoxypha (IndValmax= 
60.98, p=0.01) az üde erdĘszegélyt jelzi. Az I. modestior csak a hetedik szin-
ten mutat indikációt, a száraz meleg erdĘszegélyt jelzi (IndValmax= 30.88, 
p=0.05). 
  A négy mikrohabitat hierachikus klaszter-analízise során kapott 
dendogramon láthatjuk (3.5. ábra), hogy a füves- (1, 2) és a bokros (3, 4) élĘ-
helyek egymástól távol álló csoportot alkotnak az Ęket választó Isophya fajok 
alapján. A fajok indikációját az adott szinteken feltüntettük az ábrán.  
 

Isophya costata** Isophya camptoxypha*

Isophya modestior**

Isophya camptoxypha** Isophya modestior**

Isophya costata**

 

 

 

 
3.5. ábra. A vizsgált négy mikrohabitat klaszter-analízise során kapott dendogram az 
Ęket választó Isophya fajok alapján. 1: mezofil füves-, 2: xerofil füves-, 3: mezofil 
bokros-, 4: xerofil bokros élĘhelyek. A “•” jel a dendogramok elágazásánál a mellet-
tük feltüntetett faj indikációját jelzik az adott szinten. (*:p=0.05, **:p=0.01). 
 
Az I. costata a füves élĘhelyek (IndValmax= 86.54, p=0.01), illetve ezen belül 
a mezofil füves élĘhelyek (IndVal= 43.41, p=0.01) indikátor faja. Az I. 

camptoxypha (IndVal= 26.01, p=0.05) és az I. modestior (IndVal= 42.33, 
p=0.01) a bokros élĘhelyeket jelzik. Ezen belül az I. camptoxypha a mezofil 
bokros élĘhelyeket (IndVal= 48.05, p=0.01), az I. modestior a xerofil bokros 
élĘhelyeket (IndVal= 43.83, p=0.01) indikálja. Az analízis alapján az I. 

modesta nem jelzi egyik élĘhelyet sem, illetve a xerofil füves élĘhelyeket 
egyik faj sem indikálja. 
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3.3.3. Az élĘhelyek természetessége 
 

A fajok különbözĘ arányban fordultak elĘ természetes- és 
természetközeli-, valamint másodlagos élĘhelyeken (3.6. ábra). Az I. campto-

xypha csak természetes-, illetve természetközeli élĘhelyeken fordult elĘ. Ezzel 
szemben az I. modesta és az I. modestior 18.2% és 33.3%-ban másodlagos 
élĘhelyeken is elĘfordultak. Az I. costata  többségében (57.1%) a másodlagos 
élĘhelyeken fordult elĘ. Az 57 mintavételi helybĘl 22 (38.59%) közvetlenül 
közút mellett terült el, ez I. costata esetében 21 (47.73%) volt a 47 lelĘhelyé-
bĘl. A nyílt, rövidfüvĦ, kevésbé strukturált gyepekben, függetlenül attól, hogy 
mennyire fajgazdagok és természetközeli állapotúak, egyik tarsza faj egyedeit 
sem találtuk meg. A tíz évnél fiatalabb parlagokon, erĘsen legeltetett, tavasz-
szal égetett, mĦtrágyázott gyepekben nem fordultak elĘ tarszák. 
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3.6. ábra. Isophya fajok elĘfordulása természetes- és természet közeli, illetve másod-
lagos élĘhelyeken. 

 
3.3.4. Isophya fajok koegzisztenciális mintázata 
 
A vizsgált 57 lokalitásból 40-ben csak egy fajt, 15-ben két fajt (26.32%), 2-
ben három (3.51%) fajt találtunk (3.3. táblázat). A fajok együttes elĘfordulása 
a Fisher-féle exakt-teszt szerint nem véletlenszerĦ (p = 0.0017), a Yale-féle 
Chi2-próba szerint (p<0.01, Chi2 = 8.29) a fajpárok asszociáltságot mutatnak. 
 

3.3. táblázat. Isophya fajok együttes elĘfordulásának a száma fajpáronként. 
 

I.costata I. modesta I. modestior

   I.camptoxypha 5 3 1
   I.costata - 1 6
   I. modesta - - 3
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3.3. Eredmények megvitatása 
 
Az Isophya camptoxypha egyedeit 9 lelĘhelyen találtuk meg, 5 ÁNÉR kategó-
riában;  mezofil füves területeken és erdĘszéli bokrokon. A bokros területeket, 
ezen belül a mezofil bokros habitatokat indikálja. Száraz füves területen nem 
fordul elĘ. 

Az Isophya costata egyedeit a legtöbb  lelĘhelyen (47-ben), 11 ÁNÉR 
kategóriában, csak füves habitatokban találtuk;  mezofilban és xerofilban egy-
aránt, bokrokban nem találtuk egyedeit. A füves habitatok indikátor  faja, ezen 
belül elsĘsorban a mezofil füveseké. Kenyeres és társai (2004) hasonló ered-
ményt kaptak egy Káli-medencei kutatásuk során. ÉlĘhely-választása a leg-
szélesebb spektrumú volt. 

Bár Čejchan (1958) szerint az I. modesta tipikus sztyepplakó, Kis 
(1960), Nagy és Rácz (1996), Nagy (1998), valamint Nagy és Nagy (2000) a 
fajt réteken, erdei tisztásokon valamint hegyvidéki és alföldi bokros területe-
ken egyaránt megtalálták. Vizsgálataink eredménye megerĘsíti az utóbbi meg-
figyeléseket. Bár az Isophya modesta egyedeit nyolc lelĘhelyen füves élĘhe-
lyeken találtuk, három helyen bokros területen fordult elĘ. ÉlĘhely-választása 
a mikrohabitat szempontjából széles spektrumú, a nedves réteken és a legszá-
razabb habitotokban is elĘfordul. A 7 ÁNÉR kategóriában való elĘfordulás 
szempontjából közepesnek mondható. Összesen 11 lokalitásban találtuk meg. 
Nem indikálja egyik habitatot sem.  

Az I. modestior 15 lelĘhelyen fordult elĘ, 9 ÁNÉR kategóriában,  
mezofil füves és bokros élĘhelyeken. A bokros területeket, ezen belül a szára-
zabbakat indikálja elsĘ sorban. 

Eredményeink szerint a vizsgált területen az Isophya fajok habitat 
szegregációja figyelhetĘ meg, bár nem indikálják az ÁNÉR kategóriákat, csak 
katagória-csoportokat. Vizsgálataink megerĘsítik Rácz (1998a) megállapítá-
sát, mely szerint az Orthoptera fajok mikrohabitat szintjén érzékelik a nö-
vényzetet. 

Az E1 jelzésĦ mezofil farancia-perjés domb- és hegyvidék kaszálórét 
volt az egyetlen olyan ÁNÉR szerinti habitat, amely mind a négy vizsgált 
Isophya faj számára alkalmasnak bizonyult. A szárazabb élĘhelyeket keve-
sebb faj preferálta. Míg a szárazabb bokros területek még alkalmasak az I. 

camptoxypa, I. modestior és I. modesta egyedeknek is, az ilyen területek mel-
letti füves élĘhelyeken csak az I. modesta egyedeit találtuk meg. Az extrém 
száraz élĘhelyeken, például déli kitettségĦ, meredek karszt-bokorerdĘ tisztá-
sokon már az I. modesta sem volt megtalálható, itt a tisztások menti bokrokba 
húzódott be. Bár az I. costata 18 alkalommal fordult elĘ xerofil füves terüle-
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ten, az I. modesta pedig csak 5 alkalommal, arányaiban az I. modesta esetében 
mégis gyakoribb a szárazabb élĘhely választás (72.7%) az összes választott 
habitathoz képest, mint az I. costata esetében (62.07%). Az I. modesta tehát 
azért nem indikálta a száraz habitokat, mivel viszonylag kevés élĘhelyen talál-
tuk meg és mikrohabitat preferenciája széles spektrumú. 

Az egyenesszárnyú együttesek indikálják a növényzet természetessé-
gét, a legdegradáltabb gyepekben az egyedszám, a természetközeli gyepek-
ben, pedig a fajszám nagyobb (Báldi & Kisbenedek 1997). Az élĘhely (fĦ 
magassága) valamint a tájkép jellemzĘi (a vegetációfolt mérete, folyosók 
száma) és az egyenesszárnyú rovarok elĘfordulása között összefüggés van 
(Báldi & Kisbenedek 1999, Kisbenedek & Báldi 2000). Eredményeink alap-
ján az élĘhely jellemzĘi közül a növényzet zártsága, magassága és gyepek 
kezelésének a módja bizonyult a legfontosabbnak. Közismert, hogy a tĦz ne-
gatív hatással van a rovarpopulációkra (Nagy 1991). A tavaszi égetés elpusz-
títja az éppen kikelĘ tarszákat is. A gyepek égetését a tél végén ajánlatos vé-
gezni, amikor a rovarok még nyugalmi fázisukban vannak. 
 MĦtrágyázás hatására a növényzet magasabb és a füvek részesedése 
nĘ a kétszikĦek rovására. Csökken a rovarok fajszáma, de bizonyos gyakori 
fajok tömegessé válhatnak (Morris 2000). Megfigyeléseink szerint a tarszák 
kerülik a mĦtrágyázott gyepeket akkor is, ha azok struktúrája számukra meg-
felelĘ lenne. A mérsékelt legeltetés nem befolyásolja szignifikánsan az egye-
nesszárnyú együtteseket, de jelentĘs különbségek figyelhetĘk meg gyakorisá-
gukban és a populációk dinamikájában a legeltetett és nem legeltetett területek 
között (Kisbenedek 1995). Eredményeink azt mutatják, hogy az erĘsen legel-
tetett gyepek nem megfelelĘ élĘhelyek a tarszák számára, mivel a gyep struk-
túrája egyszerĦvé válik, a fĦ magassága csökken, a legelĘ állatok taposása 
pedig elpusztíthatja Ęket. 

A száraz gyepekben a kaszálást, mint hagyományos mezĘgazdasági 
kezelést ritkábban alkalmazzák. Kivételt képeznek az utak mentén lévĘ gyep-
sávok, amelyeket évente 1-2 alkalommal kaszálnak le. Nagy (1991) szerint a 
kaszálás negatív hatással van a tarszákra. A vizsgált területen rendszeresen 
kaszált gyepek és út menti gyepsávok megfelelĘ élĘhelynek bizonyultak az 
Isophya fajok számára. ValószínĦleg azért, mert a kaszálást akkor végezték, 
amikor a tarszák fejlĘdése már majdnem befejezĘdött. Guido és Gianelle 
(2001) szerint a kaszálás hatása akár pozitív is lehet egyes egyenesszárnyú 
fajokra. Mivel a fokozottan védett I. costata 47 lelĘhelyébĘl 21 (47.73%) 
közvetlenül közút mellett terült el, ezekre a területekre különösen nagy fi-
gyelmet kéne fordítani. 
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Berggren és munkatársai (2001a,b) szerint a lineáris tájképi elemek, 
mint például az utak menti gyepsávok, nemcsak megfelelĘ  élĘhelyeket nyújt-
hatnak az egyenesszárnyúaknak, hanem fontos szerepet játszanak elterjedé-
sükben is. Az út menti gyepek ökológiai folyosóként mĦködnek és fontos 
élĘhelyeik a ritka és veszélyeztetett rovaroknak (Raemakers et al. 2001). Fo-
kozottan igaz ez a röpképtelen Orthoptera fajokra (Hochkirch 2001).  

A növényfajok tekintetében a másodlagos élĘhelyek természetvédelmi 
szempontból nem értékesek, de mivel a fokozattan védett Isophya costata és a 
védett I. modesta és I. modestior nagy számban fordulnak elĘ bennük, kezelé-
sükre nagyobb figyelmet kellene fordítani. Amennyiben a másodlagos gyepe-
ket hagyományos módon kezelik, a tarszák elĘfordulási esélyei hasonlóak, 
mint a természetközeli gyepekben. 

A Zempléni-hegységben Nagy és munkatársai (1998) 14 területet 
vizsgáltak, melyek közül nyolcban találtak tarszákat, de csak egy területen 
fordult elĘ egyszerre két Isophya faj. Adamović (1970) 20 területbĘl három-
ban talált Isophya egyedeket, melyekbĘl kettĘben egyszerre két tarsza faj for-
dult elĘ. Nagy és Rácz (1996) egy Bükk hegységi vizsgálat során nyolc terü-
letbĘl hétben csak egy Isophya fajt talált. NAGY (1998) az I. modesta jelenlét-
ét 13 lelĘhelybĘl ötben mutatta ki. Krištín (1998) 19 területbĘl kettĘben találta 
meg az I. camptoxypha egyedeit, míg egy másik kutatása során (Krištín & 
Mihál 2000) egy-egy tarsza fajt talált összesen négy lelĘhelyen a vizsgált 19-
bĘl. Nagy (1974, 1991), Nagy és Szövényi (1998, 1999a, 1999b), Holuša 
(1997, 2000) valamint Rácz (1979) szintén leírják egy-egy Isophya faj elĘfor-
dulását munkáikban. Az általunk vizsgált területek 29.82%-ában két vagy 
három Isophya faj fordult együtt elĘ. Ez jóval magasabb arány, mint a koráb-
ban leírtak. Ennek oka talán az általunk alkalmazott mintavételre vezethetĘ 
vissza. Általában standard mintavételi módszereket használnak az Orthoptera 
kutatásoknál, viszont munkánk során jóval cél-orientáltabb módszereket al-
kalmaztunk, amely a tanulmányozni kívánt fajok magasabb fogási sikerét 
eredményezhette. 

Véleményünk szerint az Isophya fajok hosszú távú fennmaradása a 
vizsgált élĘhelyeken a hagyományos kezelések megfelelĘ alkalmazásával 
megoldható (télvégi égetés, mérsékelt legeltetés, késĘi kaszálás). A veszélyez-
tetett fajok számára fontos lenne több habitat típus védelme különbözĘ terüle-
teken, eltérĘ helyi klímával (Kindvall 1995). Ez különösen igaz lehet az 
Isophya fajokra, mivel habitatjaik széles skálát ölelnek fel és ezek több faj 
számára is alkalmasak lehetnek. Kitüntetett figyelmet kéne azokra a 
területekre fordítani, ahol egyszerre két vagy három tarsza faj fordul elĘ. 
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4.3. Eredmények 

 

4.3.1. Leíró statisztikák 

 

A fajok morfológiai jellegeinek medián értékei, interkvartilis tartománya, 

maximum és minimum értéke a 4.1.- 4.21. ábrákon látható. A jellegeket külön 

ábrázoltuk hímekre és nĘstényekre. A különbözĘ nemek azonos morfológiai 

jellegét azonos oldalon mutatjuk be a könnyebb összehasonlíthatóság érdeké-

ben. 

 

Az ábrákon a fajok jelölése:  

 

I. ca: Isophya camptoxypha I. ma: I. modesta 

I. co: I. costata  I. mi: I. modestior 

I. kr: I. kraussi  I. st: I. stysi 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

C
H

 (
cm

)

0,36

0,34

0,32

0,30

0,28

0,26

0,24

0,22

0,20

 
4.1. ábra. Isophya fajok hímjeinek cercus hosszúsága. 

 

Az I. stysi cercusa a leghosszabb (4.1. ábra) és ennél a fajnál a legnagyobb az 

interkvartilis tartomány is. A legnagyobb és legkisebb medián értékek között 

kevesebb, mint 1 mm van. Legrövidebb az I. kraussi cercusa, értékei csak az 

I. camptoxypha faj egyedeinek értékeivel fednek át. Az I. costata, I. modesta 

és I. modestior cercus hosszúságának mediánja és interkvartilis tartománya is 

szinte teljesen átfedĘek. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

F
H

 (
cm

)

2,6

2,4

2,2

2,0

1,8

1,6

1,4

 
4.2. ábra. Isophya fajok hímjeinek femur hosszúsága (FH). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

F
H

 (
c
m

)

2,6

2,4

2,2

2,0

1,8

1,6

1,4

 
4.3. ábra. Isophya fajok nĘstényeinek femur hosszúsága (FH). 

 

Hímeknél az I. modesta, nĘstényeknél az I. costata (4.2. és 4.3. ábra) femurja 

a leghosszabb, de mindkét nem esetében e fajok mediánja a legnagyobb. Az I. 

kraussi egyedinek a legrövidebb a femurja, nĘstényeknél diszkrét csoportot 

alkot. A többi faj mediánja közel azonos. A legnagyobb és legkisebb medián 

értékek között mintegy 0.8 cm van. Azonos fajok estében a nĘstényeknek 

nagyobb a femurja. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

F
S

 (
cm

)

0,34

0,32

0,30

0,28

0,26

0,24

0,22

0,20

 
4.4. ábra. Isophya fajok hímjeinek femur szélessége (FS). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

F
S

 (
cm

)

0,34

0,32

0,30

0,28

0,26

0,24

0,22

0,20

 
4.5. ábra. Isophya fajok nĘstényeinek femur szélessége (FS). 

 

A femur szélességek medián értekei mind a két nem esetében hasonlóan köve-

tik egymást. Az I. costata és I. modesta femurja (4.4. és 4.5. ábra) a leghosz-

szabb, az I. kraussi egyedinek pedig a legrövidebb. A többi faj femurjának 

mediánja köztes értékĦ. A nĘstények femurja szélesebb, mint a hímeké. A 

fajok femurjának érékei átfedĘek, egyik faj sem alkot diszkrét csoportot. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

P
H

 (
c
m

)

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

 
4.6. ábra. Isophya fajok hímjeinek pronotum hosszúsága (PH). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

P
H

 (
cm

)

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

 
4.7. ábra. Isophya fajok nĘstényeinek pronotum hosszúsága (PH).  

 

Mindkét nem esetében az I. kraussi pronotuma a legkisebb (4.6. és 4.7. ábra), 

ezt követi az I. camptoxypha, majd az I. modestior és I. stysi, melyeké közel 

azonos méretĦ. A következĘ faj az I. modesta. Az I. costata pronotuma a leg-

hosszabb. A nĘstények pronotuma hosszabb, mint a hímeké. A fajok 

pronotumának érékei átfedĘek, egyik faj sem alkot diszkrét csoportot. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

P
S

 (
cm

)

0,75

0,70

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

 
4.8. ábra. Isophya fajok hímjeinek pronotum szélessége (PS). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

P
S

 (
cm

)

0,75

0,70

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

 
4.9. ábra Isophya fajok nĘstényeinek pronotum szélessége (PS). 

 
Hímeknél az I. costata, míg nĘstényeknél az I. modesta pronotuma kissé szé-

lesebb (4.8 és 4.9. ábra). Mindkét nemre igaz, hogy az I. kraussi pronotuma a 

legkisebb és hogy a nĘstények értékei magasabbak a hímekénél. Az I. kraussi 

maximum értéke alig fed át az Ęt követĘ I. stysi minimum értékével. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

JH
 (

cm
)

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

 
4.10. ábra. Isophya fajok hímjeinek jobb szárny hosszúsága (JH). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

JH
 (

cm
)

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

 
4.11. ábra. Isophya fajok nĘstényeinek jobb szárny hosszúsága (JH). 

 

A hímek jobb szárnya szembetĦnĘen hosszabb, mint a nĘstényeké (4.10. és 

4.11. ábra). Hímeknél az I. modesta szárnya jóval hosszabb a többi fajénál, 

míg ez a tendencia a nĘstényeknél nem figyelhetĘ meg. Náluk ennek a fajnak 

a szárnymérete közel azonos az I. costata szárnyméretével. Mindkét fajnál az 

I. kraussi szárnya a legkisebb. Az I. modesta a hímeknél, míg az I. kraussi 

mindkét nemnél diszkrét csoportot alkot. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

JS
 (

cm
)

0,6

0,5

0,4

0,3

 
4.12. ábra. Isophya fajok hímjeinek jobb szárny szélessége (JS). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

JS
 (

cm
)

0,6

0,5

0,4

0,3

 
4.13. ábra. Isophya fajok nĘstényeinek jobb szárny szélessége (JS). 

 

Mind a hímek, mind a nĘstények estében az I. costata és I. modesta jobb szár-

nya a legszélesebb (4.12.és 4.13. ábra), Ęket követi az I. camptoxypha, I. 

modestior, I. stysi. Legkeskenyebb az I. kraussi szárnya, nĘstényeknél maxi-

mum értéke nem fed át a többi fajéval, melyek közül egy sem alkot diszkrét 

csoportot. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

B
H

 (
cm

)

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

 
4.14. ábra. Isophya fajok hímjeinek bal szárny hosszúsága (BH). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

B
H

 (
cm

)

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

 
4.15. ábra. Isophya fajok nĘstényeinek bal szárny hosszúsága (BH). 

 

A hímek bal szárnya is szembetĦnĘen hosszabb, mint a nĘstényeké (4.14. és 

4.15. ábra). Hímeknél az I. modesta diszkrét csoportot alkot, szárnya jóval 

hosszabb a többi fajénál. Ezzel szemben a nĘstényeknél szárnymérete közel 

azonos az I. costata szárnyméretével. Mindkét fajnál az I. kraussi szárnya a 

legkisebb, nĘstényeknél értékei nem fednek át a többi fajéval.  
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I. stI. miI. maI. krI. coI.ca

B
S

 (
cm

)

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

 
4.16. ábra. Isophya fajok hímjeinek bal szárny szélessége (BS). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

B
S

 (
cm

)

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

 
4.17. ábra. Isophya fajok nĘstényeinek bal szárny szélessége (BS). 

 

Mindkét nemnél az I. costata bal szárnya a legszélesebb (4.16 és 4.17. ábra), 

hímeknél kiugróan, értékei nem fednek át a többi fajéval. ėt követi az I. 

modesta. Hímeknél utána rendre az I. modestior, I. stysi, I. camptoxypha kö-

vetkezik, míg nĘstényeknél ez utóbbiaknak közel azonos szélességĦ a szár-

nya. Mindkét nemnél az I. kraussi szárnya a legkeskenyebb, nĘstényeknél 

diszkrét csoportot alkot. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

S
H

 (
cm

)

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

00,00

 
4.18. ábra. Isophya hímek subgenitális lemezbevágásának hosszúsága (SH). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

S
S

 (
cm

)

0,14

0,12

0,10

0,08

0,06

0,04

 
4.19. ábra. Isophya hímek subgenitális lemezbevágásának szélessége (SS). 

 

A subgenitális lemez bevágásának mélysége és hosszúsága 0.2 mm és 1.2 mm 

közötti értékek (4.18. és 4.19. ábra). Mindkét jellegnél az I. costata és I. stysi 

vezeti a sort, míg az I. camptoxypha, I. kraussi és I. modestior zárja. Egyik faj 

sem alkot diszkrét csoportot, az értékek nagyon átfedĘek. Figyelemre méltó az 

I. costata faj esetében a minimum és maximum értékek közti nagy különbség. 
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I. stI. miI. maI. krI. coI. ca

T
H

 (
cm

)

1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

,8

 
4.20. ábra. Isophya nĘstények tojócsövének hosszúsága (TH). 

 

I. stI. miI. maI. krI. coI. br

T
S

 (
cm

)

0,24

0,22

0,20

0,18

0,16

0,14

 
4.21. ábra. Isophya nĘstények tojócsövének szélessége (TS). 

 

Az I. modesta tojócsĘ hosszúságának a mediánja a legnagyobb (4.20. ábra), 

de értékei átfednek az I. costata értékeivel. Ez a két faj jól elkülönül a többi 

négytĘl, melyek közül az I. kraussi tojócsöve a leghosszabb, Az I. modestior 

és I. stysi medián értéke, interkvartilis tartománya, maximum- és minimum 

értéke azonosnak tekinthetĘ. Legkisebb az I. camptoxypha tojócsöve. A tojó-

csĘ hosszúsági és szélességi értékeinél (4.21. ábra) egyik faj sem alkot diszk-

rét csoportot. 
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4.3.2. Klasszifikációs eljárások 

 
4.3.2.1. Hierarchikus klaszter-analízis 
 

A hierarchikus klaszter-analízis eredményeképpen szinte azonos min-

tázatú dendogramot kaptunk mind a hímek (4.22.ábra), mind a nĘstények 

(4.23. ábra) esetében. Az I. costata és az I. modesta csoport elkülönül a másik 

négy faj alkotta csoporttól. Ez utóbbi csoportban mindkét nemnél az I. kraussi 

külön ágba került, és a  többi három faj közül az I. modestior és az I. stysi 

állnak egymáshoz a legközelebb. A fajok csoportosításának korrelációja a két 

nem között R2 = 0.7091.  

 

 

 
4.22. ábra. Hím Isophya populációk csoportosítása morfometriájuk alapján 

 

 
 

 
 

4.23. ábra. NĘstény Isophya populációk csoportosítása morfometriájuk alapján  
 

I. modesta Misina 

I. modesta KĘvágószĘlĘs 

I. modesta Egregyi-völgy 

I. modesta Villányi-hg. 

I. costata OrfĦ 
I. costata Püspökszentl. 

I. costata Kovácsszénája 

I. costata Kékesd 

I. costata Erzsébet 

I. costata Nagy-hegy 

I. camptoxypha Püspösztl.

I. camptoxypha Hetvehely.

I. modestior Kovácsszén. 

I. stysi Bereg 

I. stysi Zemplén 

I. kraussi Haragistya 

I. modesta Misina 

I. modesta KĘvágószĘlĘs 

I. costata Kovácsszénája 

I. costata Püspökszentl. 

I. costata Erzsébet 

I. kraussi Haragistya 

I. kraussi Gyertyánkút 

I. modestior Kovácsszén. 

I. stysi Bereg 

I. camptoxypha  Hetvehely
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4.3.2.2. Diszkriminancia analízis 

 

4.3.2.2.1. Hímek 

 

A mért jellegek 96.36%-a (p<0.005) korrelál egymással, amennyiben a 11 

jelleg páronkénti Pearson-féle lineáris korrelációját a hat fajra együtt nézzük 

(4.1. táblázat). A legnagyobb mértékĦ korrelációt a jobb és bal szárny hosszú-

sága (0.99), valamint szélessége (0.96) mutatja. A szárny hosszúságok és szé-

lességek ennél alacsonyabb korrelációja (JH-JS: 0.58, BH-BS: 0.53) arra utal, 

hogy a szárnyak alakjában az egyes fajok között eltérés van. Legkevésbé kor-

relál a cercus hosszúsága, a subgenitális lemez hosszúsága és -szélessége a 

többi jelleggel. Két jelleg pár nem mutat szignifikáns korrelációt: a SS a JH-

gal és a BH-gal. 

 
4.1. tábláza. Pearson-féle lineáris korreláció  (felsĘ rész) és az összesített fajon belüli  

       korreláció (alsó rész) Isophya hímeknél a mért jellegekre. 

 

 

 PH PS FH FS JH JS BH BS CH SH SS 

PH 1 0.88 0.81 0.74 0.68 0.83 0.71 0.81 0.56 0.51 0.26 

PS 0.49 1 0.76 0.80 0.64 0.89 0.67 0.87 0.45 0.41 0.20 

FH 0.48 0.37 1 0.66 0.82 0.67 0.83 0.61 0.58 0.46 0.16 

FS 0.27 0.31 0.38 1 0.49 0.83 0.51 0.80 0.28 0.37 0.17 

JH 0.38 0.32 0.36 0.25 1 0.58 0.99 0.49 0.57 0.34 0.04 

JS 0.28 0.25 0.25 0.28 0.59 1 0.61 0.96 0.37 0.39 0.18 

BH 0.35 0.31 0.32 0.18 0.86 0.53 1 0.53 0.57 0.35 0.06 

BS 0.31 0.32 0.30 0.18 0.60 0.48 0.61 1 0.32 0.39 0.21 

CH 0.15 0.17 0.17 0.10 0.25 0.23 0.23 0.22 1 0.57 0.39 

SH 0.20 0.16 0.25 0.14 0.23 0.18 0.19 0.22 0.22 1 0.51 

SS 0.07 0.11 0.14 0.12 0.11 0.04 0.08 0.07 0.15 0.33 1 

 

Az SPSS program diszkriminancia-analízis kimenete megadja az összesített 

korrelációs együtthatókat, amelyekkel tulajdonképpen a program számol. A 

4.1. táblázat alsó felén látható minden egyes korrelációs érték megegyezik a 6 

fajra külön-külön kiszámított Pearson-féle lineáris korrelációs értékek átlagá-

val. Bár a korreláció számítása eltér a két esetben, a fajonkénti átlagolt táblá-

zatban is a szárnyméretek azok a jellegek, melyek a legjobban korrelálnak 

egymással. Azonban az elĘzĘ számítással ellentétben itt a jobb szárny széles-

sége kevésbé korrelál a bal szárny szélességével (0.48). Ez azt jelent, hogy 
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azonos szárnyhosszúság esetén is eltérĘ a fajok szárnyszélessége, illetve adott 

fajnál a jobb és bal szárny alakja is különbözĘ. 
 Az egyváltozós F-statisztika mind a 11 mért jelleg esetén szignifikáns 

különbséget mutatott (df1=5, df2=290, p<0.0001). A Wilks’ Lambda- (a belsĘ 
és a teljes négyzetösszeg hányadosa) és az F értékek a 4.2. táblázatban látha-

tók. (Minél kisebb a Lambda érték, annál nagyobb a diszkrimináló ereje.) 

 
4.2. táblázat. A csoportátlagok egyenlĘségének tesztelése. 

 

Jelleg 
Wilks' 

Lambda 
F 

PH 0.219  207.4 

PS 0.176   271.3 

FH 0.252   172.6 

FS 0.287   143.9 

JH 0.047 1171.5 

JS 0.079   673.1 

BH 0.051 1083.8 

BS 0.051 1074.8 

CH 0.271   155.8 

SH 0.548     47.8 

SS 0.701     24.7 

 

A szárnyak hosszúságának és szélességének a legkisebbek a Wilks’ 

Lambda értékei. Ez azt jelenti, hogy a hat faj együttes vizsgálata esetén a mért 

jellegek közül ezek azok a bélyegek, melyek legkevésbé homogének. A 

szárnyméretek után a pronotum hosszúsága és szélessége diszkriminálnak 

legjobban. A szubgenitális lemez bevágásának a mélysége és szélessége külö-

nítik el legkevésbé a hat fajt. 

 

 

A függvények diszkrimináló ereje 

 

 A Wilks’ Lambda értékei (4.3. táblázat) az egyes diszkriminacia-

függvényekhez vannak hozzárendelve (p<0.0001). A program az elsĘ öt 

diszkrimináló függvényt alkalmazta a csoportosításhoz. Az elsĘ sorban feltün-

tetett teszt arra az esetre vonatkozik, amikor mind az öt diszkrimináló függ-

vény által együttesen magyarázatlanul hagyott négyzetösszeget az öt függvény 
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teljes heterogenitását jelentĘ négyzetösszeghez viszonyítjuk. Azt látjuk tehát, 

hogy a függvények együtt szignifikáns különbségeket produkálnak a hat faj 

között. A második sorban az az eset szerepel, amikor az elsĘ diszkrimináló 

függvényt kihagyjuk a modellbĘl, és csak azt vizsgáljuk, hogy az összes többi 

diszkrimináló függvény a teljes heterogenitás mekkora részét hagyja megma-

gyarázatlanul. A következĘ sorokban - hasonlóan a leírtakhoz - 

mindig egy függvényt kihagyva végzi el a program a tesztet. Ebben az esetben 

önmagában még az ötödik függvénynek is szignifikáns a diszkrimináló ereje. 

  

 
4.3. táblázat. A függvények diszkrimináló ereje. 

 

Függvények 
tesztje 

Wilks' 
Lambda

Chi-négyzet df 

1-tĘl 5-ig 0.000 2396.5 55 

2-tĘl 5-ig 0.008 1377.0 40 

3-tól 5-ig 0.168   510.7 27 

4-tĘl 5-ig 0.536   178.7 16 

5 0.775     73.0 7 

 

 

A 4.4. táblázat sajátérték (eigenvalue) oszlopában a diszkrimánáló függvé-

nyek által megmagyarázott és a megmagyarázatlanul hagyott heterogenitás 

hányadosa szerepel. A Variancia % oszlopban a teljes megmagyarázott há-

nyadot 100 százaléknak tekintve azt láthatjuk, hogy az adott függvény hány 

százalékát magyarázza meg a varianciának. Az elsĘ függvény a teljes 

variancia 60.3%-át már megmagyarázza. 

 

 
4.4. táblázat: A függvények sajátértékei 

 

Függvény Sajátérték Variancia% Kumulatív  % 

1 34.106 60.3   60.3 

2 19.572 34.6   94.8 

3   2.186   3.9   98.7 

4   0.446   0.8   99.5 

5   0.290   0.5 100.0 

 

A négy faj jól elkülöníthetĘ diszkrét csoportokat alkot a diszkrimináló topoló-

giai térben (4.24. ábra). Az I. costata már az elsĘ függvény alapján is jól elha-



 41

tárolható a többi fajtól. Az I. modesta a második függvény alapján válik el 

azoktól a fajoktól, melyekkel átfed az egyes tengely mentén.  
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4.24. ábra. Kanonikus változók alapján csoportosított hím Isophya egyedek 

diszkriminancia topológiája.  ړ : I. camptoxypha,   : I. costata,   í : I. kraussi,  

é : I. modesta,   Ƒ : I. modestior,    ؐ : I. stysi. 

 

Az egyes jellegek hozzájárulásának a mértékét (együtthatóját) a diszkrimináló 

változókhoz a 4.5. táblázatban láthatjuk. 

 

 I. costata 

 I. kraussi 

I. camptoxypha

 I. modestior

I. modesta

I. stysi 
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4.5. táblázat. A diszkrimináló függvények együtthatói. 

 

Függvények 
Jelleg 

1 2 3 4 5 

PH    6.25   -0.92  17.16 -10.21    3.87 

PS    1.92    4.89   -2.84 14.70 -12.00 

FH   -1.60   -0.18    0.02 8.84  -0.24 

FS    7.21    3.75 -10.82 3.74  53.68 

JH -40.75  14.93 -14.69 3.77 -19.41 

JS  31.87    9.24  -2.00 30.77  -3.70 

BH -16.66  11.42     4.81 -18.33 21.55 

BS  50.32  21.58    -2.67 -30.77 -9.10 

CH   -8.46  -3.73  63.82  12.68 -17.54 

SH   -2.72 -14.02  25.56 -20.38  73.12 

SS    7.63  -2.27  18.41 -24.78 -13.54 

(Konstans)   -8.47 -31.41 -18.26 -12.75  -0.75 

 

A függvények jelentéséhez a Stucture matrix-ban (4.6. táblázat) található ada-

tok visznek közelebb bennünket. A mátrix elemei az egyes diszkrimináló 

függvények és a mért jellegek közötti, csoportonkénti átlagolt Pearson-féle  

lineáris korrelációk.  

 
4.6. táblázat. Stucture matrix. 

 

Függvények 
Jelleg 

1 2 3 4 5 

JH -0.37 0.89*  0.068 -0.01  0.05 

BH -0.33 0.88*  0.094 -0.14  0.11 

BS  0.39 0.82*  0.113 -0.24 -0.02 

JS  0.25 0.69*  0.076  0.32  0.08 

PS  0.11 0.46*  0.145  0.40 -0.07 

PH  0.06 0.40*  0.347  0.16  0.14 

CH -0.08 0.21  0.858*  0.16 -0.12 

SS  0.04 0.03  0.393* -0.26  0.06 

FH -0.06 0.36  0.201  0.55*  0.24 

FS  0.11 0.31 -0.027  0.34  0.67* 

SH  0.01 0.11  0.459 -0.14  0.59* 

         *Legnagyobb abszolút korreláció az adott jelleg és bármely diszkrimináló 

           függvény között 
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Ennek megfelelĘen az elsĘ diszkrimináló függvényt úgy értelmezhetjük, mint 

egy olyan skálát, amelynek pozitív irányultságú részén  a széles szárnyú-, 

negatív irányultságú részén pedig a hosszú szárnyú fajok helyezkednek el. A 

második diszkrimináló függvény egy olyan egyenest feszít ki, melyen a nagy 

pozitív értékek a nagyobb testméreteket jelentik. A szárnyakra értelmezve ezt 

úgy is megfogalmazhatjuk, hogy az elsĘ tengely az alak-, a második a nagy-

ság alapján diszkriminál.  

 A fajok csoport centroidjai az öt kanonikus változóra (4.7. táblázat) 

azt mutatják, hogy az egyes tengely mentén az I. costata és I. modesta vannak 

legtávolabb, a kettes tengely mentén az I. costata és I. modesta csoport elkü-

lönül az I. camptoxypha és I. modestior csoporttól.  

 
4.7. táblázat. A csoportcentroidok koordinátái. 

 

Függvények 
Faj 

1 2 3 4 5 

   I. camptoxypha -0.798 -6.122 -0.485  1.794 0.189 

   I. costata  6.929  2.839  0.321 0.022 0.083 

   I. kraussi  3.188 -8.870 -2.615 -1.114 0.338 

   I. modesta -7.060  3.906 -0.982 -0.055 0.120 

   I. modestior -1.391 -2.297  0.478 -0.164 -1.484 

   I. stysii -5.063 -3.900 3.371 -0.471 0.499 

 

A csoportcentroidok (4.7.táblázat) segítségével kiszámíthatjuk a fajok  

Mahalanobis távolságát (D2). Ezek az értékek (4.8. táblázat) az összes tengely 

mentén mért távolságokból számítva megadják fajpáronként a csoportok tá-

volságait a következĘ képlet szerint: Dij
2
 = Σ | dij | 2. A mért jellegek alapján 

az I. camptoxypha, I. modestior és I. stysi állnak egymáshoz a legközelebb. 

Az I. costata, I. kraussi és I. modesta nemcsak tĘlük, hanem egymástól is tá-

vol vannak.  

 
4.8. táblázat. A fajok Mahalanobis távolságai (D2) hímek morfometriája alapján. 

 

Faj I. costata I. kraussi I. modesta I. modestior I. stysi 

  I. camptoxypha 143.81 36.45 143.44 22.54 43.22 

  I. costata  161.07 198.54 98.11 198.94 

  I. kraussi   272.18 77.96 129.05 

  I. modesta    75.33 84.18 

  I. modestior     28.45 
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A  296 hím egyed 99.3 %-át az apriori csoportosításnak megfelelĘen osz-

tályozta az analízis a mért jellegek alapján (4.9. táblázat).  
 

 

4.9. táblázat. Hím egyedek fajonkénti besorolása morfológiai bélyegek alapján. 

 

Számított csoporttagság  
Faj 

I. ca I. co I. kr I. mo I. mi I. st 
Össz 

  I. camptoxypha 27 0 0 0 1 0 28 

  I. costata 0 101 0 0 0 0 101 

  I. kraussi 0 0 25 0 0 0 25 

  I. modesta 0 0 0 78 0 0 78 

  I. modestior 0 0 0 0 32 0 33 

  I. stysi 1 0 0 0 0 31 32 

 %  

  I. camptoxypha 96.4 0 0 0 3.6 0 100 

  I. costata 0 100 0 0 1 0 100 

  I. kraussi 0 0 100 0 0 0 100 

  I. modesta 0 0 0 100 0 0 100 

  I. modestior 0 0 0 0 100 0 100 

  I. stysi 3.1 0 0 0 0 96.9 100 

 
 

Az I. costata, I. kraussi, I. modesta és I. modestior egyedeket 100%-ban az 

apriori csoportosításnak megfelelĘ fajba sorolta az analízis. Az Isophya camp-

toxypha egy példánya morfometriája alapján az I. modestior fajba került, míg 

az I. stysi szintén egy egyede az I. camptoxypha fajba lett átsorolva.  

 A diszkriminancia analízist a populációkra elvégezve azt az ered-

ményt kaptuk, hogy az egyedek 75.7%-át a neki megfelelĘ populációba rakta 

(4.10. táblázat) az elemzés. Az I. camptoxypha két populációja 67%, illetve 

91%-ban lett jól csoportosítva. Az I. costata egyedek 60.39%-a, az I. modesta 

66.7%-a a megfelelĘ populációba került. Az I. kraussi és I. modestior egyedek 

100%-os besorolása nem változott, mivel ezeknek csak egy-egy populációja 

volt.  
 

 

 

 

 

 



 45

4.10.táblázat. Hím egyedek populációnkénti besorolása morfológiai bélyegek alapján 

I. camptoxypha: 1-2; I. costata: 3-8; I. kraussi: 9, I. modesta: 10-13, I. modestior: 14; 

I. stysi: 15-16. 

POP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Σ 

1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

2 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 22 

3 0 0 20 1 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30 

4 0 0 6 23 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 

5 0 0 4 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14 

6 0 0 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

7 0 0 1 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

8 0 0 2 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 25 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 3 1 0 0 0 0 16 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 18 8 1 0 0 0 29 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 14 0 0 0 0 24 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 9 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 32 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25 

16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 7 

% 

1 67 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

2 4.5 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 0 0 100 

3 0 0 66.7 3.3 23.3 0 0 6.7 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

4 0 0 18.8 71.9 3.1 6.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

5 0 0 28.6 14.3 50.0 0 0 7.1 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

6 0 0 22.2 44.4 0 33.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

7 0 0 14.3 14.3 14.3 14.3 42.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

8 0 0 22.2 22.2 0 0 0 55.6 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 100 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75.0 18.8 6.3 0 0 0 0 100 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.9 62.1 27.6 3.4 0 0 0 100 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.5 29.2 58.3 0 0 0 0 100 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.1 88.9 0 0 0 100 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 100 

16 0 14.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14.3 71.4 100 
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Jellegek páronkéni összehasonlítása 

 

A diszkriminancia analízis a szárnyjellegek és a pronotum mérete alapján 

csoportosította elsĘsorban a hímeket. A hat faj szárny szélességének és hosz-

szúságának páronkénti összehasonlítása a 4.25-4.26. ábrákon látható. Az I. 

costata fajt viszonylag hosszú, és kifejezetten széles szárnya, az  I. modesta 

egyedeket pedig kiugró hosszúságú szárnyuk különíti el a többi fajtól. 
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4.25. ábra A jobb szárny szélességének és hosszúságának viszonya hímeknél 
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4.26. ábra A bal szárny szélességének és hosszúságának viszonya hímeknél 

 I. camptoxypha     ړ 

X      I. costata 

í    I. kraussi 

é     I. modesta 

Ƒ     I. modestior 

ؐ   I. stysi 

 

 I. camptoxypha     ړ 

X      I. costata 

í    I. kraussi 

é     I. modesta 

Ƒ     I. modestior 

ؐ   I. stysi 
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A 4.27. ábra szerint minél szélesebb a pronotum, annál hosszabb. Legnagyobb 

az I. costata pronotuma, ezt követi az I. modesta. A sort most is az I. kraussi 

zárja, a többi három faj köztük helyezkedik el. 
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4.27. ábra. A pronotum szélességének és hosszúságának viszonya hímeknél. 

 

A szélesebb pronotumhoz szélesebb szárnyak is csatlakoznak, melyek viszo-

nya a 4.28. ábrán látható. A tendencia megegyezik a fentebb leírtakéval. 
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4.28. ábra. A pronotum- és a jobb szárny szélességének viszonya hímeknél. 

 

 I. camptoxypha     ړ 

X      I. costata 

í    I. kraussi 

é     I. modesta 

Ƒ     I. modestior 

ؐ   I. stysi 

 

 I. camptoxypha     ړ 

X      I. costata 

í    I. kraussi 

é     I. modesta 

Ƒ     I. modestior 

ؐ   I. stysi 
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4.3.2.2.2. NĘstények 
 
A mért jellegek 100%-a (p<0.01) korrelál egymással, amennyiben a 11 jelleg 
páronkénti Pearson-féle lineáris korrelációját nézzük (4.11. táblázat). A 
pronotum szélességének (PS), a femur hosszúságának (FH) és a szárnyak ér-
tékeinek (JH, JS, BH, BS) páronként magasak a korrelációs értékei (0.85-
0.99). Legmagasabb (0.99) a két szárny (JH-BH) hosszúságának korrelációja, 
amely a jobb és bal oldali jellegek teljes szimmetriájára utal. A magas korre-
lációs értékek jelzik, hogy a vizsgált fajoknál általános tendencia a mért jelle-
gek testméret függĘsége és általában a két oldali szárny alakja közötti hason-
lóság. 

 
4.11. táblázat. Pearson-féle lineáris korreláció  (felsĘ rész) és az összesített fajon belü-

li korreláció (alsó rész) Isophya nĘstényeknél a mért jellegekre 
 

 PH PS FH FS JH JS BH BS TH TS 

PH 1 0.71 0.73 0.61 0.68 0.69 0.68 0.74 0.60 0.37 
PS 0.39 1 0.86 0.71 0.86 0.90 0.85 0.88 0.66 0.56 

FH 0.08 0.26 1 0.81 0.92 0.90 0.92 0.91 0.79 0.52 

FS 0.02 0.19 0.36 1 0.72 0.76 0.73 0.77 0.74 0.54 

JH 0.05 0.21 0.45 0.19 1 0.92 0.99 0.91 0.69 0.48 

JS 0.14 0.36 0.30 0.25 0.54 1 0.92 0.94 0.73 0.55 

BH 0.02 0.20 0.46 0.22 0.94 0.49 1 0.91 0.68 0.48 

BS 0.23 0.31 0.33 0.26 0.40 0.59 0.37 1 0.70 0.53 

TH 0.06 0.28 0.30 0.10 0.28 0.29 0.23 0.17 1 0.47 

TS 0.01 0.19 0.19 0.22 0.16 0.23 0.16 0.17 0.34 1 

 

Amennyiben a hat fajra egyenként számított Pearson-féle lineáris kor-
relációs együtthatók átlagát nézzük (táblázat alsó fele), a korrelációs értékek 
más tendenciát mutatnak. KitĦnik, hogy csak a jobb szárny hosszúságának 
(JH) és a bal szárny hosszúságának (BH) kiemelkedĘ a korrelációja (0.94), ezt 
követi a szárnyak szélességének értéke (0.59). A következĘ csoportot a szár-
nyak további korrelációja alkotja (0.37-0.49), valamint a femur hosszúságá-
nak a szárnyakhoz viszonyított értéke (0.45 és 0.46). A többi értékek általában 
alacsonyak. Az egyes jellegek közötti korreláció hátterében tehát a fajok kö-
zötti különbségek vannak. 

Az egyváltozós F-statisztika mind a 11 mért jelleget tekintve szignifi-
káns különbséget mutatott (df1=5, df2=121, p<0.0001) a csoportátlagok kö-
zött. A Wilks’ Lambda- és F értékek a 4.12. táblázatban láthatók. 
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A legnagyobb diszkrimináló ereje a tojócsĘ hosszúságnak (0.040), va-
lamint a femur hosszúságnak van (0.097). Legkevésbé a tojócsĘ szélessége 
különíti el a fajokat (0.628). 

 
4.12. táblázat. A csoportátlagok egyenlĘségének tesztelése. 

 

Jelleg 
Wilks' 

Lambda 
F 

PH 0.408   35.1 
PS 0.147 139.9 

FH 0.097 226.6 

FS 0.322  51.0 

JH 0.132 159.0 

JS 0.123 172.7 

BH 0.126 168.0 

BS 0.115 185.4 

TH 0.040 578.1 

TS 0.628 14.3 

 
 
 Az elsĘ öt diszkrimináló függvény vett részt a csoportosításban. A 
Wilks’ Lambda értékei (4.13. táblázat) alapján az elsĘ négy esetben magas a 
függvények diszkrimináló ereje (p<0.0001). 
 

4.13. táblázat. A függvények diszkrimináló ereje. 
 

Függvények 

tesztje 

Wilks' 

Lambda
Chi-négyzet df 

1-tĘl 5-ig 0.002 759.3 35 
2-tĘl 5-ig 0.052 353.7 24 

3-tól 5-ig 0.390 112.5 15 

4-tĘl 5-ig 0.703   42.1 8 

5 0.921     9.8 3 

 
 

A függvények sajátértékei (4.14. táblázat) szerint az elsĘ függvény a 
variabilitás 78.8%-át magyarázza meg, a második függvénnyel együtt ez az 
érték már 96.7%. 

 A négy faj elkülönülése a diszkrimináló topológiai térben a 4.29. 
ábrán látható. 
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4.14. táblázat. A függvények sajátértékei. 

 

Függvény Sajátérték Variancia% Kumulatív  % 

1 28.801 78.8 78.8 
2 6.528 17.9  96.7 

3 0.801 2.2 98.9 

4 0.311 0.9 99.8 

5 0.086 0.3 100.0 
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4.29. ábra. Kanonikus változók alapján csoportosított nĘstény Isophya egyedek 

diszkriminancia topológiája.    ړ : I. camptoxypha,    : I. costata,    í : I. kraussi,  

é : I. modesta,    Ƒ : I. modestior,     ؐ : I. stysi. 
 
 
 Az I. costata és I. modesta elkülönül a többi fajtól az elsĘ tengely 
mentén. A második tengely mentén az I. camptoxypha, I. modestior és I. stysi 
közel állnak egymáshoz, míg az I. kraussi egyedei jól körülhatárolható 
diszkrét csoportot alkotnak. Az egyes jellegek hozzájárululásának a mértékét 
(együtthatóját) a diszkrimináló változókhoz a 4.15. táblázatban láthatjuk.  

I. costata 

I. stysi 

I. modesta

I. modesior

I. kraussi

I. camptoxypha
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4.15. táblázat. A diszkrimináló függvények együtthatói. 

 

Függvények 
Jelleg 

1 2 3 4 5 

FH 2.92 4.428 6.61 2.22 6.65 

PH 1.51 -1.158 14.56 5.92 9.16 

PS 0.09 18.288 -35.45 -7.74 6.18 

BH 2.82 16.68 8.23 -33.07 4.82 

BS 10.91 14.59 2.40 27.59 -43.87 

TH 17.68 -13.50 -2.27 -1.48 -1.56 

TS -23.448 6.83 -16.46 51.53 41.07 

(Konstans) -31.118 -15.06 0.63 -11.30 -11.58 

 

A Stucture matrix-ban (4.16. táblázat) találhatók az egyes diszkrimináló függ-
vények és a mért jellegek közötti, csoportonkénti átlagolt Pearson-féle  lineá-
ris korrelációk.  

4.16. táblázat. Structure matrix. 
 

Függvények 
Jelleg 

1 2 3 4 5 

TH       0.90* -0.29 -0.21 0.06 0.17 
FH       0.51* 0.51  0.28 0.05 0.34 

BS 0.43 0.58*  0.08 0.43 -0.51 

BH 0.40 0.58*  0.18 -0.43 0.07 

JHa 0.45 0.53*  0.17 -0.36 0.05 

JSa 0.42 0.45* -0.06 0.09 -0.14 

FSa 0.17 0.31* - 0.00 0.14 0.09 

PS 0.35 0.54 -0.57* 0.07 0.27 

PH 0.19 0.19  0.34* 0.32 0.30 

TS 0.10 0.11 -0.29 0.56* 0.45 

 *Legnagyobb abszolút korreláció az adott jelleg és bármely diszkrimináló függvény között 
a: nem szerepel az analízisben  

  

 Az elsĘ tengely esetében a korrelációs értékek mind pozitívak. Kie-
melkedĘ közülük a tojócsĘ hosszúságának és a femur hosszúságának értékei 
(TH: 0.90; FH: 0.51), melyek itt érik el maximumukat. Ez alapján kijelent-
hetjük, hogy a tengely a tojócsĘ és a femur hossza alapján választja szét a 
fajokat. A kettes tengely pozitív irányultsága a femur hosszúsága és a 
szárnyméretek nagysága, míg a negatív irányultsága a rövid tojócsĘ irányába 
diszkriminál. Ezt úgy értelmezhetjük, hogy az I. costata és I. modesta hosszú 
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tojócsövével és viszonylag nagy méretével elkülönül a rövidebb tojócsövĦ, de 
szintén nagy méretĦ I. camptoxypha, I. modestior és I. stysi fajoktól, míg az I. 
kraussi minden tekintetben kis méreteivel alkot diszkrét halmazt. 
 

4.17. táblázat. A csoportcentroidok koordinátái. 
 

Függvények 
Faj 

1 2 3 4 5 

   I. camptoxypha -5.955 3.161 -1.419 0.269 -0.370 

   I. costata 5.120 0.969 0.781 0.667 -0.103 

   I. kraussi -4.769 -3.898 0.125 0.160 -0.072 

   I. modesta 5.855 -0.672 -0.732 -0.515 0.062 

   I. modestior -4.567 2.871 0.106 0.098 0.736 

   I. stysii -4.371 2.270 1.785 -1.213 -0.290 

 

A csoportcentroidok (4.17. táblázat) koordinátái alapján számítottuk a fajok 
Mahalanobis távolságát (4.18. táblázat). A mért jellegek alapján az I. 

camptoxypha, I. modestior és I. stysi állnak egymáshoz a legközelebb. Az I. 
costata, I. modesta csoport valamint az I. kraussi nemcsak tĘlük, hanem egy-
mástól is távol vannak.  
 
4.18. táblázat. A fajok Mahalanobis távolságai (D2) nĘstények mortometriája alapján. 

 
faj I. costata I. kraussi I. modesta I. modestior I. stysi 

  I. camptoxypha 132.53 53.63 155.37 5.588 15.79 
  I. costata  122.17 6.95 98.94 96.33 
  I. kraussi   124.50 45.87 42.90 
  I. modesta    122.70 120.17 
  I. modestior     5.99 

 

Az Isophya fajok nĘstény egyedeinek 97.6 %-át az apriori csoportosításnak 
megfelelĘen osztályozta az analízis a mért jellegek alapján (4.19. táblázat). Az 
I. camptoxypha, I. kraussi és I. modestior egyedek 100%-ban a megfelelĘ 
fajba kerültek. Az I. costata és I. modesta egy-egy példánya „helyet cserélt”, 
míg szintén egy I. stysi  egyed az I. modestiorok közé került. 
 A populációk csoportosítása 80.3%-ban volt sikeres (4.20. táblázat). 
A többpopulációs fajok közül az I. kraussi egyedeit meglepĘen magas arány-
ban (93.1%) sorolta be az analízis. Az I. costata  és I. modesta esetében is 
magas volt a találati arány (75% és 62.5%).  
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4.19. táblázat: Isophya fajok nĘstényeinek besorolása. 
 

Számított csoporttagság
Faj 

I. ca I. co I. kr I. mo I. mi I. st
Σ 

  I. camptoxypha 15 0 0 0 0 0 15 
  I. costata 0 27 0 1 0 0 28 
  I. kraussi 0 0 29 0 0 0 29 
  I. modesta 0 1 0 31 0 0 32 
  I. modestior 0 0 0 0 13 0 13 
  I. stysi 0 0 0 0 1 9 10 

 %  
  I. camptoxypha 100 0 0 0 0 0 100 
  I. costata 0 96.4 0 3.6 0 0 100 
  I. kraussi 0 0 100 0 0 0 100 
  I. modesta 0 3.1 0 96.9 0 0 100 

  I. modestior 0 0 0 0 100 0 100 
  I. stysi 0 0 0 0 10 90 100 

 

 

 

4.20. táblázat. Isophya populációk nĘstényeinek besorolása. 
 

POP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ 

1 14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 15 
2 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 8 
3 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 12 
4 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 8 
6 0 0 0 0 23 1 0 0 0 0 24 
7 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 5 
8 0 1 0 0 0 0 15 5 0 0 21 
9 0 2 0 0 0 0 4 5 0 0 11 

10 2 0 0 0 0 0 0 0 11 0 13 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 10 

%

1 93.3 0 0 0 0 0 0 0 6.7 0 100 
2 0 87.5 0 0 0 0 12.5 0 0 0 100 
3 0 16.7 83.3 0 0 0 0 0 0 0 100 
4 0 50 0 50 0 0 0 0 0 0 100 
6 0 0 0 0 95.8 4.2 0 0 0 0 100 
7 0 0 0 0 20 80.0 0 0 0 0 100 
8 0 4.8 0 0 0 0 71.4 23.8 0 0 100 
9 0 18.2 0 0 0 0 36.4 45.5 0 0 100 

10 15.4 0 0 0 0 0 0 0 84.6 0 100 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 10 90 100 

I. camptoxypha: 1; I. costata: 2-4; I. kraussi: 5-6, I. modesta: 7-8, I. modestior: 9; I. stysi: 10. 
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Jellegek páronkénti összehasonlítása 
 
A diszkriminancia analízis elsĘ tengelye a tojócsĘ és a femur hosszúsága alap-
ján csoportosította a nĘstényeket (4.16. táblázat). A két jelleg egymáshoz való 
viszonya az 4.30. ábrán látható. Az I. costata és I. modesta hosszabb tojócsö-
véhez hosszabb femur tartozik. A legkisebbek az I. kraussi méretei. 
 

TH

1,81,61,41,21,0,8

F
H 2,6

2,4

2,2

2,0

1,8

1,6

 
4.30. ábra A tojócsĘ és a femur hosszúságának viszonya. 

 

JS

0,60,50,40,3

JH

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

 
4.31. ábra. A jobb szárny szélességének és hosszúságának viszonya. 

 I. camptoxypha     ړ 
X      I. costata 
í    I. kraussi 

é     I. modesta 

Ƒ     I. modestior 

ؐ   I. stysi 

 I. camptoxypha     ړ 
X      I. costata 
í    I. kraussi 

é     I. modesta 

Ƒ     I. modestior 

ؐ   I. stysi 
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A kettes tengely a szárnyak alapján diszkriminál. A hat faj jobb szárny széles-
ségének és hosszúságának páronkénti összehasonlítása a 4.31 ábrán látható; a 
bal szárnyakra hasonló az összefüggés. Mindkét esetben a szélesebb szárnyak 
hosszabbak is. A hármas tengelyen a pronotum méretei a döntĘek (4.33. ábra).  

PS

0,70,60,50,4

P
H 0,7

0,6

0,5

0,4

 
4.33. ábra. A pronotum szélességének és hosszúságának viszonya. 

 

4.3.3. Ivari dimorfizmus 

 

Mind a hat faj esetében magas fokú ivari dimorfizmus tapasztaltunk az össze-
hasonlított négy jelleg (femur és pronotum hosszúsága illetve szélessége) 
alapján. A diszkriminancia analízis eredményeként azt kaptuk, hogy az egye-
dek besorolási aránya (4.21. táblázat) a megfelelĘ nembe magasabb minden 
faj esetében, mint 90% . Az F-próba szerint a nemek között szignifikáns elté-
rés van mind a hat fajnál  (p<0.000). 
 
4.21. táblázat. Hím és nĘstény Isophya egyedek számított csoporttagsága fajonként a 
diszkriminancia analízis során. N=egyedszám. Téves besorolás: nemenként (h/n). 
 

Faj N (hím/nĘstény) Számított csoporttagság% Téves besorolás 

I. camptoxypha 28/15 97.7 2 - 
I. costata 101/32 96.2 - 5 

I. kraussi 25/29 90.7 2 2 

I. modesta 78/32 91.8 4 4 

I. modestior 32/13 100 - - 

I. stysi 32/10 90.5 2 3 

 

 I. camptoxypha     ړ 
X      I. costata 
í    I. kraussi 

é     I. modesta 

Ƒ     I. modestior 

ؐ   I. stysi 
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4.3.4. A variabilitás vizsgálata több szinten 

 
Amennyiben a teljes variabilitást 100%-nak vesszük, ez három komponensre 
bontható (4.22. táblázat): fajok közötti-, (FK) populációk közötti-, (PK) és 
populáción belüli variabilitás (PB). Mivel fajonként több populációt is tudtunk 
vizsgálni, emiatt megnézhettük, hogy morfometriai jellegenként a variabilitás 
az egyes szinteken milyen arányban járul hozzá a teljes variabilitáshoz.  
 

4.22. táblázat. Az Isophya fajok morfológiai jellegeken alapuló variabilitásának 
komponenesei  % - ban  kifejezve.   (FK: fajok közötti-,  PK: populációk közötti-, PB: 
populáción belüli variabilitás) 
 

Hímek NĘstények
Jelleg 

FK PK PB FK PK PB 

FH 74.85 1.70 23.45 90.35 0.77   8.88 
FS 71.23 3.54 25.23 67.81 2.07 30.12 
PH 78.10 2.01 19.89 59.08 9.01 31.91 
PS 82.34 1.51 16.15 85.28 1.13 13.59 
JH 95.28 0.19 4.53 86.84 3.09 10.07 
JS 92.11 0.91 6.98 87.62 0.98 11.40 
BH 94.90 0.13 4.97 87.33 2.77   9.90 
BS 94.87 0.28 4.85 88.55 0.70 10.75 
CH 72.63 4.07 23.30 - - - 
SH 45.17 1.05 53.78 - - - 
SS 29.91 8.62 61.47 - - - 
TH - - - 95.98 0.19   3.83 
TS - - - 37.24 6.49 56.27 

átlag 75.58 2.18 22.24 78.61 2.72 18.67 

 
A táblázatból látszik, hogy a hímek és nĘstények esetében is a fajok közti 
variabilitás átlaga (75.58 illetve 78.86) kiugróan a legnagyobb. A hímek ese-
tében a szárnyak méreteinek a variabilitása a fajok között a legnagyobb. Ez 
megegyezik a diszkriminancia analízis eredményeivel, mely szerint e jelle-
geknek van a legnagyobb diszkrimináló ereje a hímeknél. NĘstényeknél a 
fajok közti variabilitás értékek közül a tojócsĘ- és a femur hosszúságának a 
legnagyobbak az értékei, ezt követi a szárnyak mérete. Ez szintén megegyezik 
a diszkriminancia analízis eredményeivel. 
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4.3.5. Az élĘhely és a morfológia kapcsolata 

 
A diszkriminancia analízis a tojócsĘ- és a femur hosszúsága alapján különítet-
te el a nĘstényeket az elsĘ kanonikus tengely mentén. A habitat vizsgálatok-
ban részt vett populációk közül két faj, az I. modesta és I. costata esetében 
vizsgáltunk több populációt a morfometriájuk alapján is. Így ezeknél a fajok-
nál volt lehetĘségünk a morfológiai bélyegek és a habitat közti összefüggést 
vizsgálni. Az I. costata populációk mellé az összehasonlításba bevettünk egy 
Kistompapusztai  (Alföld) populációt, mely szárazabb körülmények között él, 
mint a vizsgált baranyaiak. Az I. cotata kovácsszénájai és erzsébeti populációi 
üde füves területrĘl (E1), a püspökszentlászlói pedig erdĘssztyepp rétrĘl 
származott (H3). Az I. modesta KĘvágószĘlĘsi populációja másodlagos gyo-
mos száraz gyepbĘl (O7), míg a misinai pusztafüves lejtĘsztyepprĘl (H3) lett 
begyĦjtve. Az I. modesta és I. costata populációk tojócsĘhosszúságának (4.34. 
ábra) és femur (4.35. ábra) hosszúságának átlagait összehasonlítva láthatjuk, 
hogy a Kistompapusztai I. costata populáció tojócsĘhosszúsága és femur 
hosszúsága  alapján az  I. modesta populációk közé került.  
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4.34. ábra. I. costata (co1=Kovácsszénája.; co2=Püspökszentlászló; co3 =Erzsébet; 
co4 = Kistompapuszta) és I. modesta populációk (ma1=Misina, ma2=KĘvágószĘlĘs) 
átlagos tojócsĘhosszúsága. 
 
A Kruskal-Vallis teszt szerint a vizsgált populációk eltérĘek mind tojócsĘ-
hosszúságukat (p< 0.010), mind femur hosszúságuk tekintetében (p<0.008). A 
tojócsĘ és a femur szorzata viszont azonosnak tekinthetĘ a hat populációban 
(p<0.477). A Mann-Whitney U-teszt eredményei (4.23. táblázat) szerint a 
löszgyepen élĘ kistompapusztai I. costata populáció átlagos tojócsĘhosszúsá-
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ga szignifikánsan eltér a mezofil körülmények között élĘ kovácsszénájai po-
pulációtól, míg nem különbözik egyik I. modesta populációtól sem. Ezen kí-
vül átlagos femur hosszúságuk szintén szignifikánsan eltér a többi I. costata 
poulációtól, míg nem különbözik az I. modesta populációktól. A szintén szá-
raz réten élĘ püspökszentlászlói populáció tojócsĘhosszúsága nem különbözik 
szignifikánsan a kĘvágószĘlĘsi I. modesta populációtól, viszont femur 
hossszúságban mind tĘlük, mind a kistompapusztaitól eltér.  
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4.35. ábra. I. costata (co1=Kovácsszénája.; co2=Püspökszentlászló; co3 =Erzsébet; 
co4 = Kistompapuszta) és I. modesta populációk (ma1=Misina, ma2=KĘvágószĘlĘs) 
átlagos femur hosszúsága. 
 
 
 
4. 23. táblázat. Isophya costata és I. modesta populációk közti különbség vizsgálata 
Mann-Whirhey U-teszttel. *: p<0.05, **: p<0.01. Táblázat felsĘ része: tojócsĘ, alsó 
része: femur. 
 
  I. costata I. modesta 

  Kovácssz. Erzsébet Püspszt. Kistomp. KĘvágó. Misina 

Kovácssz.    * * ** 

Erzsébet     * ** 

Püspszt.      * 
I. 

 costata 

Kistomp. * * **    

KĘvágó.   *    I. 

modesta Misina   **    

 



 22

4. Morfometria 
 
4.1. Bevezetés 
 

A korai tipológiai munkák az Orthoptera fajok esetében többnyire külsĘ mor-

fológiai bélyegeken alapultak, mint a színmintázat és alak. Gyakoriak voltak a 

szisztematikai hibák, a konvergens evolúciós folyamatoknak, a magas fajon 

belüli variabilitásnak, vagy a rejtett fajoknak köszönhetĘen (Hochkirch 2001). 

A kommunikációs viselkedéskutatás kezdetével új karakterek emelkedtek 

magas taxonómiai értékre. Számos új fajt írtak le tipikus énekmintázata alap-

ján, sĘt néhányat csak ennek alapján lehet elkülöníteni. Az ének  prezigótikus 

izolációban játszott szerepe számos taxonómust késztetett arra, hogy részlete-

sebben foglalkozzon vele mind a terepi-, mind labormunkája során. A nĘsté-

nyek a hímeket énekük után keresik meg, majd a hímek a nĘstények alá 

mászva, cercusukkal megragadják alulról a tojócsövet és átadják a spermiu-

mokat tartalmazó spermatophylaxot (Bei-Bienko 1965). A prezigó-tikus vi-

selkedéssel kapcsolatos bélyegek, mint például a szárnyak és a cercusok ko-

rábban is fontos taxonómiai értékkel bírtak, de a viselkedésökológiai és kom-

munikációs viselkedéskutatás fellendülésével jelentĘségük megnĘtt. Ugyanez 

igaz a peterakással kapcsolatos bélyegekre is. A talajba petézĘ Orthoptera 

fajok egy része peterakás közben hátsó lábuk erĘkifejtésével segíti a tojócsĘ 
mélyebbre jutását a talajba (Stauffer &Whitman 1997). Tehát mind a tojócsĘ-
nek, mind a femurnak a mérete fontos szerephez jut a fajok elkülönítésében. 

Tovább bonyolítja, és egyben szépíti a képet, hogy ezek a bélyegek fajon be-

lül is nagyon változékonyak a környezet tulajdonságaitól függĘen. Méretük 

szorosan összefügg a talaj szerkezetével és nedvességtartalmával, ezen ke-

resztül a mikrohabitat tulajdonságaival (Bradford et al. 1993, Réale & Roff 

2002). 

Sok esetben a „komplikált” csoportok nehéz elkülönítése az 

intraspecifikus variabilitás nem megfelelĘ ismeretébĘl ered (Blatckith & 

Kevan 1967). Bár az Isophya fajok kutatása napjainkban is sok problémát vet 

fel, populációik morfológiai variabilitásáról mégis keveset tudunk.  

Munkánk célkitĦzése volt, hogy a tarsza fajok morfológiai bélyegei 

alapján: 1) megállapítsuk, hogy statisztikailag mely bélyegek szerint különül-

nek el legjobban a fajok, 2) számszerĦsítsük az elkülönülés mértékét, 3) diag-

nosztikus bélyegeket mutassunk ki, 4) vizsgáljuk a nemek közti méreteltérést, 

5) leírjuk a fajok és populációk morfológiai variabilitását, 6) megvizsgáljuk, 

hogy van-e összefüggés a morfometriai bélyegek (tojócsĘ-, femur hosszúság) 

és a habitat választás között.  
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4.2 Módszerek 
 

4.2.1. Állatok gyĦjtése és preparálása 
 

A morfometriai mérésekhez az állatokat fĦhálózással, egyedi megkereséssel 

és hang alapján gyĦjtöttük be 1998 és 2004 között. Mivel az egyedeket mole-

kuláris vizsgálatokhoz is felhasználtuk, -80oC-on tartottuk Ęket a genetikai 

vizsgálatok megkezdéséig. Az állatok preparálásakor a morfometriai vizsgála-

tokhoz használt testrészeket 75%-os alkoholba helyeztük. 

 Hímek esetében a hat Isophya faj 17 populációját (296 egyed) vizsgál-

tuk meg hat különbözĘ földrajzi régióból. Az I. camptoxypha 28 egyede a 

mecseki HetvehelyrĘl (22) és Püspökszentlászlóról (6), az I. costata hat popu-

lációja (101) a mecseki OrfĦrĘl (30), Kovácsszénájáról (32), Püspökszent-

lászlóról (14), a Baranyai-Dombságból KékesdrĘl (9) és ErzsébetrĘl (7), va-

lamint a villányi Nagy-hegyrĘl (9) származott. Az I. modesta 78 egyedét a 

mecseki Misináról (29), KĘvágószĘlĘsrĘl (24), Egregyi-völgybĘl (9), vala-

mint a villányi-hegységi Csukmáról (16) gyĦjtöttük. Az I. modestior minták a 

mecseki Kovácsszénájáról (12) származtak. Az I. kraussi 25 egyedét az Agg-

teleki-karszton gyĦjtötték. Az I. stysi 25 példánya a szatmár-beregi Kaszonyi-

hegyrĘl, 7 pedig a Zempléni Gyertyánkútról származik. 

 A nĘstények 131 egyedét 10 populációból gyĦjtöttük. Az I. 

camptoxypha HetvehelyrĘl (15), az I. costata egyedek pedig Kovácsszénájáról 

(8), Püspökszentlászlóról (12), ErzsébetrĘl (8) származtak. Az I. kraussi két 

populációja az Aggteleki-karsztról (24) és Gyertyánkútról (5) származott. A 

két Isophya modesta populációi mecsekiek voltak, egyik a Misináról (21) má-

sik KĘvágószĘlĘsrĘl (11). Kovácsszénáján fogtuk az I. modestior példányait 

(13). Az I. stysi (10) egy mintája a Kaszonyi-hegyrĘl származik. 

 

4.2.2. Mért jellegek 
 

A morfometriai méréseket 0.01 mm pontossággal, mikrométer okulárral ellá-

tott Nikon típusú sztereomikroszkóppal végeztük. A jellegek megválasztásá-

nál szempont volt, hogy ép, egészben lévĘ állatokon is mérni lehessen. Mivel 

a kiválasztott testrészek egy része közel sem kétdimenziós (pronotum, hímek 

szárnya) a mérési hiba kiküszöbölése miatt olyan jellegeket választottunk, 

melyek két dimenzióban mérhetĘk. A mérés során átlátszó fóliát fektettünk a 

mérni kívánt testrészre, hogy az lehetĘleg minél jobban kiterüljön síkban és 

így csökkentsük a mérési hiba mértékét. A kiugró mérettel (pl. torz növésĦ 

szárny) rendelkezĘ egyedek adatait nem töröltük az adatbázisból. 
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A méréseket Orci (2002) által leírt mérĘpontok alapján végeztük. 

 

A hímeknél 11 jelleget mértünk: 

 

1. FH (femur hosszúság): a harmadik femur hosszúsága. 

2. FS (femur szélesség): a harmadik femur legnagyobb szélessége. 

3. PH (pronotum hosszúság): a pronotum hossza a testtengely vonalában. 

4. PS (pronotum szélesség): a pronotum háti és oldalsó része közötti két ol-

dalvonal távolsága a testvégi szélek között. 

5. JH (jobb szárny hosszúság): a testtengely vonalában mért legnagyobb tá-

volság a jobb szárnyon. 

6. JS (jobb szárny szélesség): a szárny bal oldali legszélsĘ pontja és a Cu2 ér 

közt mért távolság a testtengelyre merĘleges vonalban. 

7. BH (bal szárny hosszúság): a testtengely vonalában mért legnagyobb tá-

volság a bal szárnyon. 

8. BS (bal szárny szélesség): a szárny jobb oldali legszélsĘ pontja és a Cu2 ér 

közt mért távolság a testtengelyre merĘleges vonalban. 

9. CH (cercus hosszúság): a cercus két legtávolabbi pontja közt mért távol-

ság. 

10. SH („subgenitális lemez hosszúság”): a subgenitális lemez két csúcsa közt 

mért távolság. 

11. SS („subgenitális lemez szélesség”): a subgenitális lemez két csúcsa közt 

lévĘ bevágás mélysége. 

 

A nĘstényeknél 10 jelleget mértünk: 

 

1. FH (Femur hosszúság): a harmadik femur hosszúsága. 

2. FS (Femur szélesség): a harmadik femur legnagyobb szélessége. 

3. PH (Pronotum hosszúság): a pronotum hossza a testtengely vonalában. 

4. PS (Pronotum szélesség): a pronotum két oldalvonalának távolsága a 

testvégi szélek között. 

5. JH (Jobb szárny hosszúság): a testtengely vonalában mért legnagyobb 

távolság. 

6. JS (Jobb szárny szélesség): a jobb szárny legnagyobb szélessége a test-

tengelyre merĘleges vonalban. 

7. BH (Bal szárny hosszúság): a testtengely vonalában mért legnagyobb 

távolság. 

8. BS (Bal szárny szélesség): a bal szárny legnagyobb szélessége a testten-

gelyre merĘleges vonalban. 

9. TH (TojócsĘ hosszúság): a tojócsĘ két legtávolabbi pontjának távolsága. 

10. TS (TojócsĘ szélesség): a tojócsĘ legkisebb szélessége (kb. a középsĘ 
harmadba esik). 
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A habitat preferencia vizsgálatokban részt vett populációk közül két faj, az I. 

modesta és I. costata esetében több populációban végeztünk morfometriai 

vizsgálatokat is, így ezeknél lehetĘségünk volt a morfológiai bélyegek és a 

habitat közti összefüggés elemzésére. Az összehasonlításba a korábban leírt I. 

costata populációk mellé bevettünk egy Kistompapusztai (KĘrös-Maros NP) 

populációt, mely löszgyepben él. 

 
4.2.3. Statisztikai módszerek 
 

Az adatok statisztikai értékeléséhez az SPSS 11.0 programot használtuk. Az 

adatbázisban nem voltak hiányzó adatok. A leíró statisztikáknál szerepel a 

mért jellegek mediánja, az interkvartilis tartomány, a maximum és minimum 

értékek. A hierarchikus cluster-analízist külön elvégeztük a hím és nĘstény 

populációkra is, Euklédeszi távolsággal és Ward-Orlóci távolság függvénnyel. 

A diszkriminancia analízist egy olyan ordinációs módszer, mely megmutatja 

és leírja a csoportcentroidok közti különbséget (ebben az esetben fajok közöt-

ti), mely a csoportok közötti összesített varianci-covariancia mátrixból szár-

maztatott sajátvektor (eigen vektor) segítségével. A módszer (Sváb 1981) a 

következĘ kérdésekre adhat választ: 

 

  - Kimutatható-e szignifikáns különbség a csoportok (jelen esetben a fa-

jok) között több kvantitativ tulajdonság együttes figyelembevételével. 

  - Az egyedek besorolásának helyességét a változók alapján ellenĘrizzük. 

  - Vizsgáljuk, hogy az egyedek mekkora biztonsággal sorolhatók be az 

egyik vagy másik csoportba. 

  - Keressük a függvényeket (kanonikus változókat), amelyekkel eldönthet-

jük, hogy egy adott egyed mely csoportba sorolható be. 

  - A csoportok középértékét kiszámítva számszerĦsíteni tudjuk azok távol-

ságát (Mahalanobis távolság). 

  - Vizsgáljuk, hogy a csoportok távolságait mely változók határozzák meg. 

 

A variabilitást (változónként) két szinten (faj és populáció) vizsgálva három 

komponensre tudjuk bontani: fajok közötti-, fajon belüli (=populációk közöt-

ti)-, és populáción belüli variabilitásra. A vizsgálatokhoz az SPSS 11.0 prog-

ram diszkriminancia analízis (stepwise) és GLIM (Generalized Linear 

Models: Univariate) menüt alkalmaztuk.  

Kruskal Vallis tesztet és Mann-Whitney U-tesztet használtunk a kü-

lönbözĘ habitatokban élĘ popolációk közti morfológiai bélyeg alapján való 

elkülönülés vizsgálatához. 
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4.4. Eredmények megvitatása 

 

A mért jellegek minimum és maximum értékei alapján a nĘstényeknél 
öt, a hímeknél három karaktert találtunk, amelyek statisztikailag elkülönítĘ 
bélyegnek bizonyultak valamely fajnál. Az eltérések azonban oly kis mérté-
kĦek voltak, hogy gyakorlati jelentĘségük nincs.  

Az általunk mért jellegek adatai közül a pronotum,  az ugróláb és a to-
jócsĘ hosszúságát hasonlítottuk össze Frivaldszky (1867), Wattenwyl (1882, 
1891), Ramme (1951), Bei-Bienko (1965), Čejchan (1958, 1959), Kis (1960), 
Harz (1969), Ingrisch (1991), valamint Orci és mts. (2004) adataival. E jelle-
gek mellett a szárnyak méreteit és a szubgenitális lemez méreteit  is össze 
tudtuk hasonlítani  az I. modestior és I. stysi Orci (2002) által közölt adataival. 
A publikációkból csak azokat az adatokat vettük figyelembe, ahol a szinoni-
mákról elég nagy biztonsággal el lehetett dönteni, mely - napjainkban érvé-
nyes - fajra vonatkoznak. Pl. Ramme (1951) I. pyrenea név alatt közölt adatait 
az általunk I. kraussi néven  (Ingrisch 1991) közölt adatokkal vetettem egybe. 
Bei-Bienko (1965) az I. pyrenea név alatt említi az I. kraussi fajt, mint szino-
nimát, és leírja, hogy Magyarországon is elĘfordul. Így az általa közölt adato-
kat is felhasználtam az összehasonlításban.  

Az általunk mért adatok többsége átfed a más kutatók által közölt ada-
tok tartományával. Kivételt képez: a pronotum hossz maximum értéke az I. 

costata nĘstényeknél (6.3 mm); a femur hossz maximum értéke az I. 

camptoxypha (20.8 mm), I. costata (22.6 mm), I. kraussi (18.5 mm), I. 

modesta (23.3 mm) és I. stysi (21.8 mm) hímeknél valamint az I. costata (25.0 
mm) nĘstényeknél; a tojócsĘ hossz maximuma az I. costata (17.0 mm) és I. 
kraussi (12.0 mm) esetében; a tojócsĘ hossz minimum értéke az I. modesta 
(14.6 mm) fajnál. Figyelemre méltó, hogy mind az általunk, mind Orci (2002) 
által mért I. modestior tojócsĘ hosszúságok maximuma 11.2 mm, míg minden 
más szerzĘnél ez az érték magasabb. Az Orci és a saját maximum adataink 
néha még a mások által publikált minimum értéket sem érik el. Az I. 

modestior tojócsĘhossz méretei az irodalomban: Wattenwyl (1891): 13-14 
mm; Ramme (1951): 11.5-12 mm; Čejchan (1959) 11.2-13.1 mm; Kis (1960): 
11.5-14 mm; Bei-Bienko (1965) 13-14 mm; Harz (1969) 11.5-14.5 mm; 
Ingrisch (1991): 12-14 mm.  Ez különösen annak fényében érdekes, hogy elsĘ 
lépésben az egyedek többségét a hangjuk alapján azonosítottuk. A nĘstények 
esetében ez azt jelentette, hogy a cirpelĘ hímek hangjára közeledĘ egyedeket 
fogtuk meg. Így a faji tévedést kizárhatjuk.  

Az I. modesta faj esetében a tojócsĘ minimum értéke alacsonyabb 
(14.6 mm), mint más szerzĘknél (15.0 mm), de az eltérés nem számottevĘ.  
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Annak ellenére, hogy kevés diagnosztikus jelleget találtunk, az adatok 
sokváltozós elemzése azt mutatta, hogy a hat faj jól elkülönül egymástól mind 
a két nem esetében. A diszkriminancia analízisben az egyedek fajokba sorolá-
sának a sikere hímeknél 99.3% volt a szárnyak mérete és alakja alapján. NĘs-
tények esetében, ahol a tojócsĘ és a femur hosszúsága volt elsĘdlegesen az 
osztályozás alapja, az egyedek 97.6% került a megfelelĘ csoportba. 

A hierarchikus variancia analízis eredményei alátámasztották a fajok 
közötti magas szintĦ differenciálódást. Mind a két nemnél a teljes morfológiai 
varianciának átlagosan a háromnegyedét a fajok közötti variabilitás adta. A 
diszkriminancia analízishez hasonlóan a hímeknél a szárnyak, míg a nĘsté-
nyeknél a femur- és a tojócsĘ hossza voltak a diszkrimináló jellegek. 

A fajok differenciálódásának mértékét az egyes jellegek átlagos érté-
keibĘl számított Euklédeszi távolságok alapján szerkesztett fenogramok segít-
ségével is tanulmányoztuk. A fenogramokat filogenetikai kapcsolatként is 
lehet interpretálni, ha a vizsgált morfológia karakterek aránya nem mutat ki-
ugró értéket a vizsgált objektumok (fajok) estében (Omland 1997). A hímekre 
és a nĘstényekre szerkesztett fenogramok szinte azonos szerkezetet mutattak. 
Az egyik alapvetĘ hasonlóság a costata-modesta illetve a camptoxypha-

kraussi-modestior-stysi fajcsoportok elkülönülése. A második hasonlóság, 
hogy ez utóbbi csoporton belül mindkét nemnél külön ágba került az I. 

kraussi. Harmadikként említjük meg az I. modestior és I. stysi fajok együttes 
megjelenését. Ugyanakkor különbség van a két fenogram között a fajcsopor-
tokon belüli differenciálódás mértékében. A hímeknél a costata és a modesta 
között sokkal magasabb szintĦ volt a differenciálódás, mint a nĘstényeknél. 
Ez a mintázat azt sugallta, hogy a nĘstények esetében a lokális adaptáció va-
lószínĦleg jelentĘsebb különbséget eredményezett a populációk között, így 
csökkent a fajok közti diszkontinuitás. A diszkriminancia analízis eredményei 
alátámasztották feltételezésünket. A hímeknél az I. costata és I. modesta 
egyedek 100%-át sorolta a megfelelĘ fajba a program, míg a nĘstényeknél 
kölcsönös átfedést tapasztaltunk a két faj között. 

Vizsgálatunkban a lokális adaptáció feltehetĘen a tojócsĘ hossz és a 
habitat-preferencia közötti összefüggésre vezethetĘ vissza. Bei-Bienko (1965) 
leírja, hogy a nedves területen élĘ Isophya fajoknak kifejezetten rövid (6.5-9.5 
mm) a tojócsöve, míg a sztyepplakóknak jóval (két-, háromszorosa) hosszabb 
(11.5-18 mm).  

Masaki (1979) a Pteronemobius taprobanensis talajba petézĘ tücsök 
faj 98 populációjából származó 4243 nĘstényét lemérve kimutatta, hogy a 
tojócsĘ hossza egyértelmĦen kapcsolatot mutat a klímával. A talajba petézĘ 
Grylloidea (Orthoptera) fajokra jellemzĘ, hogy tojásaik jóval kevesebb vizet 
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tartalmaznak, mint ami a fejlĘdésükhöz szükséges. Amikor az embiró elér egy 
adott fázist, a tojás héján keresztül vizet fesz fel, aminek mennyisége 60-
120%-a lehet a frissen lerakott tojások súlyának. A tojások talajból való víz-
felvétele hozzájárul a nĘstény állatok fitneszéhez, hiszen a “kondenzált” tojá-
sokból jóval több fér el a testben, mintha tartalmaznák a fejlĘdéshez szüksé-
ges teljes vízmennyiséget. Ennek vetületeként szelekciós nyomás alatt állhat a 
tojócsĘ hossza. Talajba petézĘ tücsköknél egyértelmĦ a tendencia, hogy a 
szárazabb területeken élĘ fajok tojócsöve hosszabb, mint a nedves területeken 
élĘké (Masaki & Walker 1987, Walker 2004).  

Masaki hipotéziseit a tojócsĘ hosszúság és a környezeti hatások kap-
csolatáról laboratóriumban tesztelték és bebizonyosodott, hogy a kikelĘ lárvák 
túlélése függ a talaj nedvességtartalmától. Mind a nagyon nedves, mind a szá-
raz talaj csökkentette az egyedek túlélési esélyeit. A peterakás mélységével 
nĘtt a lárvák mortalitása. A nĘstények tojócsövének hossszúsága arányos volt 
az átlagos peterakási mélységgel, amely egyébként nagy variabilitást mutatott. 
Sok egyed csak fele olyan mélyen rakta le petéit, mint tojócsövének hosszú-
sága (Bradford et al. 1993). Más vizsgálatok során is pozitív korrelációt mu-
tattak ki a tojócsĘ hosszúsága és a tojásrakás mélysége között (Mousseau & 
Roff 1995, Carrière et al. 1997). Carrière és Roff (1995) három Gryllus faj 
laboratóriumi vizsgálata során szintén kimutatta, hogy a talaj nedvesség tar-
talmának növekedésével és a tojásrakás mélységével csökken a kikelĘ lárvák 
száma, továbbá a talaj típusától is függ a lárvák túlélése.  

A talajba petézĘ fajok tojásrakással kapcsolatos optimalizációs visel-
kedését befolyásoló tényezĘk: a tojásrakás mélységével járó elĘnyök és hátrá-
nyok közti egyensúlyozás, valamint a talaj nedvességtartalma és szerkezete. 
Egyrészt, minél mélyebbre petéznek, annál védettebbek a peték a külsĘ hatá-
sokkal (predáció, erózió, kiszáradás stb.) szemben (Masaki 1986). Másrészt a 
mélyebben fekvĘ petékbĘl nehezebben jutnak felszínre a lárvák, a mélységgel 
nĘ a mortalitás. Túl nedves és kötött talajban a mélyen fekvĘ petékbĘl kikelĘ 
lárváknak magas a mortalitási aránya.  Adott egyed, attól függĘen, hogy mi-
lyen a talaj típusa, szabályozni tudja a peterakás mélységét. A hosszabb tojó-
csĘ tehát nem feltétlenül jelenti, hogy azzal mélyebbre petézik a nĘstény, in-
kább nagyobb lesz a választási lehetĘsége.  

A Gryllus firmus tojásrakási viselkedésével kapcsolatos kvantitativ 
genetikai vizsgálatok során kimutatták (Réale & Roff 2002), hogy a tojócsĘ 
hosszának magas a heritabilitási értéke (a genetikai variancia aránya a teljes 
fenotípusos varianciában). Ennél jóval kisebb volt a tojásrakási viselkedés 
heritabilitása. Azaz a tojócsĘ hossza genetikailag determinált, de a tojásrakás 
mélységét mégis a talaj nedvességtartalma befolyásolta elsĘdlegesen. 
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Az Isophya fajok is talajba petéznek, életciklusuk heterodinamikus, 
évszaktól függĘ. A telet tojás alakban töltik (Bei-Bienko 1965), mint az a 
mérsékeltövi rovarfajokra általánosan jellemzĘ (Olvido et al. 1998). Tojásaik 
oválisak, laposak, a fejlĘdés során lassan megduzzadnak és elvesztik lapos 
formájukat (Bei-Bienko 1965). A fenti leírásokból azt következtethetjük, hogy 
a tarszák is hasonlóan fejlĘdnek, mint a tücsökfajok, tojásaik a vízfelvétel 
miatt duzzadnak meg és gömbölyödnek ki. Amennyiben feltételezésünk igaz, 
a tarszáknak a megfelelĘ mélységbe való petézése során inkább a megfelelĘ 
nedvességtartalom elérése az elsĘdleges, nem a kiszáradás elleni védelem. A 
tarszák, feltehetĘen más talajba petézĘ Orthoptera csoportokhoz hasonlóan, 
szabályozni tudják a peterakás mélységét. Így az I. costata és az I. modesta 
viszonylag hosszabb tojócsövükkel képesek száraz talajban mélyre petézni, 
míg nedves talajban a felszínhez közelebb. Hosszú tojócsövük és tojásrakásuk 
optimalizációja teszi lehetĘvé, hogy ezek a fajok szélesebb spektrumú 
habitatokban fordulhatnak elĘ, mint a rövidebb tojócsövĦ fajok. Hipotézisün-
ket alátámasztja az a tény is, hogy a leghosszabb tojócsövĦ I. modesta és a 
szintén hosszú tojócsövĦ I. costata a nedves réteken és a legszárazabb terüle-
teken is elĘfordultak. Mindkét faj esetében hosszabb volt a szárazabb terüle-
teken élĘ populációk tojócsöve. Bár az I. modesta tojócsöve átlagosan hosz-
szabb mint az I. costata fajé, a két faj populációi között átfedés mutatkozott. 
A szárazabb habitatban élĘ I. costata egyedek tojócsöve hosszabb volt, mint a 
kevésbé száraz habitatban élĘ I. modesta példányoké. Nem szabad figyelmen 
kívül hagynunk azt a tényt sem, hogy rövid tojócsövĦ fajokat nem találtunk 
kifejezetten száraz területen. 

A fajok koegzisztenciális mintázata is feltehetĘen visszavezethetĘ a 
tojócsĘ hosszára. A hasonló tojócsövĦ fajokat csak egy-egy alkalommal  talál-
tuk meg együtt. Minden más esetben eltérĘ tojócsĘ hosszúsággal rendelkezĘ, 
azaz más habitat igényĦ fajjal fordultak elĘ egy adott lokalitásban. 

A diszkrimináló jellegek páronkénti összehasonlítása során kitĦnt, 
hogy hímeknél az I. costata és I. kraussi fajoknak arányaiban szélesebb-, míg 
az I. modesta fajnak hosszúkásabb a szárnya a többiekhez képest. Az I. 

kraussi nĘstényeknek a femurjukhoz  képest viszonylag hosszú a tojócsövük. 
Az ivari dimorfizmus vizsgálatoknál a nemek testméretre utaló bélye-

gei alapján végeztük el a diszkriminancia analízist. A nĘstények mind a hat 
tarsza fajnál szignifikánsan nagyobbak, mint a hímek. A nĘstények valószínĦ-
leg nagyobb testméretük következtében több energiát tudnak fektetni az utó-
dokba, ezáltal növelve fitnesszüket. Így a nagyobb méret evolúciós elĘnnyel 
járhat. 
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5. Genetikai variabilitás 
 
5.1. Bevezetés 
 
A biológiai organizáció különbözĘ szintjein tapasztalható sokféleség megĘr-
zése a konzerváció-biológia egyik fĘ célkitĦzése, különös tekintettel a termé-
szetes habitatok beszĦkülésére és fragmentálódására (Soulé 1986). Az élĘhe-
lyek feldarabolódása a populációk tagolódását és a szubpopulációk izolációját 
okozza, ami pedig komolyan hat a populációk genetikai struktúrájára, neveze-
tesen csökkenti az effektív populációméretet és a genetikai variabilitást 
(Gilpin 1991; Hanski & Gilpin 1991). Az alacsony genetikai variabilitás pedig 
mintegy beszĦkíti az adott populációk evolúciós potenciálját. A habitat 
fragmentáció és az izoláció tehát végsĘ soron csökkenti a populációk túlélésé-
nek esélyeit (Opdam 1988, Settele et al. 1996, Thomas 2000).  

A lokális populációk közötti differenciálódás aktuális mértéke a gene-
tikai sodródás és a génáramlás közötti egyensúlyt tükrözi. EbbĘl következik, 
hogy a csökkent diszperziós képességĦ rovarfajok (például röpképtelen boga-
rak vagy egyenesszárnyúak) különösen érzékenyek az élĘhelyek 
fragmentációjára. A habitatok feldarabolódása esetén ugyanis a megtelepülés-
re alkalmas élĘhely-foltokat alkalmatlanok veszik körül. Ha a megfelelĘ 
habitat foltok a fajok mobilitásához viszonyítva túl messze vannak egymástól, 
akkor az egyes foltokon élĘ szubpolulációk izolálódnak. A folyamat eredmé-
nyeképpen a szubpopulációk között a génáramlás egy kritikus szint alá csök-
kenhet, ami magas fokú genetikai differenciálódáshoz vezethet. Következés-
képpen a populációk genetikai szerkezetének tanulmányozása fontos informá-
ciót nyújthat egy adott faj természetvédelmi állapotáról. (Vogler & Desalle 
1994, Newton et al. 1999, Morgan-Richards et al. 2000). A legtöbb rovarfaj 
esetében az enzimpolimorfizmus vizsgálata alkalmasnak bizonyult a genetikai 
variabilitás monitorozására (Lewontin 1991, Schmitt 1999, Bereczki et al. 
2004).  

Kutatásunknak két fĘ célkitĦzése volt. Egyrészt vizsgálni kívántuk a 
hat tarsza faj differenciálódási mintázatát, hogy képet kapjunk evolúcós kap-
csolatukról. Másrészt viszont, elemezni kívántuk a hat magyarországi tarsza 
faj genetikai variabilitásának a szerkezetét. Mivel kicsi az elterjedési és kolo-
nizációs képességük (Szövényi et al. 2001), arra számítottunk, hogy a lokális 
populációkban alacsony lesz a genetikai variabilitás, ugyanakkor magas lesz 
közöttük a genetikai differenciálódás. További célkitĦzésünk volt a genetikai 
és a morfometriai variabilitás összehasonlítása. 
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5.2. Módszerek 

 

5.2.1 Mintavétel 
 

A hat magyarországi tarsza faj 17 populációjából vettünk mintát (204 egyed)  
hat különbözĘ földrajzi régióból. Az I. camptoxypha 9 egyede Pécsváradról 
(Mecsek) származott. A hat I. costata minta három régióból származott: 
Püspökszentlászló (12), OrfĦ (16) és Kovácsszénája (11) a MecsekbĘl, 
Kékesd (13) és Erzsébet (9) a Baranyai-dombságból, továbbá Nagy-hegy (9) a 
Villányi-hegységbĘl. Három I. kraussi mintát gyĦjtöttünk: Mogyoróskúton 
(10) és Haragistyán (12) (Aggteleki Karszt), valamint Gyertyánkúton (6) 
(Zempléni hegység). Két régióból négy I. modesta populációt vizsgáltunk: a 
MecsekbĘl a Misinán (9), KĘvágószĘlĘsön (14) és Egregyi-völgyben (7), míg 
a Villányi-hegységben a Csukmán (7) vettünk mintát. Az I. modestior példá-
nyait (10) Kovácsszénájáról (Mecsek) gyĦjtöttük. A két I. stysi minta a 
Kaszonyi-hegyrĘl (33) (Szatmár-Beregi sík) és Gyertyánkútról (17) (Zemplé-
ni-hegység) származott. Mivel fajonként több populációból is vizsgáltunk, 
meg tudtuk állapítani a differenciálódás mértékét a hierarchia különbözĘ 
szintjein: a fajok között és a fajokon belül.  
 
5.2.2. Enzimvizsgálatok 
 

Az egyedek begyĦjtése 1998 és 2002 között történt. A mintákat feldolgozásig 
-80 °C-on tároltuk. A tor és a potroh izomzatát egyedenként homogenizáltuk 
4 µl/mg koncentrációjú pufferben (0.01M Tris/HCl pH=7.5; 2 mg/ml 
dithiotreitol). Az enzimpolimorfizmus vizsgálatát poliakrilamid gélelektro-
forézissel végeztük. Minden mintában 12 enzimet analizáltunk. A torból ki-
lenc enzimet vizsgáltunk: amiláz (Amy), glutamát-oxálacetát traszamináz 
(Got), α-glicerofoszfát dehidrogenáz (αGpdh), hexokináz (Hk), izocitrát 
dehidrogenáz (Idh), laktát dehidrogenáz (Ldh), malik enzim (Me), 
foszfoglükóz izomeráz (Pgi) és foszfoglükomutáz (Pgm). A potrohból három 
enzimet vizsgáltunk: aldehid oxidáz (Aox), észteráz (Est) és 6-foszfoglükonát 
dehidrogenáz (6Pgdh).  
 A vizsgálatok során használt puffer rendszerek összetevĘit, az elektro-
foretikus futás körülményeit, valamint az egyes enzimek inkubáló oldatait az 
1. melléklet tartalmazza. 
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5.2.3. Statisztikai módszerek 
 
A gélen látható sávmintázat alapján megállapítottuk az egyedek genotípusát, 
és kiszámoltuk a genotípus- és allél gyakoriságokat. Minden egyes populáció-
ra kiszámítottuk a genetikai variabilitás mutatóit: polimorf lókuszok aránya, 
átlagos allélszám, átlagos heterozigóta gyakoriság, többlókuszos genotípusok 
átlagos száma. Az “A” allél gyakorisága: 
 

p(A) = [2(AA) + (Aa)]/2n 
 

Egy lókuszt polimorfnak tekintünk, ha a legtöbbször elĘforduló alléljának 
gyakorisága: qj ≤ 0.95. A polimorf lókuszok aránya (P L): 
 

PL = Np*100/ NL 
 

Np: az összes polimorf lókusz száma; NL: az összes lókusz száma. A 
lókuszonkénti átlagos allélszám (nA) az összes lókuszon tapasztalt allélválto-
zatok számának (NA) és az összes lókusz számának (NL) hányadosa: 
 

nA = NA / NL 
 
Lókuszonként a sávmintázat alapján közvetlen számolással lehet megállapíta-
ni a heterozigóták gyakoriságát, ez a lókuszonkénti tapasztalt (observed) 
heterozigótaság (Ho). Ezek számtani átlaga a (tapasztalt) átlagos heterozigóta 
gyakoriság (H vagy HO). A heterozigóta allélok gyakoriságát egy adott 
lókuszra a homozigóta allélok számított gyakorisági adataiból is ki lehet szá-
molni. Ez a lókuszonkénti várható (expected) heterozigóta gyakoriság: 
 

He = 1- Σpi
2 

50-nél kevesebb minta esetén: 
 

He = 2N(1- Σpi
2)/(2N-1) 

 
Két allélos lókusz esetén He = 1- Σpi

2 = 2pq, viszont több allélnál a fenti kép-
lettel egyszerĦbb számolni. A lókuszonkénti várható gyakoriságok számtani 
átlaga az átlagos várható heterozigóta gyakoriság (HE). Amennyiben a popu-
lációk nincsenek Hardy-Weinberg egyensúlyban, a tapasztalt és várt 
heterozigóta gyakoriság eltér egymástól. Az egyensúlytól való eltérés kimuta-
tásához, azaz a populációk differenciálódásának a megállapításához exakt 
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tesztet (Raymond & Rousset 1995a) végeztünk, ami lényegében a populációk 
allélösszetételének a függetlenségét vizsgálja Markov-lánc módszerrel a kö-
vetkezĘ mátrix alapján: 
 
Populáció\Allél Allél1 Allél2 …. Allél k …. Allélm Összes 

Populáció1 N11 N12 …. N1k …. N1m ΣN1p 
Populáció2 N21 N22 …. N2k  N2m ΣN2p 

…. …. …. ….  …. …. …. 
Populáció i Ni1 Ni2 …. Nik …. Nim ΣNip 

…. …. …. ….  …. …. …. 
Populáció n Nn1 Nn2 …. Nnk …. Nnm ΣNnp 

Összes ΣN1a ΣN2a …. ΣNka …. ΣNma ΣN 
 
Nik az i-edik populációban a k-adik allél elĘfordulásnak a száma. A módszer a 
populációk szignifikánsan elkülönülését teszteli, de kvantitatív mérésre nem 
alkalmas. 

A populációk közti genetikai differenciálódást a Wright-féle F-
statisztikával (Wright 1978; Weir 1990) is elemeztük. Ebben az analízisben a 
minták teljes genetikai variabilitása (FIT) felosztható a populációk közötti 
(FST) és populácókon belüli (FIS) variancia komponensekre. A differenciálódás 
mértékét jellemzĘ fixációs indexet (FST) a teljes adathalmazra (azaz faji hova-
tartozástól függetlenül, minden populációra) és szĦkített adathalmazra (vagyis 
az egyes fajokra külön-külön) is meghatároztuk. 
 Az FIS érték a populáción belüli differenciáltságot (variabilitást), 
azaz a Hardy-Weinberg egyensúlytól való eltérést méri (-1 < FIS < 1). Pozitív 
értéke heterozigóta hiányt (beltenyésztettség), negatív értéke heterozigóta 
többletet jelez.  
  

FIS = (HE - HO)/HE 
 
HE a szubpopulációk átlagos várt heterozigóta gyakorisági értéke, HO pedig az 
átlagos tapasztalt heterozigóta gyakorisági értéke. 
 Az FST (fixációs index) a fajon belüli, az egyes populációk közötti 
differenciáltságot fejezi ki: 

FST = (HT - HE)/HT 
 
ahol HT a teljes populációra számított heterozigóta gyakoriság. Az FST értéke 
mindig pozitív; 0 = panmixia (nincsenek szubpopulációk, véletlenszerĦ páro-
sodás), 1 = teljes izoláció (teljes elkülönülés). 
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 Az FIT az egyedek beltenyésztettségi koefficiense a teljes fajra néz-
ve, azaz a fajon belüli differenciálódás mértéke.  
 

FIT = (HT - HO)/ HT 
 
Az egyedek, a szubpopulációk és a faj szintjén jelentkezĘ genetikai variabili-
tási mutatók összefüggése: 

FST = (FIT - FIS)/(1- FIS) 
 

Az elemzéseket az FSTAT 1.2 (Goudet 1995) programmal végeztük. 
 Wright sziget-biogeográfiai vizsgálatai során kimutatta (1978) hogy 
az FST segítségével a migráló egyedek száma becsülhetĘ (5.1. ábra): 
 

FST ≅ 1/(4Nem + 1) 
 

ahol Ne = effektív populáció méret, m = migrációs ráta. A szelekció növelheti 
és csökkentheti is az FST értékét. Például a lokális populációk adaptációja a 
helyi viszonyokhoz csökkenti az FST értékét, így a tényleges Nem értéket túl-
becsüli. A modell feltételezi, hogy az új allélek megjelenése a populációban 
migráció és nem mutáció következménye, mivel ennek jóval kisebb a 
valószínĦsége. Nagyon alacsony és nagyon magas FST értéknél ezzel a módsz-
errel nem becsülhetĘ pontosan az Nem.  

Nem
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5.1. ábra. Az FST és az Nem közti kapcsolat ábrázolása Wright nyomán. 
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Slatkin (1985) kimutatta, hogy lineáris kapcsolat van a csak egy 
szubpopulációban elĘforduló allélek (privát allélek) átlagos gyakorisága és az 
Nem érték között:  

ln p (1) = -0.505 ln (Nem) + (-2.44) 
 
ahol p (1) az egyedi allélek átlagos gyakorisága m = migrációs ráta, Ne = ef-
fektív populáció méret. A Genepop 1.2 programmal (Raymmond & Rousset 
1995b) végeztük az exakt tesztet és számoltuk az Nem értéket.  

Az allégyakoriságok értékeibĘl kiszámoltuk a Nei-féle (Nei 1975) ge-
netikai távolságokat: 

D = -ln Ixy 
 
Ahol Ixy = Ȉxiyi / (Ȉxi

2
 Ȉyi

2
)

0.5
  a genetikai hasonlóságot jelenti (I = identitás) x 

és y populációk között, xi és yi pedig az allélok gyakorisága a populációkban. 
A távolság mátrix alapján UPGMA dendrogrammot (Sneath & Sokal 1973) 
szerkesztettünk. A számításokat a Biosys-1, Release 1.7 (Swofford & 
Selander 1981) programmal készítettük. A populációk klaszterezését 
allélmintázatuk átlagai alapján Euklédeszi távolságfüggvény és Ward-Orlóci 
fúzióval az SPSS 11.0 programmal is elvégeztük. 

A Wright-féle F-staisztika az allélgyakoriságok összevetésén alapul; 
az egyedszámot nem veszi figyelembe. A molekuláris adatok viszont nem 
csak a gyakoriságokat tárják fel, hanem információt is hordoznak a mutáció 
mértékében lévĘ eltérésekre a különbözĘ alléleken. A molekuláris variancia-
analízis (AMOVA) alkalmas módszer a populációk differenciálódásának 
becslésére közvetlenül a molekuláris adatokból (Excoffier et al. 1992). Az 
AMOVA bármilyen típusú molekuláris adatsort mint egy Boolen vektort ke-
zel, mely egy 1x n - es mátrix, ahol az adatok az allélszám megfelelĘ értékeit 
vehetik fel. A teljes genetikai variancia megoszlását a hierarchia különbözĘ 
szintjein molekuláris variancia analízissel (AMOVA) is vizsgáltuk (Excoffier 
et al. 1992, Weir 1996). Az analízis során a teljes genetikai variabilitást há-
rom összetevĘre bontottuk: populáció csoportok közötti (fajok közötti), az 
egyes fajokon belüli populációk közötti és populációkon belüli komponensek-
re. A genetikai variancia analízisét az Arlequin 2.000 (Schneider et al. 2000) 
programmal végeztük.  

Az egyedek genotípusos összetétele alapján diszkriminancia analízist 
végeztünk, hogy kimutassuk egyrészt a fajok és populációk közötti genetikai 
differenciálódás szintjét a változók redukált terében, másrészt mik azok a vál-
tozók, amelyek a differenciálódást elsĘsorban okozzák. Az analízist az SPSS 
11.0 programmal végeztük. 
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5.3. Eredmények 
 
5.3.1. A polimorfizmus mértéke 

 
Bár a mintaszám viszonylag alacsony volt, a magyarországi tarsza populáci-
ókban az átlagosnál kissé magasabb polimorfizmust mutattunk ki. A polimorf 
lókuszok aránya 25 és 62.5% között változott, áltagosan 47.2% volt (5.1. táb-
lázat: P). Az átlagos allélszám meglehetĘsen nagy volt, 1.3 és 2.0 között moz-
gott. Az átlagos heterozigóta gyakoriság értékei viszont meglehetĘsen alacso-
nyak voltak, átlaguk 0.112 volt (5.1. táblázat: H). A tapasztalt (observed) 
heterozigóta gyakoriság minden populációban alacsonyabb volt, mint a számí-
tott (expected) (5.1. táblázat: FIS). A mintákban relatíve magas volt a 
többlókuszos genotípusok száma (5.1. táblázat: nG). A hat faj paramétereit 
összehasonlítva az I. stysi mutatta a legmagasabb polimorfizmus értéket (5.1. 
táblázat). A genetikai variabilitás szintje meglehetĘsen nagy volt az I. kraussi 
és I. camptoxypha populációkban is. A paraméterek a polimorfizmus mérsé-
kelt szintjét jelezték az I. modesta és I. costata populációkban, míg az I. 

modestior esetében tapasztaltuk a legalacsonyabb szintĦ variabilitást. 
 
 
5.1. táblázat. A polimorfizmus mutatói a hat hazai tarsza faj esetében. A zárójeles 
számok a vizsgált populációk számát mutatják. N: átlagos mintaszám; nA: 
lókuszonkénti átlagos allélszám; nG: a tíz egyedre számított multilókuszos genotípus-
ok átlagos száma; PL: polimorf lókuszok aránya; HE: átlagos tapasztalt heterozgóta 
gyakoriság; FIS: a populáción belüli variancia komponenst jellemzĘ index. 
 

Faj N nA nG PL HE FIS 

I. camptoxypha (1) 11.8 1.90 10.00 50.0 0.148 0.147 
I. costata (6) 12.2 1.53 7.67 41.7 0.092 0.340 

I. kraussi (3) 10.5 1.97 9.73 58.3 0.139 0.278 

I. modesta (4) 10.7 1.60 8.93 45.8 0.091 0.462 

I. modestior (1) 10.0 1.30 5.00 25.0 0.042 0.505 

I. stysi (2) 25.8 2.00 9.55 62.5 0.161 0.320 

Össz 13.5 1.72 8.53 47.22 0.112 0.342 

 
Kerestük az egyértelmĦ genetikai különbségeket a hat faj enzim min-

tázatában. Az αGpdh, Ldh és Pgm lókuszok elkülönítĘnek bizonyultak, mivel 
legalább egy fajnál egyedi allélok jelentek meg rajtuk (5.2. ábra).  
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5.2. ábra Az Isophya fajokban elĘforduló allélok az ĮGpdh és a Pgm lókuszokon.  
st.:  I. stysi; mi.: I. modestior; ma.: I. modesta; ca.: I. camptoxypha; kr.: I. kraussii; 
co.: I. costata. 

 
Az αGpdh lókusz esetében az I. stysi (αGpdh6, αGpdh7, αGpdh8) és 

az I. modestior (αGpdh5) alléljei teljesen elkülönültek a többi négy fajétól 
(αGpdh1, αGpdh2, αGpdh3, αGpdh4). Az I. modestior populációban egy 
olyan Ldh allél fixálódott (Ldh3), ami nem fordult elĘ más fajnál. A Pgm 
lókusznál az I. modesta (Pgm7, Pgm8), I. kraussi (Pgm2, Pgm5) és I. costata 
(Pgm3, Pgm6) estében különböztek az allélek a többi három fajétól (Pgm1, 
Pgm4). A vizsgált I. camptoxypha populációban nem fordultak elĘ egyedi 
allélok.  
 

Allélek 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

     st.       mi.    ma.   ca.     kr.     co. Faj 

Pgm

     st.       mi.    ma.     ca.     kr.    co. Faj 

Allélek 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

αGpdh 
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5.3.2. A genetikai differenciálódás mintázata 
 

A genetikai differenciálódás szintjét és mintázatát két szinten vizsgáltuk. Az 
elsĘ lépésben az összes populációt bevontuk az analízisbe, faji hovatartozá-
suktól függetlenül. Az F-statisztika eredménye a teljes variabilitás magas 
szintjét jelezte a tarsza populációkban (5.2. táblázat: FIT). 
 
5.2. táblázat. Az exakt teszt és az F-statisztika eredményei. FIT: a teljes genetikai 
varianciát jelzĘ index; FIS: a populációkon belüli variancia komponenst mutató index; 
FST: fixációs index, a populációk közötti differenciálódás mutatója. *: 0,05>P>0,01; 
**: 0,01>P>0,001; ***: 0,001>P.  
 

F-statisztika 
Lókuszok 

FIT FIS FST 
Exakt teszt 

Amy 0.860**  0.467** 0.736** *** 

Aox 0.527**  0.238** 0.379** *** 

Est 0.649**  0.414** 0.401** *** 

Got 0.406**  0.152 0.300** *** 

Gpdh 0.856**  0.218* 0.815** *** 

Hk 0.842**  0.688** 0.491** *** 

Idh 0.165**  0.098 0.075** *** 

Ldh 0.911** -0.010 0.912** *** 

Me 0.755**  0.353** 0.621** *** 

6Pgdh 0.662**  0.306* 0.513** *** 

Pgi 0.150* -0.022 0.168** *** 

Pgm 0.849**  0.529** 0.680** *** 

Össz 0.720**  0.341** 0.576** *** 

  
Bár az FIS értékek meglehetĘsen magasak voltak, ami viszonylag nagy mérté-
kĦ variabilitásra utalt a populációkon belül, az FST értékek alapján megállapí-
tottuk, hogy a teljes genetikai variancia nagyobbik hányadát a populációk 
közti variabilitás adta (5.2. táblázat: FIS, FST). Az F-statisztika és az exakt teszt 
nagyon erĘs genetikai differenciálódást mutatott a populációk között. Minden 
lókusz szignifikáns különbséget mutatott a populációk között minkét tesztben 
(5.2. táblázat: FST és Exakt teszt). Két lókusz esetében (Ldh és αGpdh) az FST 
értéke arra utalt, hogy majdnem teljes a differenciálódás a 17 populáció kö-
zött. 
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Az Arlequin program segítségével becsülni tudtuk a fixációs indexe-
ket a hierarchia különbözĘ szintjein (5.3. táblázat): teljes differenciálódás a 
populációk között (FPT); differenciálódás a fajok között (FSpT) és differenciá-
lódás a fajokon belüli populációk között (FPSp). Az AMOVA eredménye még 
szembeszökĘbb volt. Ebben az analízisben a teljes genetikai variabilitást osz-
tottuk fel a fajok közötti (FK), a fajon belüli populációk közötti (FB=PK) és 
populáción belüli (PB) komponensekre (5.3. táblázat). Mind a variabilitás 
megoszlása a hierarchia különbözĘ szintjein, mind pedig a fixációs indexek 
arra utaltak, hogy a populációk közötti teljes variancia nagyobb hányadát a 
fajok közti genetikai differenciálódás adta (5.3. táblázat). Ez alól egy lókusz 
(Got) volt kivétel, ahol a fajon belüli variancia komponens nagyobb volt, mint 
a fajok közötti. Az FSpT értéke és a fajok közötti variabilitás aránya (FK) az 
Ldh és αGpdh esetében volt a legmagasabb, de nagymértékĦ volt az Amy és 
Pgm enzimeknél is. Mind a fajok allé-összetételének, mind az AMOVA 
eredményének összehasonlítása azt mutatja, hogy három lókusz (αGpdh, Ldh 
és Pgm) alkalmas a fajok elkülönítésre (azonosítására). 
 
5.3. táblázat. Az AMOVA eredményei. FPT: a populációk közötti teljes differenciáló-
dás indexe; FPSp: a fajon belüli populációk közötti differenciálódás indexe; FSpT: a 
fajok közötti differenciálódás indexe; FK: a teljes genetikai variancia (100%) fajok 
közötti komponense; FB=PK: a fajon belüli populációk közötti komponens; PB: po-
pulációkon belüli komponens. *: 0.05>P>0.01; **: 0.01>P>0.001; ***: 0.001>P. 
 

Hierarchikus F-statisztika Variancia (%) 
Lókuszok 

FPT FPSp FSpT FK FB=PK PB 

Amy 0.766*** 0.385*** 0.619*** 61.9 14.6 23.5 

Aox 0.408*** 0.217*** 0.244*** 24.4 16.4 59.2 

Est 0.440*** 0.120*** 0.364*** 36.4 7.7 56.0 

Got 0.297*** 0.229*** 0.089*** 8.9 20.9 70.3 

Gpdh 0.839*** 0.475*** 0.693*** 69.3 14.6 16.1 

Hk 0.512*** 0.319*** 0.284*** 28.4 22.8 48.8 

Idh 0.080*** 0.055 0.027 2.7 5.3 92.0 

Ldh 0.865*** 0.048 0.858*** 85.8 0.7 13.5 

Me 0.662*** 0.383*** 0.452*** 45.2 21.0 33.8 

6Pgdh 0.531*** 0.180*** 0.429*** 42.9 10.3 46.9 

Pgi 0.186*** 0.074* 0.121*** 12.1 6.5 81.4 

Pgm 0.719*** 0.286*** 0.607*** 60.7 11.3 28.1 

Átlag 0.610*** 0.267*** 0.469*** 46.52 10.92 42.56 
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 A diszkriminancia analízist két lépésben végeztük. Az elsĘ analízis-
ben valamennyi lókuszt figyelembe vettük. Az eredmények azt mutatták, 
hogy az Ldh lókusz önmagában meghatározta a csoportok elkülönülését (5.4. 
táblázat). A fajokba sorolás (5.5. táblázat) eredményessége rendkívül magas 
volt (97.5%).  

5.4. táblázat. Stucture matrix. 
 

Függvények 
Jelleg 

1 2 3 4 5 

Ldh 0.991* -0.008 -0.007 0.021 0.106 
Gpdh 0.001 0.692* 0.073 0.109 0.127 
Me 0.000 -0.024 0.823* -0.190 0.256 
6Pgdh 0.000 -0.033 0.125 0.617* 0.263 
Pgm -0.001 -0.105 0.076 0.458* -0.095 
Idh a 0.033 -0.002 0.006 0.174* 0.055 
Pgi a 0.000 0.011 -0.045 0.118 0.563* 
Est1 0.000 0.113 -0.382 0.417 0.451* 
Got 0.000 -0.111 -0.050 0.078 0.392* 
Aox 0.000 -0.086 0.337 0.385 -0.387* 
Hk 0.000 -0.138 -0.073 0.059 0.302* 

             *legnagyobb abszolút korreláció az adott jelleg és bármely diszkrimináló függvény között  
             a nem szerepel az analízisben 

 
5.5. táblázat. Isophya egyedek fajonkénti besorolása allélmintázatuk alapján. 

 

Számított csoporttagság  
Faj 

I. ca I. co I. kr I. ma I. mi I. st 
Össz 

  I. camptoxypha 6 0 2 1 0 0 9 
  I. costata 0 70 0 0 0 0 70 

  I. kraussi 2 0 26 0 0 0 28 

  I. modesta 0 0 0 37 0 0 37 

  I. modestior 0 0 0 0 10 0 10 

  I. stysi 0 0 0 0 0 50 50 

 %
  I. camptoxypha 66.7 0 22.2 11.1 0 0 100 
  I. costata 0 100 0 0 0 0 100 

  I. kraussi 7.1 0 92.9 0 0 0 100 

  I. modesta 0 0 0 100 0 0 100 

  I. modestior 0 0 0 0 100 0 100 

  I. stysi 0 0 0 0 0 100 100 
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A 204 egyedbĘl mindössze 5 egyed került más faj egyedei közé. Ugyanakkor 
az elsĘ kanonikus tengely mentén, ami lénygében a teljes varianciát megma-
gyarázta, csak az I. modestior egyedek különültek el a többitĘl (5.3. ábra). 
Ezért a következĘ lépésben az Ldh lókuszt kihagytuk az analízisbĘl.  
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5.3. ábra. Allélmintázat alapján csoportosított Isophya egyedek diszkriminancia topo-

lógiája az összes vizsgált enzimet figyelembe véve.  ړ: I. camptoxypha, X: I. costata, 
í: I. kraussi, é: I. modesta, Ƒ: I. modestior,  ؐ: I. stysi. 

 
A második analízisben a Me és az ĮGpdh lókuszok játszottak fontos szerepet 
a csoportok meghatározásában (5.6. táblázat). Az egyedek fajokba sorolásá-
nak sikere ebben az analízisben is nagyon magasnak bizonyult (96.6%), a 204 
egyedbĘl 1 I. camptoxypha egyedet, 2 I. kraussi egyedet és 4 I. stysi egyedet 
sorolt a genetikai jellegek alapján a program más fajokhoz (5.7. táblázat). Az 
elsĘ kanonikus tengely mentén (5.4. ábra), ami a variancia 79.3%-át megma-
gyarázta, az I. stysi, az I. modestior egyértelmĦen elkülönült a többi fajtól. A 
második tengely mentén, ami a variancia további 17.2%-át magyarázta, az 
I.costata különült el az I. modesta, I. camptuxypha és az I. kraussi egyedek 
által alkotott, többé kevésbé átfedĘ pontfelhĘvel rendelkezĘ fajoktól. 
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5.6. táblázat. Stucture matrix (Ldh nélkül). 
 

Függvények 
Jelleg 

1 2 3 4 5 

Gpdh -0.706* 0.064 0.108 0.365 0.267 
Me 0.026 0.826* -0.187 -0.397 0.180 

6Pgdh 0.035 0.127 0.615* -0.014 0.308 

Idh a -0.013 0.002 0.182* -0.055 0.096 

Aox 0.084 0.337 0.366 0.695* -0.303 

Pgm 0.111 0.081 0.475 -0.549* -0.198 

Hk 0.137 -0.073 0.040 0.475* 0.414 

Est1 -0.113 -0.383 0.424 -0.175 0.504* 

Got 0.111 -0.050 0.062 0.378 0.498* 

PgiI a 0.164 0.011 0.035 0.050 0.213* 

         *legnagyobb abszolút korreláció az adott jelleg és bármely diszkrimináló függvény között 
           a nem szerepel az analízisben 
 

 

 

5.7. táblázat: Isophya egyedek fajonkénti besorolása (Ldh nélkül) 
 

Számított csoporttagság 
Faj 

I. ca I. co I. kr I. ma I. mi I. st 
Össz 

  I. camptoxypha 8 0 1 0 0 0 9 
  I. costata 0 70 0 0 0 0 70 

  I. kraussi 2 0 26 0 0 0 28 

  I. modesta 0 0 0 37 0 0 37 

  I. modestior 0 0 0 0 10 0 10 

  I. stysi 0 0 0 0 4 46 50 

 %
  I. camptoxypha 88.9 0 11.1 0 0 0 100 
  I. costata 0 100 0 0 0 0 100 

  I. kraussi 7.1 0 92.9 0 0 0 100 

  I. modesta 0 0 0 100 0 0 100 

  I. modestior 0 0 0 0 100 0 100 

  I. stysi 0 0 0 0 8 92 100 
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5.4. ábra. Allélmintázat alapján csoportosított Isophya egyedek diszkriminancia topo-

lógiája az Ldh enzim kihagyásával.  ړ: I. camptoxypha, X: I. costata, í: I. kraussi,  é: 
I. modesta, Ƒ: I. modestior,  ؐ: I. stysi. 

 
5.8. táblázat. A fajok Mahalanobis távolságai (D2) allélmintázat alapján. 

 

Faj I. costata I. kraussi I. modesta I. modestior I. stysi 

  I. camptoxypha 33.60 7.42 12.04 65.30 201.45 
  I. costata  54.06 34.62 32.46 140.63 
  I. kraussi   18.60 77.42 213.01 
  I. modesta    44.98 152.30 
  I. modestior     46.32 

 
 A fajok allélmintázata alapján számított Mahalanobis távolságok (5.8. 
táblázat) szerint az I. camptoxypha és I. kraussi állnak legközelebb egymás-
hoz. Az I. stysi fajhoz legközelebb az I. modestior áll. Legnagyobb értéket az 
I. kraussi és I. stysi távolságára kaptunk. 
 A Nei-féle genetikai távolságok alapján szerkesztett UPGMA 
dendogram szintén a hat faj egyértelmĦ elkülönülését igazolta (5.5. ábra). 
Ugyanakkor a dendogram rávilágított, hogy bizonyos fajpárok az átlagnál 
nagyobb genetikai hasonlóságot mutattak; például az I. modesta és I. costata 
vagy az I. brevipennis és I. kraussi. Mindemellett érdekes volt, hogy az I. 

I. stysi

I. modestior

I. modesta

I. costata 

I. kraussi 

I. camptoxypha 
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modestior és az I. stysi a dendogram teljesen különbözĘ ágán jelentek. 
Amennyiben Euklédeszi távolsággal számoltunk (5.6. ábra), a dendogram 
azonos ágán jelent meg az I. modestior és I. stysi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

I. stysi Bereg 

I. stysi Zemplén 

I. modesta Misina 

I. modesta KĘvágószĘlĘs 

I. modesta Villányi-hg. 

I. modesta Egregyi-völgy 

I. costata Püspökszentl. 

I. costata OrfĦ 
I. costata Nagy-hegy 

I. costata Erzsébet 

I. costata Kovácsszénája 

I. costata Kékesd 

I. camptoxypha  Pécsvárad

I. kraussi Haragistya 

I. kraussi Mogyoróskút 

I. kraussi Gyertyánkút 

I. modestior 

5.4. ábra. Isophya fajok populációinak csoportosítása Nei-féle genetikai 
távolságuk alapján. (UPGMA)

5.5. ábra. Isophya fajok populációinak csoportosítása allélmintázatuk alapján, 
Euklédeszi távolsággal számolva (Ward-Orlóci).
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I. kraussi Haragistya 

I. kraussi Mogyoróskút 

I. kraussi Gyertyánkút 

I. camptoxypha  Pécsvárad

I. stysi Bereg 

I. stysi Zemplén 

I. modestior 
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5.3.3. A fajon belüli genetikai variabilitás szerkezete 
 
Az AMOVA eredménye a fajokon belüli lokális populációk közti differenciá-
lódás relatíve magas szintjét jelezte (5.3. táblázat: FPSp and FB=PK). Ezért 
fontosnak tartottuk a fajok genetikai szerkezetének összehasonlítását. Négy 
faj esetében - amelyeknek kettĘ vagy több populációját vizsgáltuk - kiszámol-
tuk a genetikai differenciálódás három paraméterét: a lokális populáció párok 
közötti átlagos genetikai távolságot (D), az FST értéket és az egyedi allélok 
gyakoriságát (pA). A migráló egyedek effektív számát két módon becsültük: 
az FST érték és az egyedi allélok gyakorisága alapján.  
 
5.9. táblázat. A fajokon belüli populációk genetikai diverztásának mutatói. D: a loká-
lis populáció párok közötti átlagos genetikai távolság; FST: fixációs index; pA: az 
egyedi allélok gyakorisága. A migráló egyedek effektív számát két módon becsültük: 
az FST érték és az egyedi allélok gyakorisága alapján. 
 

Faj D FST Nem (FST) pA Nem (pA) 

I. stysi 0.231 0.401** 0.37 0.153 0.30 
I. modestior – – – – – 

I. camptoxypha – – – – – 

I. modesta 0.098 0.251** 0.75 0.215 0.25 

I. kraussi 0.047 0.115** 1.92 0.098 1.26 

I. costata 0.058 0.224** 0.87 0.077 1.79 

 
 
Az I. stysi két populációja között tapasztaltuk a legnagyobb mértékĦ differen-
ciálódást mind a három paraméter alapján. Ennek következtében a legalacso-
nyabb Nem érték ezt a fajt jellemezte (5.9. táblázat). Ezzel szemben az I. 

kraussi populációknál a három paraméter közül kettĘ a differenciálódás leg-
alacsonyabb szintjét mutatta (D és FST), miközben az egyedi allél alapján be-
csült Nem érték relatíve magas volt (5.9. táblázat). Az I. modesta és az I. 

costata populációknak átlagos volt a differenciálódási szintje. A becsült Nem 
értékek vonatkozásában azonban jelentĘs különbség volt a két utóbbi faj kö-
zött. Az FST alapján számolt értékek hasonlóak a két fajnál, míg a Slatkin 
(1985) módszerrel számított értékek teljesen különbözĘek. 
 A populációk fajon belüli differenciálódásának a mintázatát a 
dendrogramok alapján is elemezhetjük (5.4. és 5.5. ábra). Mind az I. costata, 
mind pedig az I. modesta populációk UPGMA dendrogramon való megjelené-
se a földrajzi mintázat hiányát mutatja. Távoli populációk klaszterezĘdtek 
szomszédos ágakba, illetve közeli populációk jelentek meg a dendrogram 
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távolabbi ágaiban. Az allélgyakoriságok Euklédeszi távolságával és Ward-
Orlóci fúziós módszer alkalamazásával kapott dendogramm sem valószínĦsíti  
földrajzi mintázat fennállását. Az I. costata  és I. modesta legközelebbi popu-
lációi (OrfĦ-Kovácsszénája; illetve Misina-KĘvágószĘlĘs) egymásmellé ke-
rültek. 
 A diszkriminancia analízist itt is két lépésben végeztük. Az elsĘ analí-
zisben minden lókuszt figyelembe vettünk. A populációkba sorolás eredmé-
nyessége 71.1% volt. Az elsĘ tengely mentén - ami a sajátérték szerint a teljes 
variabilitást megmagyarázta - gyakorlatilag csak az I. modestior populáció 
különült el, az 5.3. ábrához hasonlóan. Bár az eredmények azt mutatták, hogy 
az Ldh lókusz önmagában meghatározta a csoportok elkülönülését, valójában 
csak az I. modestior populációt különítette el az összes többitĘl.  

A második analízisben az elsĘ tengelynél az ĮGpdh, a másodiknál a 
Me, a harmadiknál pedig a Got játszottak fontos szerepet a csoportok (populá-
ciók) meghatározásában (5.10. táblázat). Az elsĘ tengely a variabilitás 74.3%-
át, a második 16.9%-át, a harmadik pedig 4.3%-át magyarázza meg. Az elsĘ 
öt tengely az összvariancia 99.0%-át magyarázza. Az egyedek populációkba 
sorolásának sikere (5.11. táblázat) ebben az analízisben is viszonylag magas-
nak bizonyult 69.1%. 

 
5.10. táblázat: Stucture matrix (Ldh nélkül) 

 
Függvények 

Jelleg 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Gpdh 0.915* 0.240 0.227 -0.057 -0.220 0.012 0.042 -0.006 
Me -0.073 0.843* -0.059 -0.135 0.275 0.377 0.243 0.010 

Got -0.105 -0.133 0.663* -0.260 -0.097 0.195 0.154 -0.628 

Idh a -0.009 0.048 0.077 0.133* -0.068 0.058 0.102 0.111 

Pgm -0.117 0.071 0.135 0.461 -0.773* 0.238 0.371 0.101 

Pgi a -0.151 -0.003 0.142 -0.009 0.152* 0.051 0.111 0.014 

Aox -0.090 0.300 0.399 0.009 0.193 -0.819* -0.079 0.013 

6Pgd
h

-0.035 0.103 0.251 0.619 0.078 0.315 -0.598* -0.085 

Est1 0.132 -0.349 0.100 0.492 0.354 0.216 0.656* 0.155 

Hk -0.126 -0.146 0.537 -0.222 -0.055 0.129 -0.090 0.775* 

         *Legnagyobb abszolút korreláció az adott jelleg és bármely diszkrimináló függvény között 
         a nem szerepel az analízisben  

 
Ugyanakkor a hat I. costata populáció közül mindössze háromban haladta 
meg a találati arány az 50 százalékot, átlagosan 45.71% volt (5.11. táblázat).  
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5.11. táblázat. Isophya egyedek populációnkénti besorolása genetikai mintázatuk 
alapján Ldh nélkül. I. camptoxypha: 1; I. costata: 2: Psztl., 3: OrfĦ, 4: Kovszén., 5: 
Kékesd, 6: Nagy-h,. 7: Erzs.; I. kraussi: 8: Mogy-k., 9: Har., 10: Gyerty-k; I.modesta: 
11: Mis., 12: KĘv., 13: Vill-hg., 14:Egr.-v.; I. modestior: 15, I. stysi: 16:Sz.-Bereg,17: 
Zemp. populáció. 
 

POP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ∑ 
1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 
2 0 1 7 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
3 0 0 9 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 
4 0 0 2 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
5 0 0 0 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
6 0 0 2 2 5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 
7 0 0 3 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

8 0 0 0 0 0 0 0 4 5 1 0 0 0 0 0 0 0 10 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 12 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 9 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1 2 2 0 0 14 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0 0 0 7 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 4 0 0 0 7 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 33 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 17 

%
1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 
2 0 8 59 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 
3 0 0 56 6 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 
4 0 0 18 64 18 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 
5 0 0 0 8 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 
6 0 0 22 22 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 
7 0 0 33 0 33 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

8 0 0 0 0 0 0 0 40 50 10 0 0 0 0 0 0 0 100 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 83 17 0 0 0 0 0 0 0 100 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 100 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 100 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 7 14 14 0 0 100 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 86 0 0 0 0 100 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 57 0 0 0 100 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 100 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 
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Ez az eredmény ismét azt jelezte, hogy az I. costata populációk között 
relatíve alacsony a genetikai differenciálódás mértéke. Kissé más a kép azon-
ban az I. modesta populációk esetén. Mind a I. modesta populációra jellemzĘ 
volt az 50%-osnál magasabb találati arány, átlagosan 75.68% volt. Ez arra 
utalt, hogy az I. modesta populációk esetében erĘteljesebb a populációk kö-
zötti differenciálódás mértéke. A két faj közötti különbséget a privát allélok 
gyakorisága, és az ebbĘl becsült Nem érték tükrözte jobban 5.9. táblázat). A 
migráló egyedek effektív száma az I .costata populációk esetében jelentĘsen 
magasabb volt, mint az I. modesta fajnál.  
 
5.3.4. A genetikai- és morfometriai távolságok összehasonlítása  
 
Az egyes fajpárok morfometriai adatai alapján számított Mahalanobis-
távolságokat nemenként összehasonlítottuk az adott fajpár közti Nei-féle ge-
netikai távolsággal (5.12. ábra). 
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5.12. ábra. Isophya fajok Nei-féle genetikai távolságának és a morfometriai adatok 
alapján számolt Mahalanobis-távolságának regressziója. (Hímek: folyamatos vonal és  
+; nĘstények: szaggatott vonal és pötty.) 
 
Közepes mértékĦ korrelációt tapasztaltunk mind a nĘstények (R2 = 0.5835), 
mind pedig a hímek esetén (R2 = 0.5497). A genetikai és a morfológiai 
variancia szerkezete tehát bizonyos hasonlóságot tükröz a hat Isophya faj ese-
tében. 
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5. 4. Eredmények megvitatása 
 
Az Isophya fajok populációban viszonylag jelentĘs mértékĦ genetikai variabi-
litást tapasztaltunk. Ez kissé magasabbnak bizonyult, mint amit más 
Orthoptera fajoknál leírtak (Oudman et al. 1990, Matrajt et al. 1996, Alle-
grucci et al. 1997). A különbözĘ tanulmányokban a polimorf lókuszok aránya 
15% és 34% között változott, míg az átlagos heterozigótaság tartománya 0.03-
0.5 volt. Az általunk vizsgált populációkban a polimorf lókuszok aránya ma-
gasabb (0.47%), míg az átlagos heterozigótaság mértéke alacsonyabb volt, 
ami számottevĘ heterozigóta hiánnyal párosult. 
 Az Isophya fajok populációi között jelentĘs mértékĦ differenciálódást 
tapasztaltunk. A korábban idézett munkákban a különbözĘ Orthoptera fajok 
populációi között szintén magas szintĦ differenciálódást írtak le (Oudman et 

al. 1990, Matrajt et al. 1996, Allegrucci et al. 1997). Bár a vizsgált Orthoptera 
fajok változatos habitat preferenciával és életmenettel voltak jellemezhetĘk, 
mégis hasonlóan magas szintĦ differenciálódás mutatkozott populációik kö-
zött. A lokális populációk közötti differenciálódás valós szintjét a genetikai 
sodródás és a migrációs ráta aktuális egyensúlya határozza meg. A magas 
szintĦ differenciálódás tehát egyaránt lehet az intenzív drift hatás, vagy a kor-
látozott génáramlás következménye. Az Isophya fajok populációit egyes szer-
zĘk kicsinek tartják (Szövényi et al. 2001). Kis méretük alapján feltételezhet-
jük, hogy populációikban a genetikai sodródás intenzív, ami viszont eredmé-
nyezhet közöttük erĘs genetikai differenciálódást. Ha viszont a drift hatása 
intenzív, akkor a differenciálódásnak párosulnia kell a populációkon belüli 
alacsony variabilitással (Bereczki et al. 2004). Az Isophya populációkban 
azonban az átlagosnál kissé magasabb szintĦ polimorfizmust tapasztaltunk. 
Megállapítottuk tehát, hogy az Isophya populációk között megfigyelt magas 
szintĦ differenciálódás nem lehet csupán a genetikai sodródás következmé-
nye. Mivel az Isophya fajok röpképtelenek, ezért diszperziós képességük ala-
csony (Szövényi et al. 2001). Feltételezhetjük tehát, hogy populációik között 
a génáramlás korlátozott, ami szintén a differenciálódás magas szintjéhez ve-
zet. Ezt a hipotézist támasztja alá az a tény, hogy a korábban említett 
Orthoptera fajok, melyeknél szintén magas szintĦ differenciálódást tapasztal-
tak a kutatók, mind csökkent röpképességgel rendelkeztek, és így migrációs 
rátájuk meglehetĘsen alacsony volt.  

Hipotézisünket alátámasztja továbbá az a különbség is, amit az I. 

costata és I. modesta populációk közötti differenciálódás szintjében tapasztal-
tunk. Az I. costata egyrészt az élĘhelyek szélesebb spektrumában fordul elĘ, 
mint az I. modesta; másrészt gyakran jelenik meg másodlagos élĘhelyeken, 
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mint például az utak melletti gyepekben. Így az I. costata számára az út menti 
füves élĘhelyek ökológiai folyosónak számítanak (Hochkirch 2001), amik 
elĘsegítik az egyedek populációk közötti migrációját. Az I. modesta viszont 
elsĘdlegesen a természetes, illetve természetközeli élĘhelyeken fordul elĘ 
(Vadkerti et al. 2003). Ráadásul populációit kevesebb lokalitásban találtuk 
meg (11), mint az I. costata fajét (47). Másodlagos élĘhelyeken, pl. utak men-
ti gyepekben nem jelent meg. Az I. modesta számára tehát, az élĘhelyeit kö-
rülvevĘ mátrix kevésbé átjárható, mint az I. costata számára. Nem meglepĘ 
tehát, hogy a populációk közötti differenciálódás magasabb szintĦ volt az I. 
modesta, mint az I. costata esetében.  

Munkánk során azt is célul tĦztük ki, hogy megállapítsuk a fajok kö-
zötti differenciálódás mértékét és elemezzük annak mintázatát. A hat faj egy-
értelmĦen, és magas szinten differenciálódott egymástól. Három diagnoszti-
kus lókuszt találtunk (Ldh, αGpdh, Pgm), amelyek egyértelmĦen alkalmasak 
voltak az egyedek fajokba történĘ besorolására. Az I. camptoxypha kivételé-
vel, minden fajban jelentek meg egyedi allélok ezeken a lókuszokon. 

Érdekes módon azonban, a Nei-féle genetikai távolság alapján elvég-
zett klaszteranalízis eredménye azt sugallta, hogy az I. modestior áll a legtá-
volabb a többi fajtól. Ez az eredmény ellentétes a morfometriai vizsgálatok-
ban tapasztaltakkal. A jelenség hátterében feltehetĘen az Ldh lókusz enzim-
mintázata állt, aminek az allél összetétele ebben a fajban eltért az összes töb-
bitĘl. Ezzel szemben az allélmintázat alapján Euklédeszi távolsággal és Ward-
Orlóci fúziós módszerrel készített klaszteranalízis során az I. modestior és az 
I. stysi egymás mellé került, távol a többi fajtól. A két dendogram közti kü-
lönbség a távolságmódszerek közti különbségen kívül a fúziós módszerek 
közti különbséget is mutatja. Míg az UPGMA  módszer két osztály távolságát 
az összes osztályközi, páronkénti távolság aritmetikai átlagával definiálja, 
addig a Ward-Orlóci módszer esetében két csoport összevonásának az a felté-
tele, hogy a lehetĘ legkisebb eltérés-négyzet növekedéssel járjon.  

Az I. modesta és az I. costata közeli rokonságát mind a genetika, 
mind a hímek és nĘstények morfometriai, mind pedig az élĘhely preferencia 
vizsgálatok eredményei alátámasztják. Az I. camptoxypha, I. kraussi, I. 

modestior és I. stysi fajok közötti rokonsági kapcsolatok azonban nem állapít-
hatók meg egyértelmĦen a genetikai és a morfometriai analízisek alapján. 
Tisztázásukra további vizsgálatok szükségesek. FeltehetĘen ezekre az ellent-
mondásokra vezethetĘ az vissza, hogy bár tapasztaltunk korrelációt a geneti-
kai és a morfometriai távolságok között, ennek mértéke közepes volt. 
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6. Összefoglalás 
 

Munkánk során az Isophya fajoknak számos új lelĘhelyét mutattuk ki Baranya 
megyében: a Mecsekben minden fajra írtunk le új lelĘhelyet; a Baranyai-
dombságban elĘször mutattuk ki az Isophya fajok elĘfordulását; a Villányi-
hegységbĘl leírtuk az I. costata jelenlétét. Tapasztalataink alapján megállapí-
tottuk, hogy a tarsza fajok nagyobb arányban vannak jelen a vizsgált térség-
ben, mint azt elĘzetesen feltételeztük. Kimutattuk továbbá, hogy Baranyában 
messze a leggyakoribb tarsza faj az I. costata. Munkánk eredményeként Ma-
gyarország ezen régiója lett Isophya fajokra a legalaposabban feltárva.  

Az élĘhely-preferencia vizsgálatok során a Baranyában elĘforduló 
négy Isophya fajt tanulmányoztuk. Amennyiben az élĘhelyeket ÁNÉR kate-
góriákba soroltuk be, azt tapasztaltuk, hogy az I. costata fordult elĘ a legtöbb 
típusú habitatban, míg a legkevesebben az I. camptoxypha jelent meg. Az I. 
modesta és az I. modestior habitat spektruma közepesnek mondható. Egyetlen 
olyan élĘhely-típus volt, amely mind a négy faj számára alkalmasnak bizo-
nyult, ez a mezofil franciaperjés domb- és hegyvidéki rétek kategória volt. 
Kilenc élĘhely-típus két vagy három faj számára is megfelelĘ volt. A fĘkoor-
dináta analízis eredményei azt mutatják, hogy a fajok habitat-preferenciája 
átfedĘ, ennek ellenére jól jellemezhetĘ. ÁNÉR kategória indikációját nem 
tudtunk kimutatni, csak kategória-csoportokét. Az élĘhelyek mikrohabitat 
kategóriába sorolása esetén azt az eredményt kaptuk, hogy a füves (elsĘsorban 
a mezofil füves) élĘhelyek indikátor faja az I. costata. Az I. camptoxypha a 
mezofil bokros élĘhelyek, az I. modestior pedig a xerofil bokros élĘhelyek 
indikátora. Az I. modesta egyik élĘhelyet sem preferálja kiemelten. Megálla-
pítottuk továbbá, hogy a xerofil füves területeket egyik faj sem jelzi. A vizs-
gálataink során tapasztalt Isophya fajok habitat szegregációja valószínĦ a nĘs-
tények tojócsövének mikrohabitatokhoz való adaptációját és a fajok egymás-
hoz való viszonyát tükrözi.  

A talajba petézĘ fajoknál a tojásrakás mélységének optimalizációját 
befolyásoló két legfontosabb tényezĘ a talaj nedvességtartalma és szerkezete. 
Túl nedves és kötött talajban a mélyen fekvĘ petékbĘl kikelĘ lárváknak magas 
a mortalitási aránya. Laza szerkezetĦ és száraz talajban viszont kevéssé van-
nak védve a peték a kiszáradás, az erózió és a predátorok ellen. A tarszák, 
feltehetĘen más talajba petézĘ Orthoptera csoportokhoz hasonlóan, szabá-
lyozni tudják a peterakás mélységét. Így az I. costata és I. modesta viszonylag 
hosszabb tojócsöve lehetĘvé teszi, hogy száraz talajban mélyre rakják petéi-
ket, nedves talajban pedig a felszínhez közelebb. A tojásrakásuk 
optimalizációja teszi lehetĘvé, hogy ezek a fajok szélesebb spektrumú 
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habitatokban fordulhatnak elĘ, mint a rövidebb tojócsövĦ fajok. Hipoté-
zisünket alátámasztja az a tény is, hogy a leghosszabb tojócsövĦ I. modesta és 
a szintén hosszú tojócsövĦ I. costata a nedves réteken és a legszárazabb 
területeken is elĘfordultak. Mindkét faj esetében a szárazabb területeken élĘ 
populációk tojócsöve hosszabb volt. Bár az I. modesta tojócsöve átlagosan 
hosszabb mint az I. costata fajé, a két faj populációi között átfedés mutatko-
zott. A szárazabb habitatban élĘ I. costata egyedek tojócsöve hosszabb volt, 
mint a kevésbé száraz habitatban élĘ I. modesta példányoké. Nem szabad fi-
gyelmen kívül hagynunk azt a tényt sem, hogy rövid tojócsövĦ fajokat kife-
jezetten száraz területen nem találtunk. 

A tarsza fajok gyakrabban fordultak elĘ együtt adott lelĘhelyen, mint 
azt az irodalmi adatok alapján vártuk volna. A hosszabb tojócsövĦ I. costata 

és I. modesta egyedeit csak egy alkalommal találtuk meg ugyanazon a lelĘhe-
lyen, míg a két másik, rövidebb tojócsövĦ faj valamelyikével viszonylag 
gyakran voltak együtt. Ugyanez igaz a rövidebb tojócsövĦ I. camptoxypha és 
I. modestior fajokra is, csak egy helyen találtuk meg Ęket közösen. ValószínĦ-
síthetĘ, hogy a körülbelül azonos tojócsĘ hosszúságú fajok egymással szem-
ben versenytársat jelentenek, így feltételezzük, hogy a fajok koegzisztenciális 
mintázata a kompetitív kizárás elvére vezethetĘ vissza. 

Az I. camptoxypha csak természetes, ill. természetközeli élĘhelyeken 
fordult elĘ, az I. modesta és az I. modestior kis mértékben megjelent a másod-
lagos élĘhelyeken is, míg az I. costata populációk nagy részét többé-kevésbé 
degradált, másodlagos élĘhelyen találtuk meg. Az Isophya fajok fennma-
radása érdekében kitüntetett figyelmet kéne azokra a területekre fordítani, 
ahol egyszerre két vagy három faj fordul elĘ. 

 A morfometriai analízisekbe mind a hat hazai Isophya fajt bevontuk. 
A vizsgált karakterek leíró statisztikája alapján megállapítottuk, hogy a leg-
több jelleg kapcsán nagy a fajok közötti átfedés. A nĘstényeknél egyedül az I. 
kraussi különíthetĘ el statisztikailag a többi fajtól öt jelleg alapján. A hímek 
között azonban három faj egyedei alkotnak diszkrét csoportot statisztikailag 
különbözĘ jellegek alapján. A vizsgálat eredményeként adódó, elkülönítĘ 
jellegek taxonómiai használhatósága azonban megkérdĘjelezhetĘ az egyes 
jellegek közötti minimális különbségek miatt.  

Annak ellenére, hogy kevés diagnosztikus jelleget találtunk, az adatok 
sokváltozós elemzése azt mutatta, hogy a hat faj jól elkülönül egymástól mind 
a két nem esetében. A diszkriminancia analízisben az egyedek fajokba sorolá-
sának a sikere 99.3% volt hímeknél a szárnyak mérete és alakja alapján, illet-
ve 97.6% volt a nĘstények esetében, ahol a tojócsĘ és a femur hosszúsága volt 
az osztályozás alapja.  
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A fajok differenciálódásának mértékét az egyes morfológiai jellegek 
átlagos értékeibĘl számított Euklédeszi távolságok alapján szerkesztett 
fenogramok segítségével is tanulmányoztuk. A hímekre és a nĘstényekre 
szerkesztett fenogramok között az egyik alapvetĘ hasonlóság a costata-

modesta és a camptoxypha-kraussi-modestior-stysi fajcsoportok elkülönülése. 
A második hasonlóság, hogy ez utóbbi csoporton belül mindkét nemnél külön 
ágba került az I. kraussi. Harmadikként említjük meg az I. modestior és I. 

stysi fajok együttes megjelenését. Ugyanakkor jelentĘs különbség van a két 
fenogram között a fajcsoportokon belüli differenciálódás mértékében. A hí-
meknél az I. costata és az I. modesta között sokkal magasabb szintĦ volt a 
differenciálódás, mint a nĘstényeknél. Ez a mintázat azt sugallta, hogy a 
costata nĘstények esetében a lokális adaptáció jelentĘsebb különbséget ered-
ményezett a populációk között, így csökkent a fajok közti diszkontinuitás. 

A diszkriminancia analízis eredményei alátámasztották feltételezé-
sünket. Hímeknél az I. costata és I. modesta egyedek 100%-át sorolta a meg-
felelĘ fajba a program, míg nĘstényeknél kölcsönös átfedést tapasztaltunk a 
két faj között. Ezzel szemben populációs szinten a costata hímeknél az össze-
sített találati arány 60% volt, míg a nĘstényeknél az egyedek 75%-át sorolta a 
megfelelĘ populációba a program. Vizsgálatunkban a lokális adaptációt felte-
hetĘen a tojócsĘ hossza és a habitat preferencia közötti fentebb leírt összefüg-
gést tükrözi. Bár az I. modesta tojócsöve átlagosan hosszabb, mint az I. 

costata fajé, az egyes populációk között átfedés mutatkozik. Így a szárazabb 
habitatban élĘ costata egyedek tojócsöve hosszabb, mint a nedvesebb 
habitatban élĘ modesta példányoké. 

Az ivari dimorfizmus vizsgálatoknál a nemek testméretre utaló bé-
lyegei alapján végeztük el a diszkriminancia analízist. A nĘstények szigni-
fikánsan nagyobbak mind a hat tarsza fajnál. A nĘstények valószínĦleg 
nagyobb testméretük következtében több energiát tudnak fektetni az 
utódokba, ezáltal növelve fitnesszüket. Így a nagyobb méret evolúciós 
elĘnnyel járhat. 

A hierarchikus variancia analízis eredményei a fajok közötti magas 
szintĦ differenciálódást mutatta ki. Mind a hímeknél, mind pedig a nĘsté-
nyeknél a teljes morfológiai varianciának átlagosan a háromnegyede volt 
megfigyelhetĘ a fajok között. A diszkriminancia analízishez hasonlóan a hí-
meknél a szárnyakon mért bélyegek, míg a nĘstényeknél a femur- és a tojócsĘ 
hossza voltak a diszkrimináló jellegek.  

A genetikai variabilitás vizsgálata során kimutattuk, hogy a hazai 
Isophya fajok polimorfizmusa kissé magasabb szintĦ, mint amit más 
Orthopterákra eddig leírtak A genetikai differenciálódás mértéke meglehetĘ-
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sen magas volt a fajok között. Három diagnosztikus lókuszt találtunk, ame-
lyek alkalmasak voltak az egyedek fajokba történĘ besorolására. Az Isophya 
populációk között magas szintĦ differenciálódást tapasztaltunk, ami magas 
populáción belüli differenciálódással párosult. 

A Nei-féle genetikai távolságok alapján szerkesztett dendrogram, a 
fenogramokhoz hasonlóan, világosan tükrözi a hat faj elkülönülését. Ugyan-
akkor a dendrogram topológiája eltér a fenogramokétól. Ezt mindenek elĘtt az 
I. modestior és az I. stysi egymáshoz viszonyított helyzete tükrözi. A 
fenogramokon a két faj egy ágban jelenik meg, míg dendrogramon az I. 

modestior a többi fajtól távol, külön ágban helyezkedik el. Ugyanakkor a 
fenogramok és a dendrogram hasonlóságát mutatja az I. modesta és az I. 

costata egymáshoz viszonyított helyzete. Meg kell azonban jegyezni, hogy a 
fenogramok és a dendrogram hasonlósága azoknak a fajoknak a leszármazási 
kapcsolataiban jelentkezett, amelyeknek több populációjából történt a minta-
vétel. Az eltérések viszont azoknál a fajoknál mutatkoztak, amelyekbĘl egyet-
len, kis példányszámú minta származott. Az allélmintázatok alapján a populá-
ciókat Euklédeszi távolsággal és Ward-Orlóci fúziós módszerrel is osztályoz-
tuk. Az így kapott dendogramon, bár az I. costata külön ágba került, ebben az 
esetben is az I. modesta faj állt hozzá a legközelebb. Hasonlóan a 
fenogramokhoz az I. stysi populációihoz az I. modestior áll legközelebb. 

A genetikai variancia hierarchikus analízisének eredménye össze-
csengett a morfológiai jellegek elemzésénél tapasztaltakkal. A teljes genetikai 
variancia legnagyobb hányada mindkét analízisben a fajok között mutatko-
zott. A diagnosztikus lókuszok esetében gyakorlatilag teljes differenciálódást 
tapasztaltunk a populációk között. A differenciálódás mintázatát a fajokon 
belül, a lokális populációk között elsĘsorban az I. costata és az I. modesta 
esetében tudtuk vizsgálni. Magas szintĦ differenciálódást tapasztaltunk nyil-
vánvaló földrajzi mintázat nélkül, amit a korlátozott migrációval magyaráz-
tunk. Feltételezésünket az I. modesta és az I. costata populációk differenciá-
lódási mintázatának összehasonlítása támasztotta alá. Míg a szélesebb habitat 
spektrummal jellemezhetĘ costata populációk esetében a génáramlás becsült 
értéke (Nem) relatíve magas volt, valamint a diszkriminancia analízisben a 
populációkba sorolás találati aránya alacsony szintĦ volt, addig az izoláltabb 
populációkban élĘ modestánál az Nem érték alacsonynak adódott, ugyanakkor 
a populációkba sorolás sikeressége magas volt.  

Kutatásunk során megállapítottuk, hogy a vizsgált Isophya fajok elĘ-
fordulási gyakorisága, habitat-preferenciája, élĘhely-választási spektruma, 
élĘhelyének természetessége, morfometriája, valamint genetikai variabilitása 
között szoros összefüggés van. 
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7. Summary 
 

Many sites of Isophya species were reported in Baranya county 

(Hungary) during our research: new sites were found for all four examined 

species in the Mecsek Mts., the species were described newly in Baranya-

hills, Isophya costata was found as a new species for the fauna of Villányi-

hills. Isophya species were found in larger proportion in the examined region 

than it had previously been supposed. Moreover we showed that I. costata 

was the most frequent Isophya species in Baranya County. As a result of our 

work this region turned out to be the most thoroughly discovered area of 

Hungary for Isophya species. In the study of habitat preference the four Iso-

phya species occurring in Baranya County were analyzed. It was found that I. 

costata occurred in the broadest range of habitat types and I. camptoxypha in 

the least one when habitats were sorted into classes of the Hungarian General 

Habitat Classification (HGHC) system. I. modesta and I. modestior had mid-

dle size habitat range. The only habitat type suitable for all four species was 

the false oat-grass meadow. Nine habitat types were suitable for either two or 

three bush cricket species. The results of principal coordinate analysis indi-

cated an overlapping habitat choice of the 4 species, though each of them 

exhibited special attraction to certain habitat types. We could not prove any 

indication concerning particular HGHC categories only groups of habitats. 

When the habitats were classified into different microhabitats, we found that 

I. costata indicated grassy (primarily mesophil grassy) habitats. While I. 

camptoxypha indicated mesophil bushy habitats I. modestior indicated xero-

phil bushy habitats. I. modesta did not show special preference to any of the 

habitats. Furthermore, we pointed out that none of the species indicated xero-

phil grassy habitats. In the course of our survey we revealed that the habitat 

segregation of Isophya species probably reflected the adaptation of ovipositor 

for particular microhabitats and the relationship among the species. In case of 

species ovipositing in soil the optimalisation of the depth of oviposition pri-

marily depends on the moist and the structure of the soil. Hatchling juveniles 

have high mortality in too damp and hard soil if eggs are inserted too deep. 

Offspring survival is a function of depth as nymphs that hatch too 

deep are not able to dig out of the soil and die before reaching the surface.  

Eggs laid too shallow have high risk of being desiccated, frozen, or preyed 

upon. We supposed that Isophya species similarly to other Orthopterans 

could regulate the depths of oviposition. That’s why I. costata and I. modesta 

with relatively longer ovipositor can lay their eggs deep in dry soil or less 
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deep in moist soil. The optimalisation of oviposition allows this species to 

occur in a broadest range of habitat types than others with shorter ovipositor.  

Our hypothesis was supported by the fact that I. modesta with the 

longest average ovipositor and I. costata, which has also long ovipositor, 

occurred in moist meadows and in the driest habitats as well. Both species 

had longer ovipositor in drier habitats than in less dry. Although I. modesta 

had longer average ovipositor than I. costata there was an overlap between 

the two species. Moreover, I. costata specimens had longer ovipositor in an 

extremely dry habitat than I. modesta living in less dry habitats. In addition, 

species with short ovipositor was not found in dry habitats. 

 Isophya species coexisted more frequently at a given site than it was 

expected on the basis of the literature. I. costata and I. modesta the two spe-

cies with longer ovipositor were only found together once, while they often 

co-occurred with any of the other two species with shorter ovipositor. The 

same is true for I. camptoxypha and I. modestior, which have shorter oviposi-

tor. We only found them once at the same site. Species having approximately 

the same length of ovipositor are probably rivals so we suppose that the pat-

tern of species co-occurrence can be explained by the principle of competi-

tion.  

While I. camptoxypha only occurred in natural and semi natural habi-

tats, I. modesta and I. modestior were also found in secondary habitats. Most 

of the I. costata populations lived in more or less degraded secondary habi-

tats. In order to preserve endangered species it might be important to save a 

wide range of habitats with different local climates. This is particularly valid 

for Isophya species as they are distributed over a wide range of habitats and 

they often co-occur in many of them.   

All six Hungarian Isophya species were included in the morphomet-

ric analyses. We found that most individual characters were largely overlap-

ping among the species. Among the females, I. kraussi was the only species, 

which had five diagnostic characters and could be separated undoubtedly 

from the other species. In case of males, however, three statistically discrete 

groups were detected based on different characters. Nevertheless, the diag-

nostic value of these characters is dubious as the size of difference among the 

species was usually very small. 

Although we only found a few diagnostic characters the results of 

multivariate analyses indicated clear differentiation among the six species in 

both sex. In the discriminant analysis, 99.3% of the males were assigned cor-

rectly on the basis of the size and shape of wings and 97.6% of the females 

based on the length of the ovipositor and hind legs. The level and pattern of 
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differentiation among the species was also investigated by phenograms, 

which were constructed for the males and females separately using Euclidean 

distances calculated between the mean values of single characters. 

We detected some principal similarities between the phenograms of 

the two sexes. First, the main split among the species was between the co-

stata-modesta and camptoxypha-kraussi-modestior-stysi groups. Second, I. 

kraussi was clearly separated within the latter group. Third, I. modestior and 

I. stysi were classified as closest neighbours in both phenograms. At the same 

time there was an evident difference between the two phenograms in the level 

of differentiation within the two species-groups. The degree of differentiation 

between I. costata and I. modesta was higher in males than in females. This 

pattern suggested that in females local adaptation resulted in remarkable dif-

ferences among populations and consequently decreased discontinuity be-

tween the species. The results of discriminant analysis confirmed our as-

sumption. The program assigned 100% of the I. costata and I. modesta males 

correctly, while in females there was a mutual overlap between the popula-

tions. On the contrary, the success of prediction was 60% and 75% for the 

costata males and females, respectively at the population level. It thus ap-

pears that local adaptation (i. e. the differentiation among the populations) is 

more expressed in females than in males. This suggests that the background 

of local adaptation might be the relationship between ovipositor length and 

habitat preference. Although the average ovipositor size was longer in I. 

modesta than in I. costata there was an overlap between the two species. 

Namely, I. costata had longer average ovipositor length in drier habitat than 

I. modesta had in less dry habitats.  

When sex dimorphism was investigated discriminant analysis was 

performed using single characters, which were associated with body size. 

Females were significantly larger in all six species. This implies that females 

can invest more energy into the next generation due to their greater body size 

increasing their fitness in this way. Thus larger size may ensure evolutionary 

advantage. 

The results of hierarchical analyses showed a high degree of differen-

tiation among the species. Both in males and females approximately 75% of 

the total variance was explained by the differences among the species. As in 

the discriminant analysis the differentiating characters were the size and 

shape of wings in males and the length of ovipositor and hind legs in females. 

We observed a comparatively high level of polymorphism in the six 

Isophya species at the investigated enzyme loci. This level was slightly 

higher than that described in other Orthoptera species. The amount of genetic 
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differentiation was also sizable among the species. We found three diagnostic 

loci, which had markedly different the allele composition in the six species. It 

thus appears that the high level of genetic differentiation among the investi-

gated Isophya populations was coupled with a sizeable amount of variation 

within them. Similarly to the phenograms the dendogram constructed on the 

basis of Nei’s genetic distances reflected clear separation among the six spe-

cies. At the same time, the topology of the dendogram differed from that of 

the phenograms, which was mostly expressed in the position of I. modestior 

and I. stysi relative to each other. In the phenograms, the two species were 

clustered together in the same branch. On the contrary, I. modestior was 

separated from the other species in the dendrogram. Nevertheless, the pheno-

grams and the dendrogram were similar concerning the position of I. costata 

and I. modesta.  

It is important to note, that the similarities between the phenograms 

and the dendrogram were mainly expressed in those cases where we had 

more population samples of the species. In contrast, the differences were 

most obvious in those species of which we only had one or two small sam-

ples. Classification was also computed using Euclidean distances calculated 

on the basis of the allele composition of the populations and the Ward-

Orloczi method of clustering. This procedure resulted in a dendrogram where 

the position of I. stysi and I. modestior was similar to that of the phenograms.  

The results of the hierarchical analyses of genetic variance were in 

agreement with those of the morphometric analyses. The highest portion of 

variation was observed among the species in both analyses. At the diagnostic 

loci, we detected almost complete differentiation among the populations.  

The within species pattern of differentiation was mostly observed in 

I. costata and I. modesta. We found a high level of differentiation without an 

evident geographic pattern. A possible explanation of this finding might be 

restricted gene flow among the populations. The comparison of the pattern of 

differentiation between I. costata and I. modesta supported our assumption.  

The effective number of migrants (Nem) was relatively high among the popu-

lations of I. costata, which occupied a fairly wide range of habitats. In the 

discriminant analysis, the success of classification was also rather low in this 

species. As opposed to I. costata, the estimated number of migrants was low 

but the success of classification was high among the populations of I. mode-

sta, which only occurred in a few isolated habitats.   

In the course of our study, we found a strong association among the 

occurrence, habitat preference, range of habitat choice and the structure of 

morphometric as well as genetic variation in the Hungarian Isophya species. 
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