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The Systematics of Central European Species of the Genus Chorthippus Fieb.
(Orthoptera, Acrididae) in the Light of Experimental Research

WSTEP

Ze wzgledu na rozbieznosci w pogladach na stosunki pokrewienstwa
gatunkow rodzaju Chorthippus Fieb. (Orthoptera, Acrididae), podjeto
probe wyjasnienia ich przy pomocy badan metodami nieklasycznymi.
Objeto nimi wszystkie gatunki tego rodzaju wystepujgce w Polsce. Na-
le7g one, wedlug aktualnie przyjetego ukladu systematycznego (1, 2, 5,
9), do dwéch podrodzajow Chorthippus s. str. i Glyptobothrus Ch o p. Ich
uklad systematyczny przedstawia sie nastepujgco. Podrodzaj Chorthippus
s. str. obejmuje gatunki: Ch. albomarginatus (D e g.), Ch. dorsatus (Z e tt.),
Ch. montanus (Charp.), Ch. parallelus (Z ett.). Do podrodzaju Glypto-
bothrus C h o p. nalezg: Ch. apricarius (L.), Ch. vagans (Eversm.), Ch.
pullus (Phil)), Ch. brunneus (Thunb.), Ch. biguttulus (L.), Ch. mollis
(Charp.). Materiat do badan zbierano na terenie powiatu lubelskiego
i w Puszczy Sandomierskiej.

Praca niniejsza, jako doktorska, zostala wykonana w Zaktladzie Zoolo-
gii Instytutu Biologii UMCS pod kierunkiem prof. dr. S. M. Klimaszew-
skiego. ]
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ANALIZA KARIOLOGICZNA

Brak jest, jak dotgd, pelnego opisu kariotypéw wszystkich gatunkow
rodzaju Chorthippus Fieb. Z tego wzgledu przebadano kariotypy wszyst-
kich polskich gatunkéw. Brano pod uwage ilos¢, ksztalt, wielkos¢ i mor-
fologie chromosomoéw obserwowanych w stadium metafazy w preparatach
gniecionych z jader samcéw utrwalanych plynem Carnoy i barwionych
orceing.

Stwierdzono zasadnicze podobienstwo kariotypéw wszystkich bada-
nych gatunkow, ktérych pelny garnitur chromosomowy 2 NJd = 17 skia-
da sie z trzech par chromosoméw metacentrycznych, pieciu par chromo-
soméw akrocentrycznych i chromosomu x, o podobnych dla wszystkich
gatunkow ksztattach i wymiarach. Powyzsze wyniki potwierdzajg pogla-
dy White’a (26), ze u prostoskrzydtych brak jest wyraznych kariolo-
gicznych réznic miedzy pokrewnymi gatunkami lub wystepujgq one bar-
dzo rzadko.

Brak dostatecznych réznic w morfologii chromosoméw, ktére stanowi-
lyby kryterium taksonomiczne, $wiadczy o zwartosci i jednolitoSci ro-
dzaju. Nie znaczy to jednak, iz w jego obrebie nie jest mozliwe wyréz-
nienie mniejszych jednostek na podstawie innych cech kariologicznych.

ANALIZA SKEADU WOLNYCH AMINOKWASOW
I BIALEK HEMOLIMFY

W ostatnich latach metody chromatografii dla celow systematyki
i taksonomii owadéw z powodzeniem stosowali: Eichorn (8), Kohler
(14), Micks (18), Robertson (19), Benassi, Colombo, Peret-
ti 3), Klimaszewski (12), Saxena (20). W miare doskonalenia
metod elektroforezy stajg sie one réwniez bardziej przydatne do ustala-
nia stosunkow pokrewienstw (4). Dobre wyniki przy stosowaniu elcktrofo-
rezy bialek hemolimfy owadéw na zelu poliakrylamidowym uzyskali
Wang Ching-Much, Patton (25), Marty i Zalta (17).

W przeprowadzonych badaniach nad stosunkami pokrewienstw rodza-
ju Chorthippus Fieb. zastosowano dwie metody: 1) elektrochromatogra-
fie wolnych aminokwaséow hemolimfy, 2) elektroforeze jej bialek na zelu
poliakrylamidowym.

Celem badan chromatograficznych bylo stwierdzenie stanu jakosScio-
wego wolnych aminokwasé6w w hemolimfie dziesieciu badanych gatun-
kéw, ewentualne uchwycenie miedzygatunkowych roznic w tym zakresie
i ocena ich przydatnosci dla systematyki rodzaju Chorthippus Fieb. Ze
wzgledu na to, ze stwierdzono wahania w wystepowaniu wolnych amino-
kwasoéw poszczegélnych stadiow rozwojowych (m.in. 6, 10, 11), wzieto
ped uwage hemolimfe imagines.
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Do badania wolnych aminokwasow hemolimfy zastosowano metodg
elektrochromatografii (15). Do jednej proby pobierano hemolimfe z kilku-
dziesieciu osobnikoéw. Proby powtarzano kilkakrotnie. Do okreslonej obje-
tosci hemolimfy dodawano takga samg objetos¢ alkoholu absolutnego w celu
stragcenia bialek. Nastepnie probe pozostawiano w lodéwce na kilka go-
dzin celem lepszego wytracenia osadu. Po odwirowaniu zbierano super-
natant i nanoszono na bibule¢ Whatman w ilosci 30 ul na probe. Do elek-
trochromatografii uzywano nastepujgcych odczynnikéw: a) bufor o pH 2,2
skladal sie z mieszaniny 2,5% kwasu mrowkowego i 7,8% kwasu octowe-
go; b) uklady stosowane do chromatografii: I rz. butanol — kwas octowy
lcdowaty — woda (4 : 1 : 1) lub fenol — woda (7 : 3).

Przebieg doswiadczenia

Arkusze bibuly Whatman nr 3 wycinano w ksztalcie litery T. Ramie poziome
o wymiarach 6 X 42 cm, na ktéorym przeprowadzano elektroforeze, zwilzano bufo-
rem o pH 2,2 stosowanym do elektroforezy. Ramie pionowe o wymiarach 35 X 23 cm
nasycano alkoholem etylowym, celem utworzenia bariery zapobiegajgcej migracji
buforu. Tak przygotowang bibule umieszczano w komorze elektroforetycznej, a na-
stepnie na ramie poziome w odleglo$ci 6 cm od $rodka w kierunku anody nano-
szono badane proby. Czas elektroforezy wynosil 1 godz., napiecie 18 V'cm, natezenie
1 mA. Arkusze bibuly dokladnie suszono z buforu i alkoholu etylowego przez 24 go-
dziny w specjalnie dostosowanej suszarce z wyciggiem. Po wysuszeniu rozdzielano
aminokwasy jednokierunkowg, dwukrotng chromatografia wstepujacg w ukladzie
I rz. butanol — kwas octowy lodowaty — woda lub fenol — woda. Jedng proébe
z kazdego gatunku poddawano chromatografii przy uzyciu ukladu butanolowego,
druga celem lepszego rozdzialu aminokwaséw zasadowych rozdzielano w ukladzie
fenolowym. Elektrochromatogramy wywolywano 0,2% acetonowym roztworem nin-
hydryny w temp. 60°C. Elektroforeze przeprowadzano w aparacie do elektroforezy
bibutowej sSrednionapieciowej, wykonanym w Warsztatach Konstrukcyjno-Napraw-
czych Akademii Medycznej w Lublinie.

W hemolimfie badanych gatunkow stwierdzono wystepowanie 19 wol-
nych aminokwasow i peptydu prolinowego. Wspolne dla wszystkich ga-
tunkow byly: peptyd prolinowy i 10 aminokwasow: leucyna z izoleucyna,
fenyloalanina, walina prolina, alanina, treonina{+kwas glutaminowy, se-
ryna, glicyna, lizyna. Pozostale aminokwasy wystepowaly tylko u nie-
ktorych gatunkow.

Zestawienie wolnych aminokwasé6w hemolimfy (tab. 1) wykazuje, ze
istnieje podstawowa grupa aminokwasow wystepujaca u wszystkich ga-
tunkéw lub u ich wiekszo$ci. Druga grupa aminokwasow pojawia sie spo-
radycznie u réznych gatunkéw. Nieregularne wystepowanie tych amino-
kwasow utrudnia zestawienie gatunkow w grupy. Mozna jednak zauwazyé,
ze niektore gatunki wyrozniajg sie z grupy pozostatych.

Jako cechy wybitnie ,réznigce” traktuje: a) wylaczne wystepowanie
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Ryc. 1. Przykladowy rozdzial aminokwaséw hemolimfy (Ch. albomarginatus); 1 —
elektrochromatografia w ukladzie: butanol — kwas octowy — woda, 2 — elektro-
chromatografia w ukl!adzie: fenol — woda; oznaczenia aminokwas6w patrz tab. 1
An exemplary division of hemolymph amino acids (Ch. albomarginatus): 1 — electro-
chromatography in the: butanol — acetic acid — water system, 2 — electrochromato-
graphy in the: phenol — water system; for denotations of amino acids see Table 1

jednego aminokwasu lub dzielenie go najwyzej jeszcze z jednym ga-
tunkiem; b) brak aminokwasu wystepujacego u wszystkich innych ga-
tunkow lub wiecej niz u ich polowy. Na tej podstawie mozna zestawic
gatunki wedlug liczby cech ,,r6znigcych’:

Ch. vagans 6 Ch. dorsatus 1
Ch. pullus 3 Ch. biguttulus 1
Ch. apricarius 2 Ch. mollis 1
Ch. montanus 2 Ch. parallelus 0
Ch. albomarginatus 1 Ch. brunneus 0

Z powyzszego zestawienia wynika, ze sktad aminokwaséw Ch. vagans
W wyrazny sposéb wyréznia go od pozostalych gatunkéw. Mnijej jaskra-
wo natomiast zaznacza si¢ to w przypadku Ch. pullus.

W badaniach nad biatkami hemolimfy zastosowano elektroforeze ze-
lowa przy uzyciu zelu akrylamidowego.
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Przebieg do§wiadczenia

Zel sporzadzono w sposOb nastepujacy: a) 1 mol. octan potasu + 8 mol. mocz-
nrik + 0,1 mol. TEMD (inicjator polimeryzacji) na kazde 10 ml roztworu; b) 12%
axrylamid + 0,6 bisakrylamid 4+ 8 mol. mocznik; pH roztwor6w zelowych = 5,5;
c) 8 mol. mocznik + nadsiarczan amonu w ilo$ci 240 mg na 10 ml roztworu. Roztwo-
ry abc zmieszano w stosunku 1:1:2. Po wymieszaniu roztwor6w napelniono nimi
rurki szklane o diugo$ci 7 cm i $rednicy 0,5 cm.

Bufory: a) anodowy: 0,2 mol. B alanina + kwas octowy lodowaty do pH 3,8;
b) katodowy: 0,15 mol. KOH + kwas octowy lodowaty do pH 4,5.

Do nanoszonej na zel hemolimfy dodano uprzednio 8 mol. mocznik. Czas elektro-
forezy wynosit 3 godz. Natezenie pragdu 7—8 mA na kazdg rurke. Wedréwka biatek
odbywatla sie od 4+ do —.

Wyniki elektroforezy przedstawia ryc. 2. Proby I—VIII posiadajg po
cztery frakcje biatkowe (1, 3, 4, 7). Charakteryzuje je zasadnicze podo-
bieistwo. Kolejne, odpowiednie frakcje poszczegélnych prob wykazujg
identyczna predkosé elektroforetyczng. Proba IX ma pie¢ frakeji (1, 2, 3,
4, 8), przy czym frakcje 1, 3, 4 wystepujg rowniez w probach I—VIII,
a {rakcja 1 w probie X. Frakcje 2 i 8 tej proby znajdujg sie ponadto tylko
w probie X. Proba X ma réowniez pie¢ frakcji. Frakcja 1 jest jedyna,
upodabniajaca jg do pozostatych prob. Frakcje 1, 2 i 8 (jak juz wspom-
niano) sg wspolne tylko z probg IX. Wytaczne dla proby X s3 frakcje 5 i 6.

Na podstawie otrzymanych danych proby mozna podzieli¢c na dwie
grupy: a) proby I—VIII stanowig zwartg grupe, jednolitg, o jednakowej
liczbie frakcji i ich predkosci elektroforetycznej, posiadaja jedng frakcje
wspolng dla wszystkich prob i trzy frakcje charakterystyczne wylgcznie
dla grupy; b) proby IX i X posiadajg po pie¢ frakcji, w tym jedng wspdl-
na z grupg ,a”, dwie frakcje charakterystyczne wylgcznie dla grupy, po-
nadto kazda z obu préb posiada po dwie wylgczne dla siebic frakcje, nie
stanowia one jednak zespotu tak wyraznie jednolitego jak poprzedni.

Powyzsze ugrupowanie gatunkow rodzaju Chorthippus nie odpowiada
jego ukladowi systematycznemu. Nie uwidocznil sie tutaj podzial na dwa
podrodzaje: Chorthippus s. str. i Glyptobothrus C h o p. Natomiast wyod-
rebnily sie wyraznie dwa gatunki zaliczane dotad do podrodzaju Glypto-
bothrus Cho p.: Ch. pullus i Ch. vagans. Do pozostalych gatunkéw na-

Ryc. 2. Zestawienic elektroforegramow hemolimfy: 1 — Ch. albomarginatus, 11 —
Ch dorsatus, 111 — Ch. montanus, IV — Ch. parallclus, V — Ch. apricarius, VI —
Ch. biguttulus, VII — Ch. brunneus, VIII — Ch. mollis, IX — Ch. pullus, X — Ch
Ch. vagans
A composition of hemolymph electrophorgrams: I — Ch. albomarginatus, 1I —
Ch. dorsatus, 111 — Ch. montanus, IV — Ch. parallelus, V — Ch. apricarius, VI —
Ch. biguttulus, VI1 — Ch. brunneus, VIII — Ch. mollis, IX -— Ch. pullus, X — Ch.
vagans
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wigzuje tylko jedna frakcja o identycznej predkosci elektroforetycznej.
Oba te gatunki lgczy ze sobg wieksze podobienstwo niz z pozostalymi
(trzy frakcje odpowiednio identyczne). Niezaleznie od tego zaréwno Ch.
pullus, jak i Ch. vagans posiadajg po dwie frakcje charakterystyczne wy-
lacznie dla kazdego z nich.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze obie metody biochemiczne po-
twierdzity odrebnos¢ Ch. vagans i Ch. pullus od pozostalych gatunkow,
natomiast nie uwidocznily przyjetego podzialu systematycznego na dwa
podrodzaje: Chorthippus s. str. i Glyptobothrus C h o .

STATYSTYCZNA ANALIZA STOSUNKOW POKREWIENSTW

Mimo ze stosowanie metod taksonomii numerycznej do celow syste-
matyki zaczelo sie dopiero w ostatnich latach (13, 21, 22, 23), to uzyskane
wyniki potwierdzajg ich warto§¢ jako metod uzupelniajgcych w taksono-
mii, porzadkujacych zebrane fakty i sprawdzajgcych wyciggniete wnioski.

W niniejszej pracy zastosowano:

1. Metode Jaccarda i Steinhausa, polegajaca na obliczeniu w procen-
tach wspolczynnika podobienstwa gatunkéw przy pomocy wzoru:

2¢ :
e . 100
atb
gdzie: p — wspoélezynnik podobienstwa w procentach, ¢ — liczba cech

wspolnych gatunkom A i B, a — liczba cech gatunku A, b — liczba cech
gatunku B.

2. Metode Smirnowa zmodyfikowany przez Klimaszewskiego, w kto-
rej wspétczynnik podobienstwa gatunkéw oblicza sie przy pomocy Sred-
nich wzglednych wartosci cech, wediug wzoru:

Ty o= ,1—1 (wa+ w4 ...+ owm)
gazie: T;y, — wspolczynnik podobienstwa gatunku f do gatunku g, wa, wg,
oy — Srednie wzgledne wartosci wszystkich analizowanych cech, n —
liczba uwzglednionych cech.

W obliczeniach statystycznych uwzgledniono tylko te cechy morfolo-
giczne badanych gatunkow, ktore bez wiekszych watpliwosci dajg sie prze-
Sledzi¢ u wszystkich gatunkow. Sg to: ksztalt listewek przedplecza, poio-
zenie bruzdy przedplecza, ksztalt i szerokosé otworu sluchowego, dlugosé
pokryw, szerokos¢ pola medialnego pokryw, wciecie pokryw, forma zylek
kubitalnych pokryw (zros$nigte, wolne), diugosé skrzydel w stosunku do
dhigosci pokryw, zaciemnienie tylnych kolan, wystepowanie ciemnej pla-
my na udach.

Cechy kariologiczne ze wzgledu na brak zrdéznicowania kariotypow
zostaly pominiete.
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Z cech biochemicznych wzigto pod uwage tylko te, ktére wykazujg
zroéznicowanie w badanym materiale, a mianowicie: a) wystepowanic w he-
molimfie nastepujacych aminokwaséw: glutaminy, asparaginy, kwasu
asparaginowego, metioniny, X,, tyrozyny, argininy, histydyny, ornityny;
b) wystepowanie w hemolimfie frakcji biatkowych: 2—8.
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Ryc. 3. Diagram wspolczynnik6w podobienstw
A diagram of similarity coefficients

Wyniki uzyskane przy pomocy obliczania wspoéiczynnika podobien-
stwa metoda Jaccarda i Steinhausa przedstawia diagram (ryc. 3). Naj-
wiekszy stopien podobienstwa wykazujg trzy grupy gatunkow: a) Ch. mon-
tanus i Ch. parallelus; b) Ch. biguttulus, Ch. mollis, Ch. brunneus; c) Ch.
albomarginatus, Ch. dorsatus. Ch. apricarius wyodrebnia sie z tych grup,
mimo ze laczg go z grupg ,,b” podobienstwa w granicach 65—85% (przez
Ch. mollis). Ch. pullus wykazuje duzg odrebnos¢ w stosunku do pozosta-
lych gatunkéw. Z o$mioma gatunkami laczy go tylko wspélczynnik po-
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dobienstwa zawarty w klasie 50-—65% lub ponizej 50% (z Ch. vagans). Ch.
vagans jest gatunkiem najbardziej charakterystycznym, wykazuje naj-
wiekszy brak podobienstwa do reszty gatunkoéw. Wspétczynniki podo-
bienstw ze wszystkimi pozostalymi gatunkami nie przekraczajg 50%.

Wyniki uzyskane droga obliczania wspoéiczynnika podobienstwa meto-
da Smirnowa w modyfikacji Klimaszewskiego przedstawia tab. 2. Grupe
najbardziej ze sobg spokrewniong, o najwyzszym wspolczynniku podo-
bienstwa stanowig gatunki Ch. montanus i Ch. parallelus. Wynosi on
0,465, przy wspotczynniku charakterystycznosci 0,742 dla Ch. montanus
i 0,556 dla Ch. parallelus. Druga grupe tworza: Ch. albomarginatus i Ch.
dorsatus, wykazujgce dodatni wspolczynnik podobienstwa. Wynosi on
0,140 przy wspotczynniku charakterystycznosci 0,477 dla Ch. albomargi-
natus i 0,404 dla Ch. dorsatus. Trzecig grupe stanowia: Ch. biguttulus,
Ch. brunneus, Ch. mollis o dodatnich wspolczynnikach podobienstwa
(0,084—0,286) i wspélczynni’kac}‘ charakterystycznosci wynoszgcych dla
Ch. brunneus 0,419 oraz 0,557 dla Ch. biguttulus i Ch. mollis. Poza wyod-
rebnionymi grupami znajdujg sie: Ch. apricarius, Ch. pullus, Ch. vagans.
Ch. apricarius o wspolczynniku charakterystycznosci 1,381 wykazuje ujem-
ne wspoélczynniki podobienstwa do osmiu gatunkow, jedynie z Ch. mollis
ma on dodatni wspélczynnik podobienstwa, lecz nawet do tego gatunku
nie jest on bardzo podobny (wspétczynnik podobienstwa wynosi 0,090,
przy wspolczynniku charakterystycznosci 1,381 dla Ch. apricarius i 0,557
dla Ch. mollis). Ch. pullus wykazuje wysoki wspoétczynnik charakterys-
tycznosci (1,625) oraz ujemne wspolczynniki podobienstwa w stosunku do
pozostalych gatunkow. Ch. vagans jest gatunkiem o najwyzszym wspol-
czynniku charakterystycznosci (3,274), szczegolnie jaskrawo wyrézniajac
sie z grupy pozostalych gatunkoéw, nie nawigzuje do zadnego z nich.

Obie stosowane metody statystyczne daly zblizone wyniki. Wedtug me-
tod Jaccarda i Steinhausa oraz Smirnowa w modyfikacji Klimaszewskie-
go Ch. vagans, Ch. pullus oraz mniej Ch. apricarius wyodrebniajg sie
i wykazuja duzy wspétczynnik charakterystycznosci. Pozostale gatunki
taczg sie w trzy grupy pokrewnych ze sobg: 1) Ch. parallelus, Ch. monta-

nus; 2) Ch. albomarginatus, Ch. dorsatus; 3) Ch. biguttulus, Ch. mollis,
Ch. brunneus.

WNIOSKI

W konfrontacji uktadu systematycznego z otrzymanymi wynikami na-
lezy stwierdzi¢, ze nie potwierdzajg one stusznosci istniejgcego uktadu sy-
stematycznego rodzaju Chorthippus.

Zar6wno metody biochemiczne, jak i statystyczne wykazaly zdecydo-
wang odrebno$é Ch. vagans od pozostalych gatunkéw. Wyodrebnia sie tez
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jako mato spokrewniony z resztg Ch. pullus i cze$ciowo Ch. apricarius, kto-
rv jednak nawigzuje do pozostalych gatunkéw. Nie wydaje si¢ mozliwe
wvréznienie grup bez uwzglednienia pozostatych wystepujacych w swie-
cie gatunkow. Jest prawdopodobne, ze Ch. vagans i Ch. pullus nawigzuja
do innych grup gatunkow nie reprezentowanych w faunie Polski. Zwartg
grupe stanowig gatunki: Ch. montanus, Ch. parallelus, Ch. dorsatus, Ch.
albomarginatus, Ch. biguttulus, Ch. brunneus, Ch. mollis. Jednak na pod-
stawie analizy statystycznej wyodrebnia sie trzy grupy gatunkéw pokrew-
nych: 1) Ch. montanus, Ch. parallelus; 2) Ch. dorsatus, Ch. albomargi-
natus; 3) Ch. biguttulus, Ch. brunneus, Ch. mollis.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wnioskowac, ze stosowanie
metod kariologicznych (poréwnywanie kariotypow) jest minimalnie przy-
datne do badania stosunkéw pokrewienstw w tej grupie owadow.

W badaniach biochemicznych wykazano, ze analiza bialek hemolimfy
jest szczegolnie przydatna do badan w zakresie rodzaju i podrodzaju, na-
tomiast analiza aminokwaséw_— w odni@sieniu do odrebnosci rodzajowej.

Ze stosowanych metod numerycznych w ocenie stosunkéw podobien-
stwva korzystne okazaly sie obie metody.

Otrzymane wyniki sugerujg potrzebe przebadania statystycznego,
przynajmniej na podstawie dostepnych cech morfologicznych, calego ro-
dzaju Chorthippus Fieb. w celu ustalenia stosunkéw pokrewnych grup.
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PE3IOME

Tak kak CYyUu,ecresyrOT pa3HOrnacMa BO B3rnsfax Ha OTHOWEHMAs POACTBA

sugos popa Chorthippus Fieb. (Orthoptera, Acrididae), npeanpuHata
NONbITKA BbINCHATbD MX C NOMOLLLIO MCCNEROBAHUA HEKNACCHMYECKMMU METOAAa-
mu. OnbiTbl BENUCh HA BCex BMAAX 3TOro poAa, ebictynarowmx 8 Monswe. Bo
epemsn pabotbi Bbinn npumeHeHs!:
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1. Kapuonoruueckuit aHanus — 34ecb KOHCTATMPYeTCS OCHOBHOE CXOA-
CTBO KAPMOTUNOB BCEX MCCNEAOBAHHbLIX BMAOB.

2. buoxumuueckue metombl: a) aHanu3 ceobOAHBIX aMUHOKMCNOT remo-
MMMl ucnone3ys BymaxHylo 3nexTpoxpomarorpacuio, 6) ananus 6enkos
remonndbl, NONb3yscb 3NEKTPOPOPE3OM HA NONMAKPUNAMMAOBOM rene.

Ob6a 6uoxumuueckux metona noarsepaunu otnuume Ch. vagans wm Ch.
pullus oT ocTanbHbiX BUMAOB, HO HE NOKAa3anW NPUHATOrO CHCTEMATMHECKOro
aeneHus Ha asa noapoga Chorthippus s. str. u Glyptobothrus Ch o p.

3. CratucTMUEeCKHMI aHanM3 OTHOLWEeHWH POACTBA cAenaH meToaom Jac-
card’a u Steinhaus’a, a vake Smirnova 8 moaudurkaumum Knumawesckoro.
O6a crarucTMueckMx mMeToAa AaNM NOXOXKuE Pe3ynbTaTbl: NO 3TUM METOAAM
Ch wvagans, Ch. pullus u menbwe Ch. apricarius sbigensoOTCs M NOKa3bIBAIOT
6onbwoi Ko3dpduumeHT xapakTepucTuiHocTu. OctansHele Buabl obpasyror
TPM rpynnel, cxoaHele apyr ¢ apyrom: 1) Ch. parallelus, Ch. montanus, 2)
Ch. albomarginatus, Ch. dorsatus, 3) Ch. biguttulus, Ch. mollis, Ch. brun-
neus. Conocraenssi CUCTEMY € NONYyYEHHbIMM pelynbTatamu HAKO CKa3ars,
UTO OHWM HE MNOATBEPMAAIOT NPABMABHOCTU CYLLECTBYIOLULEA CHMCTEMbl poAa
Chorthippus Fieb.

MpumeHeHHble MeToAbI MOKAa3anu cBolo pa3HoobpasHyro NPMroQHOCTL ANA
TAKCOHOMMHECKMX W CUCTEMATHHECKMX uccnenoBaHui. MNpumenerHne kapwono-
rMueckux metonos (cpasHusaHue KapuoTunos) B Hebonbwon cteneHn nonea-
HO ANA MCCNeNOBAHWA OTHOLLEHMIH POACTB B TOM e rpynne Hacekombix. MNpu-

MECHEeHHble Buoxumuueckue u YnCcNeHHble MeTOoAbl OKa3lanuCb ANA TaKUX MC-
cNefoBaHMKU OYEeHb NONE3HbIMMU.

SUMMARY

Because of the difference of opinions on the affinity relations of
species of the genus Chorthippus Fieb. (Orthoptera, Acrididae) an
attempt to explain them with the help of non-standard methods of investi-
gations was undertaken. The investigations embraced all species of this
genus occurring in Poland. The following was applied:

1. A karyological analysis — a basic resemblance of karyotypes of all
investigated species was ascertained.

2. Biochemical methods: a) an analysis of free hemolyph aminoacids
with the application of paper electrochromatography, b) an analysis of he-
molymph proteins by applying electrophoresis on polyarcrylamide gel.
Both biochemical methods confirmed the distinct feature of Ch. vagans
and Ch. pullus in comparison, with the remaining species, however they
did not reveal the accepted systematic division into two subgeni Chor-
thippus s. str. and Gylptobthrus C h o p.

3. The statistical analysis of the affinity relations was carried out
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using Jaccard's and Steinhaus's method and Klimaszewski’s modification
of Smirnov's method. Both statistical methods gave similar results: accord-
ing to these methods Ch. vagans, Ch. pullus and in a smaller degre Ch.
apricarius stand apart and show a large characteristical coefficient. The
remaining species join themselves into three allied groups: 1) Ch. paral-
lelus, Ch. montanus, 2) Ch. albomarginatus, Ch. dorsatus, 3) Ch. biguttu-
lus, Ch. mollis, Ch. brunneus. When comparing the systematic with the
obtained results it should be ascertained that they do not confirm the
rightness of the existing systematical arrangement of genus Chorthip-
pus Fieb.

The applied methods revealed their varied usefulness for taxonomic
and systematic investigations. The application of karyological methods
(the comparison of karyotypes) has only a minimum usefulness in investi-
gations of affinity relations in this group of insects. The applied bioche-
mical and numerical methods were found to be very useful in these
types of investigations.
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