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

WSTĘP

Ze względu na rozbieżności w poglądach na stosunki pokrewieństwa 
gatunków rodzaju Chorthippus Fieb. (Orthoptera, Acrididae), podjęto 
próbę wyjaśnienia ich przy pomocy badań metodami nieklasycznymi. 
Objęto nimi wszystkie gatunki tego rodzaju występujące w Polsce. Na
leżą one, według aktualnie przyjętego układu systematycznego (1, 2, 5, 
9), do dwóch podrodzajów Chorthippus s. str. i Glyptobothrus C h o p. Ich 
układ systematyczny przedstawia się następująco. Podrodzaj Chorthippus 
s. str. obejmuje gatunki: Ch. albomarginatus (D e g.), Ch. dorsatus (Zet t.), 
Ch. montanus (Char p.), Ch. parallelus (Zet t.). Do podrodzaju Glypto
bothrus C h o p. należą: Ch. apricarius (L.), Ch. vagans (E v e r s m.), Ch. 
pullus (Phil.), Ch. brunneus (T h u n b.), Ch. biguttulus (L.), Ch. mollis 
(Char p.). Materiał do badań Zbierano na terenie powiatu lubelskiego 
i w Puszczy Sandomierskiej.

Praca niniejsza, jako doktorska, została wykonana w Zakładzie Zoolo
gii Instytutu Biologii UMCS pod kierunkiem prof. dr. S. M. Klimaszew
skiego.
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ANALIZA KARIOLOGICZNA

Brak jest, jak dotąd, pełnego opisu kariotypów wszystkich gatunków 
rodzaju Chorthippus F i e b. Z tego względu przebadano kariotypy wszyst
kich polskich gatunków. Brano pod uwagę ilość, kształt, wielkość i mor
fologię chromosomów obserwowanych w stadium metafazy w preparatach 
gniecionych z jąder samców utrwalanych płynem Carnoy i barwionych 
orceiną.

Stwierdzono zasadnicze podobieństwo kariotypów wszystkich bada
nych gatunków, których pełny garnitur chromosomowy 2 N <5 = 17 skła
da się z trzech par chromosomów metacentrycznych, pięciu par chromo
somów akrocentrycznych i chromosomu x, o podobnych dla wszystkich 
gatunków kształtach i wymiarach. Powyższe wyniki potwierdzają poglą
dy W h i t e’a (26), że u prostoskrzydłych brak jest wyraźnych kariolo- 
gicznych różnic między pokrewnymi gatunkami lub występują one bar
dzo rzadko.

Brak dostatecznych różnic w morfologii chromosomów, które stanowi
łyby kryterium taksonomiczne, świadczy o zwartości i jednolitości ro
dzaju. Nie znaczy to jednak, iż w jego obrębie nie jest możliwe wyróż
nienie mniejszych jednostek na podstawie innych cech kariologicznych.

ANALIZA SKŁADU WOLNYCH AMINOKWASÓW 
I BIAŁEK HEMOLIMFY

W ostatnich latach metody chromatografii dla celów systematyki 
i taksonomii owadów z powodzeniem stosowali: E i c h o r n (8), Kohler 
(14), Micks (18), Robertson (19), Benassi, Colombo, Peret- 
ti (3), Klimaszewski (12), Saxena (20). W miarę doskonalenia 
metod elektroforezy stają się one również bardziej przydatne do ustala
nia stosunków pokrewieństw (4). Dobre wyniki przy stosowaniu elektrofo
rezy białek hemolimfy owadów na żelu poliakrylamidowym uzyskali 
Wang Ching-Much, Patton (25), Marty i Zalta (17).

W przeprowadzonych badaniach nad stosunkami pokrewieństw rodza
ju Chorthippus F i e b. zastosowano dwie metody: 1) elektrochromatogra- 
fię wolnych aminokwasów hemolimfy, 2) elektroforezę jej białek na żelu 
poliakrylamidowym.

Celem badań chromatograficznych było stwierdzenie stanu jakościo
wego wolnych aminokwasów w hemolimfie dziesięciu badanych gatun
ków, ewentualne uchwycenie międzygatunkowych różnic w tym zakresie 
i ocena ich przydatności dla systematyki rodzaju Chorthippus F i e b. Ze 
względu na to, że stwierdzono wahania w występowaniu wolnych amino
kwasów poszczególnych stadiów rozwojowych (m. in. 6, 10, 11), wzięto 
pod uwagę hemolimfę imagines.
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Do badania wolnych aminokwasów hemolimfy zastosowano metodę 
elektrochromatografii (15). Do jednej próby pobierano hemolimfę z kilku
dziesięciu osobników. Próby powtarzano kilkakrotnie. Do określonej obję
tości hemolimfy dodawano taką samą objętość alkoholu absolutnego w celu 
strącenia białek. Następnie próbę pozostawiano w lodówce na kilka go
dzin celem lepszego wytrącenia osadu. Po odwirowaniu zbierano super
natant i nanoszono na bibułę Whatman w ilości 30 ul na próbę. Do elek
trochromatografii używano następujących odczynników: a) bufor o pH 2,2 
składał się z mieszaniny 2,5% kwasu mrówkowego i 7,8% kwasu octowe
go; b) układy stosowane do chromatografii: I rz. butanol — kwas octowy 
li dowaty — woda (4:1:1) lub fenol — woda (7 : 3).

Przebieg doświadczenia

Arkusze bibuły Whatman nr 3 wycinano w kształcie liter} T. Ramię poziome 
o wymiarach 6 X 42 cm, na którym przeprowadzano elektroforezę, zwilżano bufo
rem o pH 2,2 stosowanym do elektroforezy. Ramię pionowe o wymiarach 35 X 23 cm 
nasycano alkoholem etylowym, celem utworzenia bariery zapobiegającej migracji 
buforu. Tak przygotowaną bibułę umieszczano w komorze elektroforetycznej, a na
stępnie na ramię poziome w odległości 6 cm od środka w kierunku anody nano
szono badane próby. Czas elektroforezy wynosił 1 godz., napięcie 18 V'cm, natężenie 
1 mA. Arkusze bibuły dokładnie suszono z buforu i alkoholu etylowego przez 24 go
dziny w specjalnie dostosowanej suszarce z wyciągiem. Po wysuszeniu rozdzielano 
aminokwasy jednokierunkową, dwukrotną chromatografią wstępującą w układzie 
I rz. butanol — kwas octowy lodowaty — woda lub fenol — woda. Jedną próbę 
z każdego gatunku poddawano chromatografii przy użyciu układu butanolowego, 
drugą celem lepszego rozdziału aminokwasów zasadowych rozdzielano w układzie 
fenolowym. Elektrochromatogramy wywoływano 0,2% acetonowym roztworem nin- 
hydryny w temp. 60°C. Elektroforezę przeprowadzano w aparacie do elektroforezy 
bibułowej średnionapięciowej, wykonanym w Warsztatach Konstrukcyjno-Napraw- 
czych Akademii Medycznej w Lublinie.

W hemolimfie badanych gatunków stwierdzono występowanie 19 wol
nych aminokwasów i peptydu prolinowego. Wspólne dla wszystkich ga
tunków były: peptyd prolinowy i 10 aminokwasów: leucyna z izoleucyną, 
fenyloalanina, walina prolina, alanina, treonina+kwas glutaminowy, se- 
ryna, glicyna, lizyna. Pozostałe aminokwasy występowały tylko u nie
których gatunków.

Zestawienie wolnych aminokwasów hemolimfy (tab. 1) wykazuje, że 
istnieje podstawowa grupa aminokwasów występująca u wszystkich ga
tunków lub u ich większości. Druga grupa aminokwasów pojawia się spo
radycznie u różnych gatunków. Nieregularne występowanie tych amino
kwasów utrudnia zestawienie gatunków w grupy. Można jednak zauważyć, 
że niektóre gatunki wyróżniają się z grupy pozostałych.

Jako cechy wybitnie „różniące” traktuję: a) wyłączne występowanie
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Ryc. 1. Przykładowy rozdział aminokwasów hemolimfy (Ch. albomarginatus); 1 — 
elektrochromatografia w układzie: butanol — kwas octowy — woda, 2 — elektro- 
chromatografia w układzie: fenol — woda; oznaczenia aminokwasów 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 najwyżej jeszcze z jednym ga
tunkiem; b) brak aminokwasu występującego u wszystkich innych ga-
tunków lub więcej niż u ich połowy. Na tej podstawie można zestawić 
gatunki według liczby cech „różniących”:
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 powyższego zestawienia wynika, że skład aminokwasów Ch. vagans 
w wyraźny sposób wyróżnia go od pozostałych gatunków. Mniej jaskra
wo natomiast zaznacza się to w przypadku Ch. pullus.

W badaniach nad białkami hemolimfy zastosowano elektroforezę że
lową przy użyciu żelu akrylamidowego.
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Przebieg doświadczenia

Żel sporządzono w sposób następujący: a) 1 mol. octan potasu + 8 mol. mocz
nik + 0,1 mol. TEMD (inicjator polimeryzacji) na każde 10 ml roztworu; b) 12% 
akrylamid + 0,6 bisakrylamid + 8 mol. mocznik; pH roztworów żelowych = 5,5; 
c) 8 mol. mocznik + nadsiarczan amonu w ilości 240 mg na 10 ml roztworu. Roztwo
ry a b c zmieszano w stosunku 1:1:2. Po wymieszaniu roztworów napełniono nimi 
rurki szklane o długości 7 cm i średnicy 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 żel hemolimfy dodano uprzednio 8 mol. mocznik. Czas elektro
forezy wynosił 3 godz. Natężenie prądu 7—8 mA na każdą rurkę. Wędrówka białek 
odbywała się od + do —.

Wyniki elektroforezy przedstawia ryc. 2. Próby I—VIII posiadają po 
cztery frakcje białkowe (1, 3, 4, 7). Charakteryzuje je zasadnicze podo
bieństwo. Kolejne, odpowiednie frakcje poszczególnych prób wykazują 
identyczną prędkość elektroforetyczną. Próba IX ma pięć frakcji (1, 2, 3, 
4, 8), przy czym frakcje 1, 3, 4 występują również w próbach I—VIII, 
a frakcja 1 w próbie X. Frakcje 2 i 8 tej próby znajdują się ponadto tylko 
w próbie X. Próba X ma również pięć frakcji. Frakcja 1 jest jedyną, 
upodabniającą ją do pozostałych prób. Frakcje 1, 2 i 8 (jak już wspom
niano) są wspólne tylko z próbą IX. Wyłączne dla próby X są frakcje 5 i 6.

Na podstawie otrzymanych danych próby można podzielić na dwie 
grupy: a) próby I—VIII stanowią zwartą grupę, jednolitą, o jednakowej 
liczbie frakcji i ich prędkości elektroforetycznej, posiadają jedną frakcję 
wspólną dla wszystkich prób i trzy frakcje charakterystyczne wyłącznie 
dla grupy; b) próby IX i X posiadają po pięć frakcji, w tym jedną wspól
ną z grupą „a”, dwie frakcje charakterystyczne wyłącznie dla grupy, po
nadto każda z obu prób posiada po dwie wyłączne dla siebie frakcje, nie 
stanowią one jednak zespołu tak wyraźnie jednolitego jak poprzedni.

Powyższe ugrupowanie gatunków rodzaju Chorlhippus nie odpowiada 
jego układowi systematycznemu. Nie uwidocznił się tutaj podział na dwa 
podrodzaje: Chorthippus s. str. i Glyptobothrus C h o p. Natomiast wyod
rębniły się wyraźnie dwa gatunki zaliczane dotąd do podrodzaju Glypto
bothrus C h o p.: Ch. pullus i Ch. vagans. Do pozostałych gatunków na-

Ryc. 2. Zestawienie elektroforegramów hemolimfy: I — Ch. albomarginatus, II — 
Ch dorsatus, III — Ch. montanus, IV — Ch. parallelus, 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, II — 
Ch. dorsatus, III — Ch. montanus, IV — Ch. parallelus, V — Ch. apricarius, VI — 
Ch. biguttulus, VII — Ch. brunneus, VIII — Ch. mollis, IX — Ch. pullus, X — Ch. 

pagans
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7 Annalcs UMCS, sectio C, vol. XXIX
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wiązuje tylko jedna frakcja o identycznej prędkości elektroforetycznej. 
Oba te gatunki łączy ze sobą większe podobieństwo niż z pozostałymi 
(trzy frakcje odpowiednio identyczne). Niezależnie od tego zarówno Ch. 
pullus, jak i Ch. vagans posiadają po dwie frakcje charakterystyczne wy
łącznie dla każdego z nich.

W podsumowaniu należy podkreślić, że obie metody biochemiczne po
twierdziły odrębność Ch. uagans i Ch. pullus od pozostałych gatunków, 
natomiast nie uwidoczniły przyjętego podziału systematycznego na dwa 
podrodzaje: Chorthippus s. str. i Glyptobothrus C h o d.

STATYSTYCZNA ANALIZA STOSUNKÓW POKREWIEŃSTW

Mimo że stosowanie metod taksonomii numerycznej do celów syste
matyki zaczęło się dopiero w ostatnich latach (13, 21, 22, 23), to uzyskane 
wyniki potwierdzają ich wartość jako metod uzupełniających w taksono
mii, porządkujących zebrane fakty i sprawdzających wyciągnięte wnioski.

W niniejszej pracy zastosowano:
1. Metodę Jaccarda i Steinhausa, polegającą na obliczeniu w procen

tach współczynnika podobieństwa gatunków przy pomocy wzoru:

gdzie: p — współczynnik podobieństwa w procentach, c — liczba cech 
wspólnych gatunkom A i B, a — liczba cech gatunku A, b — liczba cech 
gatunku B.

2. Metodę Smirnowa zmodyfikowaną przez Klimaszewskiego, w któ
rej współczynnik podobieństwa gatunków oblicza się przy pomocy śred
nich względnych wartości cech, według wzoru:

Tf.g ~ 7 (wa + wb + . • • + wm)
gdzie: TSg — współczynnik podobieństwa gatunku / do gatunku g, wA> "’b, 
wm — średnie względne wartości wszystkich analizowanych cech, n — 
liczba uwzględnionych cech.

W obliczeniach statystycznych uwzględniono tylko te cechy morfolo
giczne badanych gatunków, które bez większych wątpliwości dają się prze
śledzić u wszystkich gatunków. Są to: kształt listewek przedplecza, poło
żenie bruzdy przedplecza, kształt i szerokość otworu słuchowego, długość 
pokryw, szerokość pola medialnego pokryw, wcięcie pokryw, forma żyłek 
kubitalnych pokryw (zrośnięte, wolne), długość skrzydeł w stosunku do 
długości pokryw, zaciemnienie tylnych kolan, występowanie ciemnej pla
my na udach.

Cechy kariologiczne ze względu na brak zróżnicowania kariotypów 
zostały pominięte.
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Z cech biochemicznych wzięto pod uwagę tylko te, które wykazują 
zróżnicowanie w badanym materiale, a mianowicie: a) występowanie w he
molimfie następujących aminokwasów: glutaminy, asparaginy, kwasu 
asparaginowego, metioniny, Xi, tyrozyny, argininy, histydyny, ornityny; 
b) występowanie w hemolimfie frakcji białkowych: 2—8.

Ch

Ch.

Ch

Ch

Ch

Ch

Ch

Ch

Ch

Ch

biguttulus

mollis

brunneus

albomarginatus

dorsatus

parallelus

montanus

apricarius

pullus

vagans

66-100 7.

76 65 7.

66-75 7,

50 65 7.

< 50 7.

Ryc. 3. Diagram współczynników podobieństw 
A diagram of similarity coefficients

Wyniki uzyskane przy pomocy obliczania współczynnika podobień
stwa metodą Jaccarda i Steinhausa przedstawia diagram (ryc. 3). Naj
większy stopień podobieństwa wykazują trzy grupy gatunków: a) Ch. mon
tanus i Ch. parallelus; b) Ch. biguttulus, Ch. mollis, Ch. brunneus; c) Ch. 
albomargmatus, Ch. dorsatus. Ch. apricarius wyodrębnia się z tych grup, 
mimo że łączą go z grupą „b” podobieństwa w granicach 65—85% (przez 
Ch. mollis). Ch. pullus wykazuje dużą odrębność w stosunku do pozosta
łych gatunków. Z ośmioma gatunkami łączy go tylko współczynnik po-
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dobieństwa zawarty w klasie 50—65% lub poniżej 50% (z Ch. uagans). Ch. 
vagans jest gatunkiem najbardziej charakterystycznym, wykazuje naj
większy brak podobieństwa do reszty gatunków. Współczynniki podo
bieństw ze wszystkimi pozostałymi gatunkami nie przekraczają 50%.

Wyniki uzyskane drogą obliczania współczynnika podobieństwa meto
dą Smirnowa w modyfikacji Klimaszewskiego przedstawia tab. 2. Grupę 
najbardziej ze sobą spokrewnioną, o najwyższym współczynniku podo
bieństwa stanowią gatunki Ch. montanus i Ch. parallelus. Wynosi on 
0,465, przy współczynniku charakterystyczności 0,742 dla Ch. montanus 
i 0,556 dla Ch. parallelus. Drugą grupę tworzą: Ch. albomarginatus i Ch. 
dorsatus, wykazujące dodatni współczynnik podobieństwa. Wynosi on 
0,140 przy współczynniku charakterystyczności 0,477 dla Ch. albomargi
natus i 0,404 dla Ch. dorsatus. Trzecią grupę stanowią: Ch. biguttulus, 
Ch. brunneus, Ch. mollis o dodatnich współczynnikach podobieństwa 
(0,084—0,286) i współczynnikach charakterystyczności wynoszących dla 
Ch. brunneus 0,419 oraz 0,557 dla Ch. biguttulus i Ch. mollis. Poza wyod
rębnionymi grupami znajdują się: Ch. apricarius, Ch. pullus, Ch. uagans. 
Ch. apricarius o współczynniku charakterystyczności 1,381 wykazuje ujem
ne współczynniki podobieństwa do ośmiu gatunków, jedynie z Ch. mollis 
ma on dodatni współczynnik podobieństwa, lecz nawet do tego gatunku 
nie jest on bardzo podobny (współczynnik podobieństwa wynosi 0,090, 
przy współczynniku charakterystyczności 1,381 dla Ch. apricarius i 0,557 
dla Ch. mollis). Ch. pullus wykazuje wysoki współczynnik charakterys
tyczności (1,625) oraz ujemne współczynniki podobieństwa w stosunku do 
pozostałych gatunków. Ch. vagans jest gatunkiem o najwyższym współ
czynniku charakterystyczności (3,274), szczególnie jaskrawo wyróżniając 
się z grupy pozostałych gatunków, nie nawiązuje do żadnego z nich.

Obie stosowane metody statystyczne dały zbliżone wyniki. Według me
tod Jaccarda i Steinhausa oraz Smirnowa w modyfikacji Klimaszewskie
go Ch. vagans, Ch. pullus oraz mniej Ch. apricarius wyodrębniają się 
i wykazują duży współczynnik charakterystyczności. Pozostałe gatunki 
łączą się w trzy grupy pokrewnych ze sobą: 1) Ch. parallelus, Ch. monta
nus; 2) Ch. albomarginatus, Ch. dorsatus; 3) Ch. biguttulus, Ch. mollis, 
Ch. brunneus.

WNIOSKI

W konfrontacji układu systematycznego z otrzymanymi wynikami na
leży stwierdzić, że nie potwierdzają one słuszności istniejącego układu sy
stematycznego rodzaju Chorthippus.

Zarówno metody biochemiczne, jak i statystyczne wykazały zdecydo
waną odrębność Ch. vagans od pozostałych gatunków. Wyodrębnia się też



102 Irena Pawelec

jako mało spokrewniony z resztą Ch. pullus i częściowo Ch. apricarius, któ
ry jednak nawiązuje do pozostałych gatunków. Nie wydaje się możliwe 
wyróżnienie grup bez uwzględnienia pozostałych występujących w świę
cie gatunków. Jest prawdopodobne, że Ch. vagans i Ch. pullus nawiązują 
do innych grup gatunków nie reprezentowanych w faunie Polski. Zwartą 
grupę stanowią gatunki: Ch. montanus, Ch. parallelus, Ch. dorsatus, Ch. 
albomarginatus, Ch. biguttulus, Ch. brunneus, Ch. mollis. Jednak na pod
stawie analizy statystycznej wyodrębnia się trzy grupy gatunków pokrew
nych: 1) Ch. montanus, Ch. parallelus; 2) Ch. dorsatus, Ch. albomargi- 
natus; 3) Ch. biguttulus, Ch. brunneus, Ch. mollis.

Na podstawie uzyskanych wyników można wnioskować, że stosowanie 
metod kariologicznych (porównywanie kariotypów) jest minimalnie przy
datne do badania stosunków pokrewieństw w tej grupie owadów.

W badaniach biochemicznych wykazano, że analiza białek hemolimfy 
jest szczególnie przydatna do badań w zakresie rodzaju i podrodzaju, na
tomiast analiza aminokwasów — w odniesieniu do odrębności rodzajowej.

Ze stosowanych metod numerycznych w ocenie stosunków podobień
stwa korzystne okazały się obie metody.

Otrzymane wyniki sugerują potrzebę przebadania statystycznego, 
przynajmniej na podstawie dostępnych cech morfologicznych, całego ro
dzaju Chorthippus F i e b. w celu ustalenia stosunków pokrewnych grup.
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P E 3K5ME

Tsk ksk cyuiecTBytOT pa3Hornacnfl bo B3rn«Aax Ha OTHOiueHHA poflCTBa
BHflOB poAa Chorthippus Fieb. {Orthoptera, Acrididae), npeflnpMHjna 
nonbiTKa BbiacHMTb nx c rioMombto HccneflOBaHMM HexnaccnHecKHMH MeTOfla- 
mm. OnbiTbi Benncb Ha Bcex nnflax 3Toro pofla, BbicTynaK3iHHX b rionbiue. Bo 
BpeMa paóoTbi Sbinn npnMeHeHbi:
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1. KapMonorMMecKMM aHann3 — 3flecb KOHCTaTHpyeTcs ocHOBHoe cxofl- 
ctbo KapnoTnnoB Bcex nccneflOBaHHbix bhaob.

2. EnoxMMMHecKMe MeTOflbi: a) aHann3 cBo6oflHbix 3mhhokhcjiot reMo- 
nnM(fbi, ncnonb3ysi SyMajKHyto 3neKTpoxpoMaTorpacpHK), 6) aHann3 SenKOB 
reMOJiMCpbi, no/ib3yflcb 3neKTpocpope3OM Ha nonHaKpnnaMHflOBOM rene.

O6a 6noxHMMMecKnx MeTOfla noflTBepflH/iH OT/iHHHe Ch. vagans h Ch. 
pullus ot ocTanbHbix bmaob, ho we noKa3ann npnHBToro cncTeMaTHHecKoro 
fleneHHB Ha flea noflpofla Chorthippus s. str. h Glyptobothrus C h o p.

3. CTaTHCTKHecKHH aHanH3 OTHOUJeHHH poflcTBa cflenaH MeTOflOM Jac- 
card’a h Steinhaus’a, a TSKwe Smirnova b MOflntpHKauHH KnHMaweBCKoro. 
O6a cTaTHCTHHecKHX MeTOfla flann noxo>KHe pe3ynbTaTbi: no 3thm MeTOflaM 
Ch vagans, Ch. pullus h MeHbiue Ch. apricarius BbiflenałOTca h nOKa3biBaioT 
ÓOMbUJOM KO3Cp<pHI4HeHT XapaKTepHCTHHHOCTH. OcTanbHbie BHflbl o6pa3ytOT 
tph rpynnbi, cxoflHbie flpyr c flpyroM: 1) Ch. parallelus, Ch. montanus, 2) 
Ch. albomarginatus, Ch. dorsatus, 3) Ch. biguttulus, Ch. mollis, Ch. brun
neus. ConocTaBnsifl cncTeMy c nonyqeHHbiMH pe3ynbTaTaMH Haflo ct<a3aTb, 
mto ohh He noflTBep>KAatOT npaBHJibHOCTH cymecTBytomeH cncTeMbi pofla 
Chorthippus F i e b.

ripHMeHeHHbie MeTOflbi noKa3ann cboko pa3HOo6pa3Hyio npnroflHOCTb flns 
TaKcoHOMHHecKHX h cHCTeMaTHMecKHX HccneflOBaHHH. ripnMeHeHHe Kapnono- 
THHecKHX MeTOflOB (cpaBHHBaHHe KapnoTHnoB) b Heóo/ibwoH CTeneHH none3- 
ho flnsi HccneflOBaHHH OTHOUJeHHH poflCTB b toh >«e rpynne Hace«OMbix. ripn- 
MeneHHbie 6HoxHMHHecKne h HncneHHbie MeTOflbi OKa3anncb flna t3khx hc- 
cneflOBaHHH oneHb none3HbiMH.

SUMMARY

Because of the difference of opinions on the affinity relations of 
species of the genus Chorthippus F i e b. (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 basie 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 comparisor^ 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^ modification 
of Smirnov’s method. Both statistical methods gave similar results: accord
ing to these methods Ch. uagans, 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 F i e b.

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.




