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1 ALGEIIIUIE OORSIG 

1 • 1 IWLEIDIBG 

Korthoringsprinkane behoort tot die insekorde ORTBOPTERA, 

suborde CALIPEU (sowat 10 000 spesies). Sprinkane het besonder 

groat chromosome, en is uiters geskik vir sitogenetiese 

studies, gevolglik is talle ondersoeke op natuurlike bevolkings 

deur 'n groat aantal outeurs gedoen. Baie voorbeelde van 

chromosomale variasie binne, sowel as tussen spesies, 

hoofsaaklik as gevolg vaninversies, translokasies, geslags

chromosoomherrangskikkings, B-chromosome en heterochromatien-

segmente is aangetoon. Hierdie magdom van informasie is deur 

verskeie outeurs opgesom. Die belangrikste hiervan is: 

Ani.aa1 cytogenetics, Vol 3, Insecta 1, G.M. 

Hewitt, 1979. 

Chroaosoaes in e-.o1 uti.on of eukaryoti.c groups, 

Vol 1, A. K. Sharma & A. Sharma, 1983. 

Aniaa1 cytology and eYo1ution, 3de uitgawe, 

M.J.D. White, 1973. 

Die mate en tipe kariotipiese-ewolusie verskil in die 

verskillende groepe; so kan die superfamilie ACRIDOIDEA, wat 

relatief min chromosoomvariasie vertoon, as kariotipies 

konserwatief beskou word, teenoor die superfamilie 

EUIIASTACOIDEA wat meer kariotipiese variasie vertoon. Die mate 
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van kariotipiese konserwatisme verskil ook van familie tot 

familie. 

Die familie EUIIASTACIDll (superfamilie: EUIIASTACOIDEA) is die 

grootste sprinkaanfamilie, en word in 21 subfamilies verdeel, 

wat diverse kariotipes bevat. Aangesien net sowat 15 van die 

21 subfamilies sitogeneties ondersoek is, is dit moeilik om die 

'primitiewe' kariotipe te identifiseer. Die algemene opvatting 

uit die literatuur is dat die kariotipiese samestelling van 

2nt=2l(XO) van die Ou Wereld subfamilies (CHROTYPIRAE, 

ERUCIIRAE, PSEUDOSCHNIDTIIRAE en IIASTACIDEIRAE) , waarskynlik 

as die 'primitiewe' kariotipe beskou kan word (Hewitt, 1979). 

Die subfamilies van Afrika, PSEUDOSCHIIIDTIIWAE en THERICLEIIIAE 

blyk om meer konserwatief ten opsigte van chromosoomaantalle te 

wees. Die algemene chromosoomaantal van PSEUDOSCHIIIDTIIRAE is 

2nl!21, maar 2n6hl9 is ook aangetoon (White, 1965, 1973). 

Die chromosoomaantal le, in teenstel ling, van TBER.ICLEIRAE is 

hoofsaaklik 2n6'=17 en 19, maar 'n voorbeeld van 2n6'1=16 is ook 

gevind (White, 1965, 1970, 1973). Die Australiese 

subfamilie IIORABIRll, wat reeds intensief bestudeer is, toon 

ook in teenstelling, 'n 'primitiewe' chromosoomaantal van 

2 n != 1 7 (XO). Aa n t a 11 e van 2 n d'f: 2 1 , 1 9 , 1 8 , 1 6 , 1 5 en 1 3 is 

ook gevind (White, 1973). 

Baie honderde spesies van die superfamilie ACIIDOIDEA is reeds 

ondersoek. Die algemene kariotipiese opset is 2n~23(XO). 'n 

Groot mate van kariotipiese konserwatisme bestaan in hierdie 

groep. Die kariotipes word gekenmerk daarin dat hulle 
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hoofsaaklik akrosentriese chromosome bevat. Die families 

CBARILAIDA.lt 9 LKRTULIDAK en PAULIRIIDAK toon die tipiese 

ACRIDIDAB kariotipiese samestel ling van 2n?:23(XO), met al die 

chromosome akrosentries. Die families PAIIPBAGIDAB en 

PY.llGOIIO.llPBIDAB is bl ykbaar minder verwant, en heJ: 'n algemene 

kariotipiese samestelling van 2nl=l9(XO) met chromosome almal 

akrosentries. Binne die Pyrgomorfgroep, het sentriese ver

enigingtrans lokasies ('Robertsonian fusions') 'n ui t sander 1 ike 

variasie in kariotipiese samestelling veroorsaak, waar die 

verskillende aantalle van zn?:19, 18, 17, 15 en 11 voorkom 

(Rao, 1937; Momma, 1943; White, 1973). Alhoewel dit in die 

literatuur veralgemeen word, vir die Pyrgomorfgroep as geheel, 

kom die reeks, uitgesonder 2nf=l7, hoofsaaklik in die Suid

Afrikaanse genus Pyrgomorpha, voor (White, 1973). McClung vind 

die 2n=l7 by 'n enkele Sphenarium individu (Rao, 1937). 

Outosoorn-outosoom sentriese verenigingtranslokasies het wel in 

'n paar genera van die ACR.IDIDAK 'n basiese-aantal verlaging na 

2n6'=2 l, 19 en 17 veroorsaak (White, 19 73 ). 'n Kl om pie genera 

se 2nt'-aantal is laer as 23, maar al die chromosome is 

akrosentries. Hier is die sentriese verenigingtranslokasie 

waarskynlik deur 'n perisentriese inversie opgevolg. Dit blyk 

dat daar een of ander seleksie teen die fiksasie van 

metasentriese chromosome in die ACR.IDOIDBA bestaan. 

Die PRBUIIORIDAB 9 XYR.O■OTIDAE (superfamilie: P■EUIIOR.OIDEA) en 

TllIGO■OPTER.YGIDAE (superfamilie: TllIGO■OPTE.llYGOIDEA) se 

znt=23(XO) en alle chromosome is akrosentries. Die d rie 

superfamilies P■BUIIOROIDEA, TllIGO■OPTltK.YGOIDEA en ACR.IDOIDEA 
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het ewolusioner waarskynlik uit 'n 2nf=23(XO) kariotipe 

ontwikkel. 

Meeste ORTROPTE.RA se geslagschromosoomstelsels is xo~xxi en 

dit kan dus aanvaar word as die basiese en 'primitiewe' tipe. 

Sentriese verenigingtranslokasies tussen die geslagschromosome 

en outosome is verantwoordelik vir die ontstaan van ander tipes 

geslagschromosoomstelsels. 

Van die sowat 530 ACIIDOIDEA spesies wat ondersoek is, is 40 

( 7, 55%) neo-xYf en 7 ( 1, 32%) neo-x1 Xz Yi?! terwy 1 van die onge

veer 300 spesies EUKASTACOIDEA wat ondersoek is, is 17 (5,6 7%) 

neo-xYd"en 14 (4,67%) neo-X1XiYef'(Hewitt, 1979). 

Die sitogenetika van die verskillende groepe is baie 

uiteenlopend, asook die ewolusionere patrone van die groepe. 

Dit is hierdie bre~ spektrum van sitogenetiese verskynsels by 

sprinkane wat hulle so besonder waardevol maak, veral ten 

opsigte van die bestudering van kariotipiese-ewolusionere 

sisteme. 

Elke tipe strukturele verandering van chromosome het hul eie 

unieke effek op faktore soos rekombinasie, chromosoomgedrag, 

fertiliteit en spesiasie. Dit is sinvol om elkeen afsonderlik 

in terme van hul relatiewe ewolusion~re inslag op die verskil

lende groepe te beskou. Gerieflikheidshalwe kan die 

chromosoomvariasies onder die volgende hoofde bespreek word: 

I Chromosoomvariasies 
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II Politipiese-bevolkings 

IIIInterspesiesverskille 

Om 'n volledige beeld van die huidige stand van sprinkaansito

genetika te kry, moet aspekte soos geslagschromosoomverskille, 

partenogenese en chiasmapatrone ook beskou word. 

Uit die literatuur is dit duidelik dat min navorsing op 

oBgenese gedoen is, weens die moeilikheidsgraad daarvan. In 

hierdie oorsig sal na die belangrikste studies verwys word. 

1.2 CBR.OIIOSOMALE VAlllASIE BIBBE BEVOLIIBGS 

1.2.1 IWVEllSIEPOLUIOlll'ISIIES 

Die voorkoms van parasentriese inversies is baie skaarser as 

die van perisentriese inversies by sprinkane. Volgens White 

(1973) is inversies absolute oorkruisingonderdrukkers, omdat 

geen lusse by pachiteen waargeneem is nie. Haines, Roberts en 

Lattin (1978) glo dat 'n meer in diepte studie van 

pachiteensel le nodig is, weens 'n paar aanduidings van 

lusvorming, en dat oorkruising wel soms in die inversiesegment 

voorkom. 

1.2.1.1 Parasentriese inversiepo1iaor£isaes 

Die enigste werklike parasentriese inversiepolimorfisme wat 

beskryf is, is deur Haines~ al. (1978) by Boonacris alticola 

gevind. In 1975 is 15 mannetjies en in 1976 40 mannetjies 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

7 

vanaf Mary's Peak, Oregon in die V.S.A. versamel. Van die 1975 

groep was 9 (60%) en 25 (62%) van die 1976 groep heterosigoties 

vir 'n parasentriese inversie. 'n Sitogenetiese ondersoek van 

die inversieheterosigote het lini~re paring (nie-homolo~ 

paring van die inversiesegment), onversadigde paring (asinapse 

van die inversiesegment) en lusparing aangetoon. By anafase I 

is brOe sowel as fragmente gevind wat 'n direkte aanduiding van 

lusparing van die inversieheterosigoot is. 

'n Verdere paar enkele individue, heterosigoties vir 'n 

parasentriese inversie, is ondersoek. By Camnula pel lucida 

(Nu r , 1 9 6 8 ) , Chor th i pp us par a 11 e 1 us (Haine s ~ a 1., 1 9 7 8 ) en 

Oedaleonotus enigma (Hewitt, 1979) is aanduidings van sigo

pachiteen lusparing na 'n ondersoek van anafase I verkry, waar 

brue en fragmente waargeneem is. 

1.2.1.2 Perf.sentriese inversf.epolf.aorfisaes 

Perisentriese inversies is deur 'n reeks outeurs by sprinkane 

beskryf. Die hoofgroepe waar dit aangetoon is, is in die 

Trimerotropiene van die V.S.A. (seksie van die genus 

Trimerotropis, die hele genus Circotettix en 'n enkele spesie 

van die genus Aerochoreutes); die Morabiene van Australi~; 'n 

enkele spesie van Orthacris van I~di&; Cryptobothrus 

chrysophorus en Austroicetes interioris, beide vanaf Austral!~ 

Relatiewe komplekse interaksies word verwag as 'n polimorfe 

stelsel meer as een inversie betrek. Die enigste so 'n geval 

gerapporteer by sprinkane is in die Australiese Warramaba 
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(=Keyacris=Moraba) scurra. Twee chromosome (CD en EF) vertoon 

'n reeks verskillende perisentriese inversies, wat volgens hul 

geografiese herkoms benaam is. Die standaard (St) vorm van CD 

is metasentries, terwyl die inversies akrosentries is, nl.: 

Blundell (Bl), Molonglo (Mol) en Snowy (Sn). Mol het 'n 

relatief beperkte verspreiding, terwyl Sn slegs op een 

lokaliteit aangetoon is. Die metasentriese EF chromosoom is 

die standaard (St'), terwyl die inversiechromosoom, Tidbinbilla 

(Td), akrosentries is. Die mees algemene chromosomale 

samestelling is StBl (CD chromosoom) en St'Td (EF chromosoom) 

(White, 1973; Hewitt, 1979; Sharma & Sharma, 1983). Lewontin 

en White (1960) stel dat die frekwensies van die verskillende 

kariomorfe oor jare konstant bly, maar Colgan en Cheney (1980) 

het by Murrumbateman aangetoon dat dit nie die geval is nie. 

Hulle vind betekenisvolle interaksie tussen jaar en 

kariomorffrekwensie aan die een kant, en geslag en 

kariomorffrekwensie aan die ander kant. Die 

kariomorffrekwensie van Murrumbateman is nie stabiel nie en dit 

bevraagteken White en sy medewerkers se afleidings, ten minste 

vir hulle bevolkings. 

In drie bevolkings Wombat, Wallendbeen en Murrumbateman is CD 

en EF standaard liggaamsvergrotend, terwyl Blundell en 

Tidbinbilla ligaamsverkleinend is. Die Royalla-bevolking toon 

geen betekenisvolle verskille tussen die verskillende 

kariomorfe nie (Hewitt, 1979). 
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Daar is reeds sowat dertig spesies met perisentriese 

inversiepolimorfismes aangetoon (Hewitt, 1979; Cabrero & 

Camacho, 1982). 

1.2.2 USIPROU TRAIISLOllSIKS 

Resiproke translokasies kan gerieflikheidshalwe in twee klasse 

onderverdeel word, nl: translokasies wat nie 'n basiese aantal 

verandering tot gevolg het nie, aan die een kant, teenoor 

translokasies wat wel 'n basiese aantal vermindering tot 

gevolg het. Die laaste groep kan verder onderverdeel word in 

sentriese verenigingtranslokasies en tandem verenigingtrans-

lokasies. 

FIGUUR 1.1 Jtesiproke t:rans1ok.asiet:ipes 

resiproke 

translokasie 

li- [~ verlore 

sentri ese vereni gi ng

trahs l okas i e 

It- [i}erlore 

tandem vereni gi ng

trans l okas i e 

1.2.2.1 Resiproke t:rans1okasies sonder 'n basiese 
aant:a1 yerandering ('Interchanges') 

Alhoewel di€ tipe resiproke translokasies relatief gereeld by 

ORTBOPTKIA. as chromosoommutasies voorkom, bestaan geen 
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voorbeelde by sprinkane waar hulle daarin geslaag het om 

polimorf te raak nie. Meeste sprinkane se chromosome is akro

sentries en na so 'n translokasie sal die betrokke chromosome 

grootskaalse probleme tydens gametogenese ondervind. Indien 

sinapse en oorkruising sodanig is dat twee bivalente ontstaan, 

is gemiddeld 50% gamete onvrugbaar weens duplikasies en 

delesies, tensy 'n meganisme vir selektiewe segregasie bestaan. 

Indien die chromosome lank genoeg is, en 'n kruisfiguur 

ontstaan by pachiteen, kan, afhangende van die chiasmata wat 

voorkom, twee bivalente, 'n trivalent en 'n monovalent of 'n 

kwadrivalent ontstaan. Al hierdie assosiasies het ook 'n hol! 

vlak van steriliteit tot gevolg. By submeta- en metasentriese 

chromosome blyk sake 'n bietjie meer belowend. Hier word 'n 

hol! persentasie kwadrivalentparing verwag en indien geen inter

stisH!le oorkruising sou vookom nie, gesamentlik met 'n 

meganisme wat alternatiewe segregasie verseker, het so 'n 

translokasie 'n redelike kans om polimorf te raak. Die voor

koms van interstisit!le oorkruisings is reeds deur 'n aantal 

outeurs beskryf by onder andere: Acrida lata, Chorthippus 

brunneus, Chrotogonus trachypterus, Cibolacris parviceps, 

Omocestus viridulus en Melanoplus differentialis (Hewitt, 

1979). 

Dit is by 'n paar gevalle aangetoon dat die kwadrivalent tot 'n 

hol! mate spesifiek oril!nteer. By Melanoplus differentialis en 

Chorthippus brunneus is hierdie ori~tasie sodanig dat dit tot 

'n baie hot! persentasie onvrugbaarheid lei (Sharma & Sharma, 
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1983). Dit is dus nie onverwags dat so 'n polimorfe stelsel 

nie by sprinkane aangetoon is nie. 

'n Aantal outeurs het oor enkele individue, wat waarskynlik 'n 

resiproke translokasie bevat, gerapporteer, by onder andere; 

Cryptobothrus chrysophorus, Warramaba scurra, Trimerotropis 

citrina, !• gracilis, !• suffusa, 'n ongenaamde Morabiene 

sprinkaan (White, 1973), Chorthippus brunneus, Melanoplus 

differentialis (Sharma & Sharma, 1983), Euchorthippus 

pul vinatus gal lieus, Acrida lata, Cibolacris parviceps, (Arana, 

Sant o s , & G i r al des , 1 9 8 0) , E y prep o c n em i s p 1 or ans (Ar an a , 

Santos, Henriques-Gil, Giral.dez, 1983) en Valanga nigrocornis 

(Teoh & Yong, 1983 ). 

In die Suid-Kaliforniese sprinkaan Cibolacris parviceps, het 'n 

resiproke translokasie die chiasmafrekwensie in ander bivalente 

verhoog (Hewitt, 1979), terwyl by Valanga nigrocornis is die 

chiasmafrekwensie betekenisvol verlaag in die langer en medium 

chromosome (Teoh & Yong, 1983). 

Henriques-Gil, Arana & Santos (1983) het 'n Eyprepocnemis 

plorans individu met 'n resiproke translokasie tussen 'n 

outosoom en 'n B-chromosoom gevind. 

Die ori~ntasie van die kwadrivalent by metafase I, asook die 

chiasmafrekwensie per sel, is by Eyprepocnemis plorans en 

Euchorthippus pulvinatus gallicus deur Arana en sy medewerkers 

(1980, 1983) ondersoek. Die chiasmafrekwensie is ho~r in die 
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heterosigotiese translokasie-individue as in die normale 

indi vidue. Studies van die frekwensie voorkoms van die 

verskillende metafase I-kwadrivalentkonfigurasies, ondersteun 

die hipotese dat die ori~ntasiegedrag van die ruimtelike 

afstande van die sentromere afhanklik is, wat op hulle beurt 

weer afhanklik van die posisie van die chiasmata in die 

kwadrivalent is. 

1.2.2.2 Sentrf.ese yerenf.gf.ngtrans1okasf.es 
('Robertsonian fusions', 'Translocations') 

Die ontstaan van 'n sentriese verenigingtranslokasie kan 

volgens Moens (1978), op twee verskillende wyses gebeur. 'n 

Elektronmikroskopiese ondersoek van die sinaptonemak kompleks 

wys 'n enkele sentriese struktuur by Chorthippus longicornis en 

Chloealtis conspersa, maar twee by Neopodismopsis abdominalis. 

Hieruit lei Moens af dat so 'n chromosoom deur die 

samesmelting van sentromere, of deur resiproke translokasie en 

sentriese fragmentverlies kan ontstaan. 

Slegs vyf voorbeelde van spontane sentriese 

verenigingtranslokasie-individue wat 'n verskeidenheid van 

trivalentori&ntasies vertoon~ is gevind. Alternatiewe 

segregasie variel:!r van 40 - 100%. By Acrida lata is daar 'n 

lae persentasie korrekte ori~ntasie (40%), terwyl by 

Myrmeleotettix maculatus is dit hoog (100%) (Hewitt, 1979). 

Die beste kandidaat vir 'n sentriese verenigingtranslokasie

polimorfisme is waarskynlik die Noord-Amerikaanse sprinkaan 
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Oedaleonotus enigma. Die heterosigote is relatief volop. Die 

segregasie van die trivalent is omtrent perfek (Hewitt, 1979; 

Sharma & Sharma, 1983). 

By Eyprepocnemis plorans is 'n indi vidu met 'n X-B-chromosoom 

sentriese verenigingtranslokasie gevind (Henriques-Gil~~•, 

1983). Dit is 'n moontlike metode vir die integrasie van B

chromosome in die normale kariotipe (Hewitt, 1973a). 

1.2.3 BETltllOCBR.OIIATIKIIPOLIIIORPISIIES 

Uit die literatuur blyk dit dat konstitutiewe heterochromatien 

blykbaar fundamenteel tot die OllTBOPTERA-genoom is, en in 

verskeie vorms voorkom. Gerieflikheidshalwe kan hierdie 

heterochromatien volgens die voorbereidings van die preparate, 

in twee groepe verdeel word: 

I Heterochromatien wat opwys by spermatogenese-papdrukpre

parate wat onder andere deur karmyn of orseien gekleur 

is tydens profase I. Die heterochromatien wat op hierdie 

voorbereidingsmetode opwys is onder andere die 

heterochromatien om die sentromeer, outosome wat 

feitlik volkome heterochromaties is (megameriese 

chromosome), d i e X-chromosoom en 

heterochromatiensegmente bykomstig tot die normale 

kariotipe. In hierdie studie word hierdie 

heterochromatiensegmente, 

('supernumerary segments'). 

B-heterochromatien genoem 
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II Heterochromatien wat opwys met spesiale Giemsakleuring 

van mitose-chromosome (C-bande). Bo en behalwe genoemde 

B-heterochromatien, maak hierdie voorbereiding nog veel 

meer intrachromosomale segmente sigbaar. 

Die voorkoms van heterochromatien random die sentromeer is 'n 

algemene verskynsel van die OR.TBOPTEllA-chromosome. 

In sommige spesies is een van die chromosome feitlik volkome 

heterochromaties. Hierdie chromosoom, die megameriese 

chromosoom, is gewoonlik die derde kleinste van die genoom. 

Aan die ander kant, is hierdie chromosoom weer volkome euchro

maties in ander spesies, en gevolglik nie megameries nie. 

Hierdie chromosoom vorm gereeld 'n sekond~re assosiasie met die 

X-chromosoom, wat dieselfde kondensasiegedragspatroon tydens 

spermatogenese het. 

B-heterochromatien kom in 'n groat aantal sprinkaanspesies 

voor. Dit is veral volop in die ACRIDOIDEA, maar besonder 

skaars in die EUIIASTACOIDEA. Weens hul fisiese verbintenis 

met die normale kariotipe, word hulle saam oorge~rf. Behalwe 

vir 'n effek op meiose, is op die huidige geen ander 

fenotipiese verskille tussen individue met en individue sander 

B-heterochromatien gerapporteer nie. Dit is waarskynlik nie 

lewensnoodsaaklik nie. Beide tipes individue kom saam in 

bevolkings voor. Die verskillende posisies van B

heterochromatien in 'n chromosoom word deur Figuur 1.2 

weergegee. 
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Tipes B-heterochromatiensegmente benaam ten 
opsigte van hul posisie, met die sentromeer as 
die verwysingspunt (Hewitt, 1979). 

i 
i 

interstisieel proksimaal ekstrinsiek 

*** B-heterochromati en segment 

Bevolkingstudies om die effek van B-heterochromatien te 

ondersoek is skaars. Die grootste ondersoek is op Chorthippus 

parallelus gedoen. Hewitt en John (1968) ondersoek veertien 

Britse bevolkings en vind hulle vertoon B

heterochromatienpolimorfismes vir chromosome M7 en S8 (volgens 

hulle terminologie). Al nege moontlike kariomorfe is gevind, 

en kom in verskil lende frekwensies in die verskil lende 

bevolkings voor. Westerman (1969) kry parallelle resultate in 

sewe Franse bevolkings. Die bevolkings van hierdie twee 

verspreidingsgebiede het waarskynlik 'n gemeenskaplike 

oorsprong. 'n Oostenrykse bevolking wat deur Westerman (1970) 

ondersoek is, toon B-heterochromatienpolimorfismes vir 

chromosome M6, M7 en S8. Uit die 27 moontlike kariomorfe is 11 

reeds gevind. Die effekte van die segmente van die drie 

chromosome op chiasmafrekwensie, is additief, met die 

kwalifikasie dat daar 'n disproporsionele verhoging by onewe 

aantal segmente teenoor ewe aantal segmente bestaan; die 'odds 

and evens' effek. 
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B-heterochromatien word gewoonlik distaal in die klein 

chromosome van die sprinkaangenoom aangetref. 'n Spaanse 

bevolking van Chorthippus jucundus is polimorf vir B

heterochromatien in een van die lang chromosome (John, 1973). 

In 'n paar gevalle is B-heterochromatien nie distaal gele~ nie. 

Stethophyma lineatum is polimorf vir interstisi~le B

heterochromatien in chromosoom M9 (megameriese chromosoom) 

(Fontana & Vickery, 1974), terwyl by 'n Caledia spesie is B

heterochromatien proksimaal aangetref (Hewitt, 1979). Daar 

bestaan ook 'n aantal voor~eelde van ekstrinsieke B

heterochromatien; Pedioscirtetes nevadensis, Melanoplus 

infantalis, Chortoicetes terminifera en Phaulacridium marginale 

(Hewitt, 1979). 

Die teenwoordigheid van B-heterochromatien het verskeie 

effekte. In sowat agt spesies wat ondersoek is, veroorsaak B

heterochromatien 'n verhoging in die gemiddelde 

chiasmafrekwensie (Westerman, 1970; Shaw, 1971; Schroeter & 

Hewitt, 1974; Hewitt, 1979; Jones & Rees, 1982; ). Vier 

Atractomorpha spesies, aan die antler kant, toon 'n verlaging in 

die gemiddelde chiasmafrekwensie (Jones & Rees, 1982). 

Church (1974) ondersoek Camnula pel lucida B-heterochromatien 

heterosigote en vind in 38% meiosiete heterochromatien-X

chromosoom assosiasies. Die vraag ontstaan of hier nie 'n 

interpretasie-fout is nie en dat hierdie verskynsel 'n 

fiksasie artif ak is nie. 
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Garcia-Lafuente, Lq:,ez-Fernmdez en Gonzal. ves ( 1983) wys daarop 

dat by Gomphocerus sibiricus, die chromosoompaar wat 

heterosigoties is vir 'n distale B-heterochromatiensegment, 

eienaardige assosiasies vertoon. Met sinapse is die chiasma 

gewoonlik distaal, maar indien B-heterochromatien voorkom, is 

dit hoofsaaklik proksimaal gele~ Sulke bivalente vertoon ook 

soms 'n assosiasie tussen die distale arms (een arm met, en een 

arm sonder B-heterochromatien). Indien die chromosome nie 

sinapse ondergaan nie, vertoon hulle soms 'n punt-tot-punt 

assosiasie van die sentromere. 

Indien spesiale kleuring toegepas word om 

heterochromatienblokke (C-bande) op te wys, kan die effek op 

posisie van chiasma bestudeer word. Kla1terska, Natarajan en 

Ramel (1974) het die verband van hierdie heterochromatien en 

die ekstreme lokalisasie van chiasmata by Bryoderma 

tuberculata vasgestel. Chromosome 6 en 9 het twee 

heterochromatienblokke, een proksimaal en die ander 

interstisie~l tot die sentromeer gele~ Die chiasma is altyd 

tussen di~ blokke, terwyl chromosoom 5 en 11 een groot 

proksimale blok bevat met 'n distale chiasma. Die ander 

chromosome het distaalgeleg heterochromatien en die chiasma is 

langs hierdie blok. 

John (1981) het sowat 50 Australiese bevolkings Atractomorpha 

similis ondersoek. Hulle is hoogs polimorf vir C-bande. Die 

effek van distale heterochromatien in chromosome 4, 5 en 6 is 

intensief ondersoek. Bivalente sonder C-bande het 'n hoM 
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persentasie distale chiasmata getoon. Bivalente heterosigoties 

vir C-bande het baie meer proksimale chiasmata getoon. Die 

homosigote vir C-bande het 'n neiging tot proksimale chiasmata 

asook 'n relatief hol! frekwensie van interstisi~le chiasmata 

vertoon. Dit blyk asof die heterochromatien die posisie van 

die chiasma.,1Weg skuif in die rigting van die sentromeer. 

1.2.4 B-CHltOIIOSOOIIPOLIIIOltFISIIBS 
('Supernumerary chromosomes') 

Die voorkoms van B-chromosome is 'n relatief algemene 

verskynsel by sprinkane. Dit is reeds by ongeveer 100 

verskillende sprinkaanspesies aangetoon (Jones & Rees, 1982). 

0ngelukkig is min B-chromosoompolimorfismes in detail 

bestudeer. 

B-chromosome is nie noodsaaklik vir die normale ontwikkeling 

van 'n individu nie. Min outeurs rapporteer enige fenotipiese 

effekte. In 'n paar geval le is wel fenotipiese ef fekte 

beskryf. In Myrmeleotettix maculatus word embrio-ontwikkeling 

sowel as latere ontwikkeling vertraag (Jones & Rees, 1982). 

Die femur lengte en vrugbaarheid van Camnula pellucid a man

netj ies word verminder (Nur, 1969). 

B-draende individue kom saam met individue daarsonder in 

dieselfde bevolking voor. In die Europese sprinkaan 

Myrmeleotettix maculatus is die twee tipes gewoonlik nie 

fenotipies onderskeibaar nie. Die voorkoms van B-draende 
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individue is gekorreleerd met die klimaatsomstandighede. Die 

bevolkings van die natter, kouer, noordelike dele van Brittanje 

het geen B-draende individue nie, terwyl die drolfr, warmer, 

suidelike dele, bevolkings met B-draende individue het teen 

verskillende frekwensies (Hewitt & John, 1967). 'n Soortgelyke 

effek kom by die bevolkings van die Baltiese eiland Oland voor 

(Ramel, 1980). 

Die kondensasiepatroon van die B-chromosoom tydens meiose is 

gewoonlik soortgelyk aan die van die meeste X-chromosome wat 

heteropiknoties is. In 'n paar spesies is 'n tipe van X-

chromosoom-B-chromosoom sekondere assosiasie tydens meiose 

aangetoon. Rothfels (Hewitt, 1973a; Jones & Rees, 1982) het 

reeds in 1950 beweer dat in sekere gevalle die B-chromosoom uit 

'n X-chromosoom ontstaan het deur 'n distale delesie. Die 

assosiasies wat by sprinkane aangetoon is, is as gevolg van 

strukturele ooreenstemming tussen die X- en B-chromosome. X-B

chromosoomassosiasies as gevolg van strukturele ooreenstemming 

is onder andere by Boonacris variegata, Chortoicetes 

terminifera, Neopodismopsis abdominalis, Podisma marginale 

(Jones & Rees, 1982); Phaulacridium vittatum (Jackson & 

Cheung, 1967) en Podisma pedestris (Hewitt & John, 1972) 

gevind. 

Die mees algemene effek wat die teenwoordigheid van B

chromosome op meiose het, is die verhoging van die gemiddelde 

chiasmafrekwensie. In Myrmeleotettix maculatus kom twee 

verskillende tipes B-chromosome voor; Bm (metasentries) en B8 m 
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(submetasentries) (John en Hewitt, 1965a, 1965b). Beide 

hierdie chromosome het die effek van chiasmafrekwensie

verhoging (John & Hewitt, 1965a, 1965b; Hewitt & John, 1967). 

Die effekte van die B-chromosome verskil in die twee geslagte. 

Daar bestaan blykbaar 'n drempelwaarde vir die verhoging in 

chiasmafrekwensie in mannetjies, want lB en 2B individue het 

dieselfde verhoging in chiasmafrekwensie, maar dit geld nie by 

die wyfies nie, waar 2B individue 'n heelwat ho~r chiasma

frekwensie het as die lB individue (Hewitt, 1976). Die teen

woordigheid van B-chromosome veroorsaak 'n verhoging in die 

gemiddelde chiasmafrekwensie by Acrotylus humbetianus (Sharma & 

Sharma, 1983), Eyprepocnemis plorans (Camacho, Carballo & 

Cabrero, 1980), Myrmeleotettix maculatus (John & Hewitt, 1965a, 

1965b; Hewitt & John, 1967), Phaulacridium marginale, K• 

vittatum (Jones & Rees, 1982) en Podisma pedestris (Hewitt, 

1975). 

Die oorerwing van B-chromosome volg verskeie prosedures. 

Sommige B-chromosome kan tydens die kiemlyn mitotiese delings 

non-disjunksie ondergaan (mitoties onstabiel). Hierdie 

Ee. ~ra<3 
onstabiele B-chromosomeAhet die effek van ophoping, wat 

veroorsaak dat die interfollikulere B-chromosoomaantal per sel 

verskil, maar binne follikels dieselfde is. Sommige antler B-

chromosome, aan die ander kant, ondergaan meiotiese non-

disjunksie (mitoties stabiel). In die geval van Myrmeleo-

tettix maculatus 1s daar ~ opeenhopingsrneganisrne van die 

B-chrornosorne in die o8siete. 
Die asimmetriese vorm 

van die o8siet-spoel veroorsaak 'n verhoogde kans van 
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insluiting in die vormende eisel (Hewitt, 1976). Die gedrag 

van die B-chromosome by spermatogenese is normaal. 'n Seleksie 

teen B-draende sperme bestaan blykbaar na meiose of tydens 

bevrugting (Hewitt, 1979). Die tempo van B-chromosoomophoping 

is in 'n paar gevalle vasgestel. Dit varie~r van 21% by 

Melanoplus femur-rubrum (Nur, 1977) tot 44% by Calliptamus 

palaestinensis (Nllr, 1963). M. femur-rubrum het 'n mitoties 

onstabiele klein akrosentriese B-chromosoom sowel as 'n 

mitoties stabiele groat metasentriese B-chromosoom (Nur, 1977). 

Soortgelyke situasies bestaan by Gonista bicolor (Sharma & 

Sharma, 1983) en Podisma pedestris (Hewitt & John, 1972). 

Hewitt en John (1972) toon aan dat die B-chromosoom slegs in 

sommige individue mitotiese onstabiliteit in Miramella alpina 

vertoon. 

In Myrmeleotettix maculatus is die frekwensie van B-draende 

individue op drie verskillende tye van die lewensiklus bepaal. 

Die wyfies 1€ hul eiers in die somer. Die ouerlike generasie 

sterf in die herfs. Die eiers bly in diapouse tot die einde 

van die winter en broei in die lente uit om die volgende gene

rasie te lewer. Die frekwensie B-draende individue van die 

ouers is heelwat laer as in herfs-eiers, terwyl die lente-eiers 

nog laer is, maar die nuwe volwassenes is weer soortgelyk aan 

die vorige generasie volwassenes (Robinson & Hewitt, 1976). 

Daar is gevind dat daar 'n verlaagde transmissie van B

chromosome in die mannetjies is, terwyl daar 'n verhoogde 

transmissie in die wyfies bestaan (Hewitt, 1973b). Die 

verlaging in transmissie by die mannetjies word nie heeltemal 
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gekompenseer deur die verhoging in transmissie by die wyf ies 

nie, met 'n resultante verlaging van ongeveer 5% in die nuut

gevormde sigote (Hewitt, 1973b). Die feit <lat die herfs

embrios verhoogde B-draende frekwensies gehad het, kan verklaar 

word deur seleksie vir B-draende embrios voor die winter, maar 

'n seleksie teen B-draende embrios gedurende die wintermaande. 

Om die B-draende frekwensie van die volwassenes weer te ewenaar 

aan die vorige generasie, is daar weer 'n seleksie teen die B

draende nimfe (Robinson & Hewitt, 1976). 

Henriques-Gil, Santos en Arana (1984) rapporteer 'n intensiewe 

studie van die B-chromosome van die Spaanse Eyprepocnemis 

plorans-bevolkings. Hulle het reeds 14 verskillende B

chromosome (Bl tot -14) gevind wat meestal derivate van mekaar 

is. Meeste het 'n monofiletiese oorsprong, terwyl B3, -9, -10 

en -11 waarskynlik 'n onafhanlike oorsprong het. Jones & Rees 

(1982) maak die stelling <lat B-chromosome voorkom in 

bevolkings wat in optimale klimaatsomstandighede gevind word. 

Dit is beslis die geval in!• plorans waar B-chromosome teen 

die laagste frekwensies in die klein bevokings van die dro~ 

dele van die Iberiese skiereiland voorkom. Die B's vertoon 

verskillende gedragspatrone tydens meiose. Bl, -2, -4, -5, -6, 

-7 en -8 gaan onverdeeld na een pool (toevallige segregasie ten 

opsigte van die X-chromosoom), terwyl B3, -9, -10, -11, -12, 

-13 en -14 eers sloer en daarna chromatiedsegregasie ondergaan 

met gevolglike mikronukleusvorming. 
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1.3 CHR.ONOSOIIALH VAR.IASIK TOSSER BEYOllIBGS - POLITIPISUS 

In sommige spesies verskil sommige bevolkings ten opsigte van 

hul kariotipes. 'n Spesie bevat dus verskillende chromosoom

rasse. 'n Paar sprinkaanspesies is reeds ge!dentifiseer om 

politipies te wees. Hierdie kariotipiese verskille kan as 

gevolg van verskillende oorsake wees. By sprinkane is die 

meeste verskille as gevolg van sentriese verenigingtranslo

kasies en heterochromatiensegmente. 

Hewitt en sy medewerkers het oor baie jare 'n intensiewe studie 

van die vlerklose sprinkaan Podisma pedestris gedoen. In die 

Europese Alpe is bevolkings met 2n6"=23(XO) en 2n~22(XY) 

gevind. Die verskil in die kariotipes het ontstaan deur 'n 

sentriese verenigingtranslokasie tussen die X-chromosoom en die 

outosoom 13 (John & Hewitt, 1970). Morfologies is die 

verskillende rasse nie onderskeibaar nie. Hulle verskil wel in 

die totale hoeveelheid rekombinasie. Die neo-XY-ras het 'n 

verminderde rekombinasie as gevolg van die vermindering van die 

aantal koppelingsgroepe. Die outosoomarm van die neo-XY biva

lent vertoon meer distale as proksimale chiasmata, asook 'n 

verlaging in die gemiddelde chiasmafrewkensie (Hewitt & John, 

1972). By 'n ondersoek van 'n bastersone, is baster-wyfies 

gevind (Hewitt, 1975; Barton & Hewitt, 1981a, 1981b; Sharma 

& Sharma, 1983). Die meiose-analises wys 'n baie ho~ persentasie 

korrekte disjunksie van die geslagschromosoomtrivalent, maar 

daar bestaan 'n sterk seleksie teen F 1 basters. Die seleksie 
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is waarskynlik nie as gevolg van die kariotipiese verskille 

nie, maar liewer as gevolg van genetiese onverenigbaarheid. 

Ander voorbeelde waar sentriese verenigingtranslokasies verant

woordelik was vir die ontstaan van die verskillende chromosoom

rasse, is by Warramaba scurra (White, 1973; Atchley, 1981; 

Sharma & Sharma, 1983) van Australi~ waar daar 'n translokasie 

tussen twee outosome was om die chromosoomrasse 2n~l5 en 

2 n != 1 7 t e gee. 'n So or t g e 1 y ke s it u as i e bes ta an by die Noor d -

Amerikaanse Trimerotropiene; Trimerotropis gracilis sordida, !• 

gracilis gracilis en!• sparsa (White, 1973). White (1982) 

toon dat die Australiese spesie Geckomima arnhemana ook poli

tipies is, met bevolkings van 2n~l7 en 2n~l3. Hier was twee 

sentriese verenigingtranslokasies verantwoordelik vir die 

ontstaan van die antler chromosoomrasse. 

In die Australiese sprinkaan Cryptobothrus chrysophorus kom 

daar twee chromosoomrasse voor; een in die noorde van Nieu

Suid-Wallis en in die suide van Queensland; die antler ras in 

die suidelike deel van suidoos-Australi~. Die twee chromosoom

rasse verskil in di~ dat die noordelike ras se medium 

chromosome terminale blokke heterochromatien bevat (John, 

1981). 

1.4 IIITERSPESIKVKllSI.ILLE 

Die studie van chromosoomsinapse tydens meiose is sekerlik die 

sensitiefste wyse om 'n indikasie van ooreenstemming 
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(homologie) of verskille tussen genome te kry. Chromosoomver

skille binne 'n spesie (bv. polimorf of politipies) sal nie groat 

sinapseprobleme tydens meiose lewer nie, maar slegs aanleid'ing gee 

tot heteromorfiese bivalente en/of effens verlaagde chiasmafrekwen

sies. Daar teenoor, en dit word uit die literatuur gestaaf, lei 

chromosoomverskille tussen spesies gewoonlik na 'n meiose wat hoogs 

abnormaal is met meer drastiese afwykings, waaronder veral asinapse 

voorkom. Paringsversperrings tussen individue kan bestaan, asook 

groat genetiese verskille in die beheer van meiose, wat 'n verlaagde 

s inapse tot gevo lg het. Dit mag vals lik 'n. indruk van swak homo logie 

skep. 

Indien die bestudering van meiose van tussenspesiebasters 

moontlik is, is dit 'n sinvolle wyse om die mate van 

ooreenstemming (verwantskap) en strukturele verskille tussen 

die genome te kry. 

In die literatuur is daar 'n hele aantal interspesiestudies 

opgeneem, sommige redelik uitgebreid en ander meer oppervlak-

kig. 

In die Australiese sprinkaankompleks Caledia captiva bestaan 

nag vertwyfeling of van die taksa wel spesiestatus behoort te 

verkry. Verbasteringseksperimente gee sterk aanduidings dat 

hierdie kompleks wel in 'n aantal spesies verdeel kan word 

(Sharma & Sharma, 1983), en gevolglik vir die doel van hierdie 

oorsig by interspesieverskille bespreek word. Daar bestaan 

vier geografiese taksa; Daintree, Torresian, Moreton en 

Southeast, wat elk verskil ten opsigte van perisentriese 
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inversies, dus sentromeerposisies, en heterochromatienposisies 

(Sharma & Sharma, 1983). Verbasterings tussen die verskillende 

taksa lewer in die meeste geval le vrugbare F1 , behalwe die 

kruisings met die Daintree takson, wat steriele F1 lewer. 

Daintree is sekerlik 'n subspesie. Die effek van die 

verbastering by die ander kruisings kom eers in die F2 tot 

uiting met totale afsterwe van die embrio. Die enigste wyse 

vir die F1 om nageslag te lewer is deur terugkruise (Shaw, 

Moran en Wilkinson, 1980; 

1981; Sharma & Sharma, 1983 ). 

Barton & Hewitt, 1981b; Shaw, 

Die Europese sprinkane Chorthippus biguttulus en C. brunneus 

verskil ook ten opsigte van inversies. Verbastering kom selde 

voor, waarskynlik as gevolg van verskillende paringsliedere. 

Die basters wat wel bestudeer is, toon baie min sitogenetiese 

probleme (Sharma & Sharma, 1983). 

Sentriese verenigingtranslokasies is verantwoordelik vir die 

verskille tussen Trimerotropis thalassica (2n6'=23) en!• 

occidentalis (2nd'l:21). Die baster het sinapseprobleme met 

heelwat van die chromosome. 'n Soortgelyke situasie bestaan by 

!• verruculatus (=Circotettix verruculatus) (2n~21) en T. 

suffusa (2n6'b23) waar die kariotipes ten opsigte van 'n enkele 

sentriese verenigingtranslokasie verskil. Die basters het ook 

'n aantal chromosoompare met sinapseprobleme. T. cyaneipennis 

(2nt'=21) en T. suffusa verskil nie net ten opsigte van 'n 

sentriese verenigingtranslokasie nie, maar ook ten opsigte van 

perisentriese inversies (Sharma & Sharma, 1983). 
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Die Australiese Vandiemenella kompleks (kusstreek viatica 

groep) bestaan uit 'n reeks chromosoomtaksa (11), waarvan White 

meen dat 5 of 6 spesiestatus behoort te verkry (Shaw, 1981). 

Key herken net een spesie, wat onderverdeel word in 'n aantal 

chromosoomrasse (Shaw, 1981). Die bestudering van hierdie 

kompleks het 'n uitgebreide studie behels en is deur verskeie 

outeurs opgesom (White, 1973, 1980; Shaw, 1981; Sharma & 

Sharma, 1983). Al hierdie taksa verskil ten opsigte van 'n 

hele aantal sentriese verenigingtranslokasies, asook 

perisentriese inversies. Daar bestaan natuurlike basters in 

sekere oorvleuelingsgebiede, en hulle vertoon min vermindering 

in lewenskragtigheid en fertiliteit. Daar bestaan sekerlik 

genetiese verskille bo en behalwe die strukturele verskille. 

Basters tussen Eyprepocnemis plorans meridionalis vanaf Afrika, 

die Midde-Ooste en Spanje met!• plorans ornatipes vanaf Franse 

Sudan, vertoon baie abnormale meioses, alhoewel die ouerlike 

kariotipes morfologies soortgelyk is. Hulle verskil 

waarskynlik as gevolg van 'n aantal resiproke translokasies 

(Sharma & Sharma, 1983). 

Die drie spesies van die genus Tolgadia (John & Freeman, 1976) 

verskil in X-outosoom en outosoom-outosoom sentriese 

verenigingtranslokasies. Hulle is almal neo-xYefl T. infirma 

is 2n=22, T. bivittata is 2n=l8 en T. spesie is 2n=22. 

Die genus Geckomima vertoon sentromeerposisieverskille (White, 

1982). Meeste spesies wat ondersoek is, is zn?:17, behalwe G. 
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pilbara wat as gevolg van chromosoomdissosiasie van die langste 

chromosoom 2n~l9 is. G. arnhemama is politipies, waar een 

bevolking 2nt=13 is. 

1.5 GESLAGSCBR.ONOSOOIISTELSELS 

Meeste OltTBOPTERA se geslagschromosoomsamestelling is xo6'xx~, 

wat die basiese, 'primitiewe' tipe is. Geslagsbepaling is deur 

'n balans tussen die X-chromosoom en die outosome. 

Die vorm van die X-chromosoom in die ACltIDOIDEA is omtrent 

altyd akrosentries. Die Noord-Amerikaanse Trimerotropiene is 

'n uitsondering, waar sommige spesies die X-chromosoom 

akrosentries, en in ander weer metasentries is. Sommige 

spesies bevat beide tipes X-chromosome. Perisentriese 

inversies is vir die verskuiwing van die sentromeer verant

woordelik soos ook in die outosome. Die X-chromosoom van die 

ACltIDOIDKA is minder variabel in grootte en vorm in vergelyking 

met die EUKASTACOIDEA (Hewitt, 1979). 

Die X-chromosoom van die EUNASTACOIDEA is klein en is ff akro-

sentries of metasentrie·s. Hier is daar baie meer variasie in 

vorm en grootte. Die Austral iese Morabiene toon veral variasie 

ten opsigte van vorm. In die Morabien PW21, kom die X-

chromosoom in beide vorms voor (Hewitt, 1979). Die gedrag van 

die X-chromosoom gedurende meiose is nie noodwendig dieselfde 

as die outosome nie. By die mannetjie vertoon die X-chromosoom 

as 'n heterochromatiese liggaampie teenaan die kernmembraan en 
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is by profase I positief heteropiknoties. By die wyfie is die 

X-chromosoom bl ykbaar isopiknoties (Hewitt, 1979). 

Afgeleide geslagschromosoomstelsels by sprinkane is neo-XY&1'xxi 

en neo-X1 Xz y6}x1 x1 XzXzi- Die neo-XYd'f/xxi stelsel ontstaan deur 

'n X-outosoom sentriese verenigingtranslokasie, asook deur 'n 

deur 'n verdere sentriese verenigingingtranslokasie tussen die 

neo-Y en 'n outosoom ontwikkel (Figuur 1.3). Meeste van die 

afgeleide stelsels het deur sentriese verenigingtranslokasies 

ontstaan. Die neo-XY stelsel van die Morabien P45b is die 

enigste voorbeeld van 'n tandem verenigingtranslokasie. Al die 

outosome was by die ontstaan van afgeleide stelsels betrokke 

(White, 1973). 

FIGUUR 1.3 llet:odes v:lr di.e ont:st:aan van neo-XYo en neo-I1!2Yo 
ges1agschroaosooaste1sels. 
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Xl; x2 = X-chromosome 

X-outosoom verenigings se kanse op fiksasie is blykbaar ho~r as 

outosoom-outosoom verenigings. In die Morabiene is 11 X-

outosoom en 27 outosoom-outosoom verenigings reeds gevind. In 

die ACRIDIDAE, aan die antler kant, is reeds 33 X-outosoom en 23 

outosoom-outosoom verenigings vasgestel. 

Veertig van die ACRIDOIDEA-spesies wat ondersoek is, is neo

XY?, terwyl 7 neo-X1 x2 yef' is. By die EUIIASTACOIDEA is 17 

spesies neo-XYef" en 14 neo-X 1 X 2 Y6' (Hewitt, 1979). Die 

curvicercus-groep van die Morabiene vertoon hier die hoogste 

persentasie afgeleide stelsels; nl: 2 spesies met neo-XY?en 8 

spesies met neo-x1x 2Y6'(White, 1973). 

Twee voorbeelde van geslagschromosoomstelsels wat politipies 

bestaan, is Podisma pedestris met afsonderlike chromosoomrasse 

van xo;len neo-xYc,=J(Hewi t t & John, 19 7 2 ). Die se 1 f de si tuas ie 

bestaan by die Suid-Afrikaanse sprinkaan Karruacris browni met 

chromosoomrasse van neo-xYef"'en neo-x 1x 2Yd"(White, 1967). 
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1. 6 PAK.TEIIOGIUIESK 

Die enigste sprinkaan wat bewys is om partenogeneties voort te 

plant, is die Australiese Morabien Warramaba virgo. White en 

sy medewerkers het na baie jare 'n verklaring vir die 

ewolusionere ontwikkeling van die stelsel gevind. Hierdie 

genus bestaan uit vier geslagtelike en een partenogenetiese 

spesie, wat in die suidelike en westelike deel van Australi~ 

voorkom. Die geslagtelike tipes is beperk tot die westelike 

deel en W. virgo tot die oostelike, sowel as die westelike 

deel. W. virgo is 'n vlerklose al-wyfie spesie met swak 

beweeg 1 ikheid. Die bevolkingsamestelling is in die vorm van 

geisoleerde lokale bevolkings wat almal klonaal ontstaan het 

(Atchley, 1981 ). 

Die o8genese van~- virgo is nifr normaal nie. Daar is 'n 

premeiotiese chromosoomverdubbeling (2n=4x=30) in die meiosiet, 

wat gevolg word deur 'n tweefase meiose, waarna diploiede eiers 

geproduseer word. Die susterchromosome paar tydens meiose en 

vertoon ook chiasmata wat geen genetiese effek het nie, maar is 

blykbaar noodsaaklik vir die ordelike segregasie van die 

chromosome en gevolglik die vorming van diploiede eiers 

(White, 1980; Atchley, 1981; Sharma & Sharma, 1983). 

Die~• virgo kariotipe [2ni=l5(X1x2 )J het waarskynlik deur 

verskillende verbasteringsgebeurtenisse tussen die voorouerlike 

spesies W. Pl69 [2n=l6XY/XX] en W. Pl96 [2n~=l4(X1x1x2x2 ); 
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2nd'tl3(x1x 2Y)] ontstaan (Atchley, 1981; White & Contreras, 

1981, 1982; Sharma & Sharma, 1983 ). 

Die kariotipe bestaan uit 'n haploiede stel chromosome, elk 

vanaf Pl69 en Pl96 wat dan as die 'standaard' kariotipe bekend 

staan. Webb, White, Contreras en Cheney het reeds in 1978 15 

klones beskryf. White het in 1980 die Spargoville-kloon 

beskryf (Atchley, 1981). 'n Verdere 11 klones is in 1982 

beskryf (White & Contreras, 1982). Die kariotipes kan in drie 

groepe verdeel word ( A t c h 1 e y , 1981). 

1 Die 'standaard' tipe wat in die verskil lende klones 

in hul C-bandpatroon verskil. Hulle het 'n verspreid

ingsgebied in westelike Australi~ 

2 Die 'standaard' tipe met 'n aantal strukturele verande-

rings as gevolg van translokasies en inversies. Hierdie 

klones is vanaf enkele lokaliteite. Daar is reeds 9 

van hulle beskryf, onder andere Spargoville. 

3 Die Boulder en Zanthus kariotipe. Hierdie twee klones 

kom in wes-Australi~ voor. Die Pl96 chromosome verskil 

relatief van die 'standaard' tipe, veral die X+A 

chromosoom wat korter is en die x 1-chromosoom wat 

submetasentries in plaas van metasentries is. 'n 

Suidelike Pl96 ras is later gevind wat hierdie 

kariotipiese verskille bevat. 'n Voorouerlike tipe 

van hierdie ras het blykbaar deel gehad in die verbaste

ring en vorming van hierdie klones (White & Contreras, 

1981). 
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Daar was waarskynlik 'n vroe~ divergensie van die Spargoville, 

Boulder en Zanthus-klone teenoor die res. Die Boulder en 

Zanthus klones het waarskynlik uit 'n verbasteringsgebeurtenis 

tussen Pl69 en die suidelike ras van Pl96 ontstaan, terwyl al 

die ander klones uit verbastering met die noordelik ras van 

Pl96 en Pl69 ontstaan het (White & Contreras, 1981). Schweizer 

Mendelak, White en Contreras (1983) het fluoressensiekleuring 

op die verskillende kariotipes toegepas en betekenisvolle ver-

skil le gekry. Dit is dus ondersteunend tot die gedagte van 

aparte verbasteringsgebeurtenisse van die voorouerlike spesies. 

1. 7 CBIASIIAPATROIIE 

1. 7 .1 STELSELS VAJI REI.OIIBIIIASIEBEPElll■G 

Rekombinasie tydens meiose is die hoofoorsaak van erfbare 

variasie. Die modifikasie van die hoeveelheid rekombinasie kan 

baie voordelig wees in die regulering van die hoeveelheid 

variasie binne en tussen bevolkings. In ORTBOPTERA vind ons 

dat sommige TBEIICLKIRAK spesies se mannetjies achiasmaties is 

(White, 1970). 'n Klompie voorbeelde bestaan waar rekombinasie 

beperk word deur lokalisasie van die oorkruising (waarneembaar 

as chiasma ta by meiose). In Euthystira brachyptera word 

chiasmata distaal beperk in al die bivalente behalwe die kort

stes. Hier veroorsaak die teenwoordigheid van B-chromosome 'n 

verlaging in die lokalisasie van chiasmata met gevolglike ver

hoging in die gemiddelde chiasmafrekwensie (Fletcher & Hewitt, 

1980a). InChrysochraon dispar en Parapleurus alliaceus man-
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netjies vind Fletcher & Hewitt (1980b) dat chiasmata ook termi

naal gelokaliseerd is in al die bivalente behalwe die kortstes. 

Blykbaar is daar geen lokalisasie in die wyfies nie. Die 

gemiddelde chiasmafrekwensie is ook relatief ho~r in die wyfies 

as in die mannetjies. In Stethophyma grossum (Fletcher, 1977) 

word chiasmata proksimaal beperk in al die bivalente behalwe 

die korts tes. Hierdie beperking is gekorreleerd met sinapto-

nemale kompleksvorming. In hierdie spesies vorm die sinapto

nemale kompleks baie stadig en is beperk tot die sentromeer

area. Die kort bivalente is klein genoeg vir volledige sinapse 

en gevolglik nie-gelokaliseerde chiasmata. Scyllina signati

pennis vertoon dieselfde tipe chiasmapatroon van proksimale 

lokalisasie van chiasmata in die langer bivalente (Bidau, 

1984). In Chloealtis conspersa (Moens & Short, 1983) verklaar 

die onvolledige sinaptonemale kompleksvorming ook die 

proksimale lokalisasie van die chiasmata. Dit verklaar nie die 

distale lokalisasie van chiasmata in die drie lang 

metasentriese bivalente nie, waar soms volledige sinaptonemale 

kompleksvorming aangetoon is. 

Die teenwoordigheid van B-heterochromatien kan ook 'n inv loed 

op die chiasmapatroon he. Stethophyma gracile en s. lineatum 

is polimorf vir interstisi~le en distale heterochromatien-

segmente in die S10 en S11 bivalente. Die interstisi~le 

segment verhoog die frekwensie van chiasmata weerskante van die 

segment met gevolglike verhoging in die frekwensie ring biva

lentstrukture en gemiddelde chiasmafrekwensie. Die distale 

segment verhoog die frekwensie van proksimale chiasmata (Shaw, 
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1970). Hierdie spesie is ook polimorf vir distale en 

proksimale heterochromatienblokke in die M9 bivalent. Die 

heterochromatien verklaar dus die feit dat die M9 bivalente nie 

strenge proksimale lokalisasie vertoon soos verwag word nie 

(Fontana & Vickery, 1974). 

1.7.2 DITllTIKSK BIYALKIITE 

McClung het in Stethophyma in 1928 bivalente gevind waar die 

homolog arms parallel tot die ewenaar 1€, met 'n noue 

assosiasie by die sentromeer (White, 1973). McClung en White 

aanvaar dat die staafvormige chromosome van sprinkane 

akrosentries is, met 'n baie kort, onsigbare kort arm, en dat 

die ditaktiese bivalente ontstaan as gevolg van oorkruising in 

die kort arm (ekstrinsiek). 

Hewitt en John en hul medewerkers (Hewitt, 1979) glo, in teen

stelling, dat die staafvormige chromosome van sprinkane 

telosentries is, en dat geen kort arm bestaan nie. Ditaktiese 

bivalente ontstaan, volgens hulle, as gevolg van oorkruising in 

die sentromeer, of in die lang arm proksimaal tot die 

sentromeer. 

'n Derde opvatting van ditaktiese bivalente is di~ van Shaw 

(1970, 1971). Hy aanvaar dat die staafvormige chromosome van 

sprinkane telosentries is en dat ditaktiese bivalente as gevolg 

van 'n taaiheid proksimaal tot die sentromeer ontstaan. 
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Hierdie taaiheid kan moontlik die gevolg van heterochromatien 

wees. 

Die polemiek tussen hierdie gedagtes is steeds aktief. Dit is 

moeilik om die werklikheid vas te stel. Sentromere en telomere 

is hoogs gespesialiseerde strukture met eie funksies, en die 

kans dat hulle hul funksie akkuraat sal verrig wanneer hulle 

dieselfde posisie op 'n chromosoom beklee, is klein. Die 

auteur verkies dus die idee van McClung en White. 

Ditaktiese bivalente is reeds in verskeie spesies gevind, onder 

andere: Stethophyma, Trimerotropis pallidipennis, Chloroplus 

cactocaetes, Austroicetes vulgaris (White, 1973), Chorthippus 

parallelus, Oedaleonotus orientis, Trimerotropis tolteca

mode s ta (Hewitt, 1979). 

1.8 DIE SITOGEIIETill VAIi SUIDELID AFR.IIAAIISE SPR.IHAlllt 

Sitogenetiese informasie omtrent suidelike Afrikaanse sprinkane 

is baie karig. Nolte het in 1939 sewe verskillende Transvaalse 

AC'I.IDIDAE spesies vergelyk (Tabel 1.1 bladsy 44). Benewens die 

morfologiese eienskappe, het hy die meioses ook vergelyk. Dit 

is in hierdie ondersoek dat hy gevind het dat Oedaleus 

nigrofasciatus vier gefikseerde perisentiese inversies bevat. 

Dit is een van twee ACR.IDIDAE spesies bekend, wat nie die 

algemene kariotipiese samestel ling van slegs akrosentriese 

chromosome bev at nie. White noem dat hierdie spesie nie 
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polimorf vir perisentriese inversies is nie (White, 1973). 

Nolte (1964, 1968) het ook feromone se effek op chiasmafre

kwensies by plaagsprinkane tydens swerming ondersoek. Hierdie 

ondersoek was in effek 'n meting van die rekombinasiepotensiaal 

en die effek van feromone daarop. Feitlik die enigste uit

gebreide sitogenetiese-analise op sprinkane van suidelike 

Afrika is deur M.J.D. White na 'n besoek aan suidelike Afrika 

in 1963 gedoen (sien Tabel 1.1 vir 'n lys van al die spesies). 

Die doel van sy besoek was om die voorkoms van perisentriese 

inversies te ondersoek. Hy het nie in sy doel geslaag nie, 

siende hy geen perisentriese inversieheterosigote gekry het 

nie. Hy vind ook geen voorbeelde van B-heterochromatien nie, 

en slegs 'n paar individue met B-chromosome. Hy vind wel 'n 

voorbeeld van 'n politipisme as gevolg van 'n sentriese ver

enigingtranlokasie, asook 'n andersoortige meiose. 

'n Kort opsomming van White se werk is wenslik. Meeste van die 

informasie is nie gepubliseer nie, maar is opgeneem in 'n 

verslag wat deur White aan Dr. H.D. Brown van die departement 

Plantbeskerming, Landbou-Tegniese Dienste, gegee is (White, 

1963). 

Vier sprinkaanfamilies is uniek in Afrika nl: CBARILAIDAE, 

LATBICERIDAE, LERTULIDAE (superfamilie: ACIIDOIDKA) en die 

PWEUIIORIDAE (superfamilie: PHUIIOROIDEA). White was die eerste 

om 'n bietjie informasie omtrent hierdie families (uitgesonderd 

die LATBICEIIDAE) in te win. Die een spesie van die 

CBARILAIDAE wat ondersoek is, het die standaard ACRIDIDAE 
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kariotipe van 2n6'?:23(XO), so ook vir die 12 spesies van die 

LKRTULIDAK (White, 196 7). Drie van die LKRTULIDAK spesies het 

abnormale kariotipes gehad. Twee individue van een spesie het 

elk een B-chromosoom gehad. Shelfordites nanus se 2n~21(XO), 

terwyl by Karruacris browni twee politipiese bevolkings 

gevind is. Die K. browni bevolking in die omgewing van 

Hopetown, Middelburg, Aberdeen en Murraysburg in die Karoo is 

die noordelike chromosoomras met 2n?=2o(neo-XY). Die 

bevolking wat in die omgewing van Millerstasie en Klipplaat 

voorkom, vorm die suidelike chromosoomras met 2ndt19(neo-x1x2Y) 

(White, 196 7). 

Alhoewel daar 'n groat ooreenkoms tussen die Afrikaanse 

LKIITULIDAK en die Australiese KORABIRAK ten opsigte van vlerk

loosheid en bevolkingstruktuur bestaan, verskil hulle grootliks 

ten opsigte van hul kariotipiese sames tel lings. Die KORABIRAK 

toon baie verskillende voorbeelde waar perisentriese inversies 

heterosigoties voorkom, asook baie voorbeelde waar hulle 

gefikseerd geraak het. White se studie toon dat die Suid

Afrikaanse LKRTULIDAK, in teenstelling, baie konserwatief is 

ten opsigte van hul kariotipes, behalwe vir Karruacris browni. 

Meeste van die ander families van die ACJllDOIDKA se 

kariotipiese samestellings is 2n~23(XO) met al die chromosome 

akrosentries. Van die 73 spesies van die ACJllDIDAK wat deur 

White ondersoek is (Tabel 1.1) was net 4 individue 

uitsonderings; 

2n~lS(XO) en een 

twee het 'n B-chromosoom gehad, een was 

2n~22(neo-XY). Die tien spesies van die 
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PAIIPBAGIDAE het almal 2nd119(XO), terwyl die sestien spesies 

van die PYIGOIIORPBIDAK meestal 2n6f:l 9(XO) was. 'n Aantal 

uitsonderings is 2nd!ll(XO), 1 S(XO) en 18(neo-XY). 

Slegs twee subfamilies, KUSCBIIITTUIAK en THKRICLKIBAK, is van 

die oorblywende superfamilie ltUIIASTACOIDltA ondersoek (White, 

1965). Die vyf Suid-Afrikaanse ltOSCBIIITTIBAlt wat hy ondersoek 

het was 2n~2l(XO), terwyl die een spesie van Inhaca eiland van 

Mosambiek wat ondersoek is, 2n~l9(XO) was. Daar is 24 spesies 

TBltRICLltIRAlt ondersoek. Hierdie subfamilie het 'n unieke ver-

1 oop van meiose. Die fases diploteen en diakinese is nie 

herkenbaar nie en is waarskynlik afwesig. Daar is 'n direkte 

oorgang van pachiteen tot premetafase I, wanneer die chiasmata 

dan eers sigbaar word. In 'n paar spesies word die chiasmata 

later in metafase I of net voor anafase I sigbaar. Hulle 

vertoon kriptochiasmatiese meioses. 'n Paar spesies is heelte

mal achiasmaties. 'n Wyfie van een achiasmatiese spesie is 

ondersoek en gevind om volledig chiasmaties te wees. 

THltRICLltIWAlt bestaan uit twee hoofgroepe nl: 2n~l7 en 19. 

Oie 19-groep vertoon chiasmatiese sowel as kriptochiasmatiese 

meioses, terwyl die 17-groep kriptochiasmatiese en achiasma

tiese meioses het. Een spesie van Nylstroom het 'n afwykende 

kariotipe gehad nl: 2ndf.16(neo-XY). Die TBltRICLltIWAE van Oos

Afrika se chromosome toon ook hierdie andersoortige gedrags

patroon. Hulle chromosome verskil wel van die suidelike 

Afrikaanse tipes in soverre dat sommige van die chromosome 

subtelosentries is (White, 1970). 
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Vandag nog word die bestudering van die sitogenetika van sprin

kane wereldwyd intensief beoefen. Die besonder mooi en groot 

chromosome maak sprinkane uiters geskik om spesiasie en 

ewolusionere tendense na te spoor. 

White (1963) het die stelling na sy besoek gemaak, dat 

chromosomale variasie besonder skaars in suidelike Afrikaanse 

sprinkane is. Dit is moeilik om te glo dat suidelike Afrika 

nie tog soveel variasie het as elders in die w~reld nie. 

Miskien was die beperking die aantal individue wat hyper genus 

ondersoek het, asook sy metode van analise. Die ondersoek van 

addisionele individue, asook addisionele metodes en meer uitge

breide analises, behoort meer lig te werp op die werklike 

situasie. 

Die doel van hierdie studie is om as 'n uitbreiding tot White 

se opname, 'n oorsigtelike beeld van suidelike Afrikaanse 

sprikaansitogenetika te begin inwin, asook om addisionele 

metodes te ontwikkel vir die verwerking van die informasie. 

Soveel moontlik individue as wat hanteer kon word, vanaf 

wydverspreide lokaliteite, is gebruik. Die informasie wat hier 

verkry is, kan dan gebruik word om interessante gebiede af te 

baken vir meer intensiewe ondersoeke. In die proses is ook 

gepoog om in ten minste 'n klompie spesies, moontlike variasie 

tussen sowel as binne lokaliteite te monitor. 
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1.9 TERIIIBOLOGIK 

Meeste van die terme wat in hierdie studie gebruik word, is 

soortgelyk aan die wat algemeen deur sprinkaansitogenetici 

gebruik word. Hierdie terme is nie noodwendig die algemene 

terminologie van antler sitogenetici nie. 

POLIMORFIESE bevolkings: 'n Bevolking waar die individue ten 

opsigte van hul sitogenetiese samestellings verskil onder 

andere as gevolg van B-heterochromatien, B-chromosome en 

strukturele veranderings. 

POLITIPIESE bevolkings: Waar 'n spesie se verskillende bevol

kings verskil ten opsigte van hul sitogenetiese samestel

lings. 

CHROMOSOOMBENAMINGS word op die huidige op verskillende wyses 

gedoen, nl: genommer van lank na kort; A, B, c •••••• ; of 1, 

2, 3 •••••• , of Ll, L2, 13, M4, ••• Sll (L=lank; 

S=kort). 

M=medium; 

Omdat daar heelwat meningsverskil daaromtrent bestaan, moet vir 

die onthalwe van die ondersoek standpunt ingeneem word dat alle 

translokasies resiprook van aard is en dat so 'n chromosoomseg

mentuitruiling twee chromosoombreuke vereis (met antler woorde 

twee taaipunte). Die grootte van die segmente wat uitgeruil 

word, asook die posisies van die breekpunte maak dit moontlik 

om resiproke translokasies as volg in te deel: 
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Resiproke translokasies wat geen basiese-aantal veranderings 

tot gevolg het nie en die wat wel. Hierdie tweede tipe kan 

in twee klasse ingedeel word nl: sentriese 

verenigingtranslokasies en tandem verenigingtranslokasies. 

Die sprinkaansitogenetici gebruik die term 'interchanges' vir 

resiproke translokasies sonder 'n basies-aantal verandering en 

'translocations' vir sentriese verenigingtranslokasies. 

(Hierdie term is sinoniem aan die dierkundige term 

'Robertsonian fusions' wat ontstaan uit die alternatiewe 

standpunt dat basiese-aantal verminderings ook deur 

sentromeerversmelting kan ontstaan). 

B-CHROMOSOME word ook deur baie sprinkaansitogenetici 

'supernumerary chromosomes' genoem. 

Die gebruik van die gerieflikheidsterm van B-heterochromatien 

in hierdie studie, word as 'supernumerary segments' beskryf. 

DITAKTIESE BIVALENTE is bivalente met 'n chiasma in die kortarm 

(ekstrinsieke oorkruising). 

MEGAMERIESE CHROMOSOOM is 'n outosoom wat feitlik volkome 

heterochromaties is. Dit is by sprinkane gewoonlik die derde 

kleinste chromosoom van die genoom. Hierdie chromosoom is 

slegs in sommige spesies heterochromaties. 
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'n Akrosentriese chromosoom kan in drie gebiede verdeel word: 

Ekstrinsieke gebied - kort arm 

Proksimale gebied - langs die sentromeer in die lang arm 

Distale gebied - die verste punt van die sentromeer in die 

lang arm 

Interstisigle gebied - gebied tussen die proksimale en die 

distale gebied. 

Hierdie gebiedsafbakenings word gebruik om die posisies van 

chiasmata en heterochromatien te beskryf. 
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Tabel 1.1 n Ls van suidelike Afrikaanse s · esies wat Nolte 1939 
en White 1963 1965 ondersoek et. 

Lys van Nolte se spesies 

Familie: ACRIDIDAE 
Subfamilie: ACRIDINAE 

1. Acrotylus angulatus 

2. Acrotylus hottentotus 

3. Acrotylu~ patruelis 

4. Aiolopus thalassinus 

5. Oedaleus carvalhoi 

6. Oedaleus nigrofasciatus 

7. Tril ophi di a angustipennis 

Lys van White se spesies 

Familie: ACRIDIDAE 
Subfamilie: ACRIDINAE 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

Acrida sulphuripennis 

Acrida turrita 

Cannula karschi 

Gastrimargus ? clepsidrae 

Gymnobothrus sp (A336) 

Humbe tenuicornis 

Locustana pardalina 

Machaeridia bilineata 

Morphacris fasciata 

Oedaleus? citri nus 

Orthochtha dasycnemis 

2nd' 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 
24(+8) 

24(+8) 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

Lok a 1 i teit 

Potgietersrus(Tvl) 

Potgietersrus(Tvl) 

Messina(Tvl) 
Inhaca Eiland(Mos) 
Haenertsburg(Tvl) 
Machadodorp(Tvl) 
Rosehaugh(Tvl) 

Nylstroom(Tvl) 

Machadodorp(Tvl) 

Inhaca Eiland(Mos) 

Klipplaat (KP) 

Nelshoogtepas (Tvl) 

Middelburg(KP) 

Tzaneen(Tvl) 

Machadodorp(Tvl), Nyl
stroom(Tvl), Inhaca 
Eiland(Mos) 

Ach = achiasmatiese meiose Kript = kriptochiasmatiese meiose 
Tvl = Transvaal 
KP = Kaapprovinsie 
Mos= Mosambiek 
Zim = Zimbabwe 
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12. Orthochtha prasina 

13. Paracomacris centralis 
planicola 

14. ? Paralobopoma sp (A238) 
(A306) (A387) 

15. Pycnodictya flavipes 

16. Pycnodictya obscura 

17. Scintharista magnifica 

18. Sphingonotus scabriculus 

19. Tmetanota terrosa 

20. Weenenia sp (Al59) 

21. Genus? (A214) 

Subfamilie: CALLIPTAMINAE 

22. Acorypha pallidicornis 

23. Caloptenopsis ferrifer 

Subf:milie: CATANTOPINAE 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

24. Anthermus granosus 23 

25. Catantops humeralis 23 

26. Catantops m. melanostictus 23 

27. Eupropacris fumida 23 

28. Phaeocatantoos d. decoratus 23 

29. Xenotettix armipes 23 

Subfamilie: COPTACRIDINAE 

30. Parepistaurus inhacae 23 

Subfamilie: CYRTACANTHACRIDINAE 

31. Cyrtacanthacris t. tatarica 23 

32. Kraussaria prasina 

33. Rhytidacris punctata 

23 

23 

Machadodorp(Tvl) 

Machadodorp(Tvl) 

Duiwelskloof(Tvl), 
Mica(Tvl), Inhaca 
Eiland(Mos) 
Mica(Tvl), Nylstroom(Tvl) 

Naude' spas (KP), 
Nyl stroom(Tvl) 
De Aar(KP) 

De Aar(KP) 

Hopetown(KP) 

Middelburg(KP) 

Haenertsburg(Tvl) 

Skukuza(Tvl) 

Nelshoogtepas (Tvl) 

Nelshoogtepas {Tvl) 

Nelshoogtepas (Tvl) 

Machadodorp(Tvl) 

Haenertsburg{Tvl) 

Louis Trichardt(Tvl) 

Klipplaat (KP) 

Inhaca Eiland(Mos) 

Tshipise(Tvl) 

Nylstroom(Tvl) 

Mooketsi(Tvl) 
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Subfamilie: EURYPHYMINAE 

34. Amblyphymus roseus 

35. Amblyphymus rubripes 

36. Brachyphymus basuto 

37. Calliptamicus semiroseus 

38. Calliptamulus natalensis 

39. Euryphymus tuberculatus 

40. Plegmapterus fernandezi 

41. Plegmapterus saturatus 

42. Rhachitopis ceraseus 

43. Rhodesiana maculata 

Subfamilie: EYPREP0CNEMIDINAE 

44. Brownacris microptera 

45. Brownacris n. sp. (Al29) 

46. Heteracris calliptamoides 

47. Heteracris acuminata 

Subfamilie: HEMIACRIDINAE 

48. Dirshacris aridus 

49. Hemiacris fervens 

50. Leptacris pretoriae 

51. Loryma sp. nr. perfecta 

52. Loryma n. sp. (A22) 

53. Spathosternum pygmaeum 

54. Spathosternum? pedestris 

55. Spathosternum sp. (Al85) 

Subfamilie: TRUXALINAE 

56. Acocksacris geyeri 

57. Acocksacris karruensis 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

onbekend 

Bandelierkop(Tvl), 
Nylstroom(Tvl) 
Pienaars rivier(Tvl) 

De Aar (KP), Kim
berley(KP), Murrays
burg(KP) 
Graaff Reinet(KP), 
Naude'spas (KP) 
Aberdeen(KP), DeAar(KP), 
Hopetown(KP) 
De Aar(KP) 

Naude'spas (KP) 

De Aar(KP), Hopetown(KP) 

Messina(Tvl) 

Murraysburg(KP) 

Aberdeen(KP) 

Graaff Reinet(KP), 
Swanepoel~poort (KP) 
Nylstroom(Tvl) 

Aberdeen(KP), Naude's
pas(KP) 
Louis Trichardt(Tvl) 

Nylstroom(Tvl), 
Pretoria(Tvl) 
Naude'spas (KP) 

Kimberley(KP) 

Tzaneen(Tvl) 

Entabenibos (Tvl) 

Middelburg(KP) 

De Aar(KP) 

Aberdeen(KP) 
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58. Brachycrotaphus sjostedti 23 

59. Leva? angulata 23 

60. Lounsburyna capensis 23 

61. Mesopsis gracilicornis 23 

62. Mesopsis laticornis 23 

63. Paragymnobothrus? rectus 15 

64. Platypternodes brevipes 23 

65. Phorenula cruciata 23 

66. Pnorisa sgualis 23 

67. Pseudegnatius reynecki 22(neoXY) 

68. Pseudoarcyptera carvalhoi 23 

69. Pseudoarcyptera palpalis 23 

70. Pseudogmothela stauronotus 23 

71. Truxaloides b. braziliensis 23 

72. Truxaloides constrictus 

73. ? Genus (A69) 

Familie: PYRGOMORPHIDAE 

74. Atractomorpha aurivillei 

75. Chrotogonus hemipterus 

76. Ochrophlebia caffra 

77. Parasphena nr. picticeps 

78. Parasphenella carinata 

23 

23 

19 

19 

19 

19 

19 

79. Parasphenella nr. sp. (A330) 19 

80. Phymateus morbillosus 19 

81. Punctisphena pustulata 19 

82. Pyrgomorpha cylindrica 11 

83. Pyrgomorpha nr. cylindrica 11 

84. Pyrgomorpha? dispar -

85. Pyrgomorpha granulata -

Rosehaugh(Tvl) 

Windsortonpad (KP) 

Aberdeen(KP), Hopetown(KP: 

Inhaca Eiland(Mos) 

Nelshoogtepas (Tvl) 

Aberdeen(KP), Hope
town(KP), Middelburg(KP) 
Inhaca Eiland(Mos), 
Middelburg (KP) 
Machadodorp(Tvl) 

Machadodorp(Tvl) 

Hopetown(KP), Middel
burg(KP) 
Inhaca Eiland(Mos), 

Naude'spas (KP) 

De Aar(KP), Kraankuil(KP) 

Inhaca Eiland(Mos) 

De Aar(KP) 

De Aar(KP) 

Tzaneen(Tvl) 

Inhaca Eiland(Mos) 

De Aar(KP), Hopetown(KP) 

Haenertsburg(Tvl), 
Nyl stroom(Tvl) 
The Downs(Tvl) 

Machadodorp(Tvl) 

De Aar(KP) 

Tshipise(Tvl) 

Aberdeen(KP), De Aar(KP) 
Murraysburg(KP} 
Swanepoefspoort (KP} 

Nylstroom(Tvl} 

Kimberley(KP} 
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86. Pyrgomorpha sp. (A312) 15 Hammanskraal(Tvl) 

87. Pyrgomorpha sp. {A331) 18(neoXY) Machadodorp(Tvl) 

88. Taphronota calliparea 19 Inhaca Eiland(Mos) 

89. Zonecerus elegans 19 Kimberley(KP), Inhaca 
Eiland(Mos) 

Familie: CHARILAIDAE 

90. Charilaus carinatus 

Familie: PAMPHAGIDAE 

Subfamilie: AKICERINAE 

91. Batrachotetrix stolli 

92. Batrachotetrix turneri 

Subfamilie: ECHINOTROPINAE 

93. Thrincotropis karruensis 

Subfamilie: PORTHETINAE 

23 

19 

19 

19 

94. Hoplolopha asina 19 

95. Hoplolopha karasensis 19 

96. Hoplolopha reflexa 19 

97. Lamarckiana bolivariana 19 

98. Stolliana angusticornis 19 

99. Transvaaliana distanti 19 

100. Transvaaliana n. sp. (A342) 19 

Familie: LENTULIDAE 

101. Basutacris n. sp. min~ta 23 
(A213) 

102. Basutacri s n. sp. ( A355) 23 

103. Eremidium denticercus 23 

104. Karruacris browni (noorde- 20(neoXY) 
like ras) 

(suidelike ras) 19(neo 
X1X2Y) 

105. Karruia paradoxa 23 

106. Lentula callani 23 

107. Lentul a n. sp. (A208) 23 

Nylstroom(Tvl) 

Aberdeen(Tvl) 

Aberdeen(KP) 

Aberdeen(KP), Murrays
burg(KP) 

De Aar(KP), Potfontein(KP 

Kimberley(KP) 

De Aar(KP), Kraankuil(KP) 

Entabenibos (Tvl) 

Richmond{KP) 

Nylstroom(Tvl) 

Barberton(Tvl) 

Haenertsburg(Tvl) 

Kaapschehoop(Tvl) 

Louis Tri chardt(Tv 1') 

Aberdeen(KP), Hopetown(KP 
Middelburg(KP), Murrays
burg(KP) 
Klipplaat(KP), Miller
stasie(KP) 

Aberdeen(KP) 

Middelburg(KP) 

Haenertsburg(Tvl) 
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108. Mecotibus cf nyassae 23 Tshipise(Tvl) 

109. Paralentula? marcida 23 Bandelierkop(Tvl) 

110. Paralentula prasinata 23 Louis Trichardt(Tvl) 

111. Shelfordites nanus 21 Aberdeen(KP), De Aar(KP), 
Hopetown(KP), Kimber-
ley(KP), Middelburg(KP), 
Windsortonpad (KP) 

112. Sygrus sp. nr. rehni 24(+B) The Downs(Tvl) --
Famil i e: EUMASTACIDAE 

Subfamilie: THERICLEINAE 

113. Thericles whitei 17{Ach) Haenertsburg(Tvl) 

114. Thericles sp. V (nr. ·whitei' 17{Ach) The Downs(Tvl) 

115. Thericles sp. C 16(neoXY) Nylstroom(Tvl) 

116. Thericles sp. 0 (nr. whitei' 19 Nylstroon(Tvl) 

117. Thericles sp CC 19 Aberdeen(KP), Murrays-
burg(KP) 

118. Thericles sp. D 19 Aberdeen(KP),Middel-
burg(KP), Murrays-
burg(KP), Richmond(KP) 

119. Thericles sp. EE 19 Windsortonpad (KP) 

120. Thericles sp. GG 19 Jansenville{KP) 

121. Thericles sp. L ( =T. di spa-
- ralis) 

19 Salisbury(Zim) 

122. Thericles browni 19(Kript) Hoedspruit(Tvi), 
Messina(Tvl), Tshi-
pise(Tvl) 

123. Thericles sp. B (nr. browni' 17(Ach) Messina(Tvl), Tshi-
pise(Tvl) 

124. Thericles sp. M (nr. browni: 17(Ach) Bandelierkop(Tvl) 

125. Thericles sp. BB 17(Ach) Messina(Tvl), Tshi-
pise(Tvl) 

126. Thericles sp. u 17(Ach) Hoedspruit(Tvl), Mica(Tvl 
Newington(Tvl), 
Skukuza(Kruger-Wildtuin) 

127. Thericles sp. X 19 Kaapschehoop(Tvl) 

128. Thericles sp. I 19(Kript) Inhaca Eiland(Mos) 

129. Thericles sp. K 19(Kript) Salisbury(Zim) 

130. Thericles sp. w 19 Machadodorp(Tvl) 

131. Thericles sp. Y 19(Kript) Kaapschehoop(Tvl) 
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132. Thericles sp Z 

133. Thericles sp. AA 

134. Thericles sp. HH 

135. Pseudothericles 

136. Clerithes sp. E 

Subfamilie: EUSCHMIDTIINAE 

137. Amatonga sp. H 

138. Amatonga sp. F 

139. Amatonga sp. J 

140. Amatonga sp. R 

141. Amatonga sp. s 

142. Amatonga sp. T 

17(Ach) 

(nr. browni) 19(Kript) 

19 

sp. D 19 

19(Kript) 

21 

21 

19 

21 

21 

21 

Hoedspruit(Tvl), 
Mica(Tvl) 
Sku-kuza(Kruger-Wildtuin) 

Tshipise(Tvl) 

Tshipise(Tvl) 

Duiwelskloof(Tvl), Hoed
spruit(Tvl), Messina 
(Tvl), Newington(Tvl), 
Tshipise(Tvl) 

Louis Trichardt(Tvl) 

Duiwelskloof(Tvl) 

Inhaca Eiland(Mos) 

Mica(Tvl) 

Messina(Tvl), Tshi
pise(Tvl) 
Mooketsi(Tvl), 
Skukuza(Kruger-Wildtuin) 
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2 lfATEllIAAL KW IIETODES 

2 • 1 IWSAIIELIIIG V All IIATERIAAL 

2.2 VOORBKUIDIRG VAIi IIATERIAAL VII SPEKIIATOGKHSEPAPDRUll.E 

2.2.1 FIKSERIRG 

2.2.2 PAPDRUK EK PERIIAIIKIITIIAI.IWG 

2.3 SPKRIIATOGEHSK-AIIALISE 

2.3.1 IIILEIDIRG 

2.3.2 .IIETAFASE I AIIALISES 

2.3.3 CRllOKOSOOIIIIETIRGS 

2.3.4 BHOKSTIGE AIIALISES 
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2 IIATERIAAL K■ IIKTODKS 

2. 1 I■SAIIELUIG V .AJI IIATERIAAL 

Die sprinkane is op verskeie versamelekskursies deur veral 

oostelike Suid-Afrika en omliggende state versamel. Hierdie 

ekskursies is beplan om versameling vir ander navorsings

projekte van die Departement Genetika, Universiteit van 

Pretoria, ook in te sluit, gevolglik kon die suidwestelike 

deel van die Republiek nie gedek word nie. Baie individue is 

deur lede en vriende van die Departement Genetika, tydens 

vakansies versamel. Aan elke individu is 'n versamelnommer 

toegeken. Die versamelpunt, asook die ruitverwysing is aange

teken. Indien suksesvolle meiose preparate gemaak kon word, is 

'n Z-nommer toegeken. Die nommer word as volg saamgestel: 

Z/84/108 - Z beteken dierlik, 84 beteken die jaar 1984 en 108 

beteken die 108ste individu waarvan sitogenetiese preparate 

gedurende daardie jaar gemaak is. 

2.2 VOODKREIDIIIG VAIi IIATKRIAAL VIit SPKJUIATOGEIIESKPAPDK.UIU 

2.2.1 FIKSEK.I■G 

Die sprinkane is met etielasetaat of chloroform gedood. Met 

etielasetaat is beter resul tate verkry; die pote was nie so 

bros as wanneer chloroform gebruik is nie. Die testis is 

versigtig uitgedissekteer deur 'n lengtesnit onder in die 

agterlyf te maak. Die testis is onmiddelik in twee dele metiel-
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alkohol en een deel propioonsuur gefikseer en vir ten minste 

vier uur by kamertemperatuur gehou, waarna die materiaal in 

die vrieskas gestoor is. Die sprinkane is hierna gemonteer vir 

identifikasie-doeleindes. Die klassifikasie is volgens Dirsh 

(1965), en is deur dr. H.D. Brown van die departement Plant

beskerming, Departement Landbou-Tegniese Dienste, gedoen. Die 

klassifikasie van baie genera is in 'n warboel; alhoewel dit 

geen effek op die outeur se interpretasies gehad het nie, is 

dit onmoontlik om foute te voorkom. Die verwysingseksemplare 

word vir rekorddoeleindes in die Departement Genetika, 

Universiteit van Pretoria, bewaar en is beskikbaar indien 

herklassifikasie nodig is. 

2.2.2 PAPDRUK K■ PKRIIAJIE~l■G 

'n Stukkie testis, wat uit sowat drie follikels bestaan, is 

afgesny en op 'n voorwerpglasie geplaas. Die materiaal is met 

'n druppel propioonkarmyn (1 gm karmynpoeier ge-ekstraheer in 

0,1 1 45% propioonsuur) bedek. Hierna is die testisstukkie met 

'n stamper fyngestamp. 'n Dekglasie, wat met afgerookte Mayer 

se albumien behandel is (Darlington & La Gour, 1960), is op die 

materiaal geplaas. Die voorwerpglasie is vervolgens versigtig 

oor 'n alkoholvlam verhit. Die selle is hierna papgedruk deur 

die voorwerpglasie tussen twee filtreerpapiere te plaas en hard 

daarop te druk met die duim. Die dekglasie is van die voor

werpglasie geskei deur dit in 45% asynsuur om te keer in 'n 

gegroefde bakkie. Die dekglasie is hierna gedehidreer deur dit 

deur 'n reeks van drie alkohole te neem, vanaf 70% tot absolute 
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etanol. Die dekglasie is vervolgens in Euparal gemonteer 

(Pienaar, 1955). 

2.3 SPKR.IIATOGIUIKSE- A■ALISK 

2.3.1 I■LEIDl■G 

Die metafase I bivalente is duidelike strukture, wat die aantal 

en plek van chiasmata relatief goed weerspie~l. Die chiasmata 

vertoon klaarblyklik min of geen terminalisasie tot net voor 

die aanvang van anafase I nie (sien bespreking). 'n Studie van 

metafase I gee dus ook 'n relatief goeie skatting van die plek 

en aantal chiasmata wat in 'n sel voorkom. Vir hierdie analise 

is 'n sleutel ontwikkel om die chiasma-analise te vergemaklik 

(Figuur 2.2 bladsy 58), asook om tendense van 

chiasmalokalisering en beperking van chiasma-aantal te probeer 

evalueer. Hierdie idee is verkry vanaf John en Hewitt (1970) 

wat sprinkaanbivalente skematies voorgestel het, en is deur 

professor H. Liebenberg van die Departement Genetika, 

Universiteit van Pretoria, verder ontwikkel (persoonlike 

mededeling). Die gebied random die sentromere van meeste 

sprinkaanspesies is hoogs heterochromaties. In die skematiese 

voorstel ling van die diploteen/diakinese chromosome is die 

sentromere derhalwe meer gekarteld as die euchromatien 

voorgestel (Figuur 2.2). (Die metode word hierna die 

bivalenttipe-analise genoem). 
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2.3.2 IIETAFASK I AIIALISKS 

Die plaatjies is sistematies deurgegaan en 30 goedverspreide 

meiosiete (tensy anders aangedui) is ten opsigte van die biva

lenttipes wat voorkom geanaliseer. Individue waar minder as 20 

meiosiete ondersoek is (126 individue), is nie in hierdie 

studie ingesluit nie, omdat 'n deel van hierdie studie die 

ontwikkeling van nuwe analise-metodes behels. Baie van hierdie 

verwerkings behels variansie-analises waar 'n redelike aantal 

meiosiete per individu vereis word, om die herhaalbaarheid van 

die statistiese analise te verseker. Hierdie informasie is 

gebruik om 'n bivalenttipe-analise sowel as 'n chiasma-analise 

op te stel. Die verhouding tussen die aantal bivalente met een 

chiasma tot die aantal met twee of meer chiasmata is ook 

bereken. Variansie-analises is ten opsigte van al hierdie 

aspekte bereken. Die verskillende vorms wat hiervoor gebruik 

is, word in Figuur 2.3 (bladsy 59) uiteengesit. 

2.3.3 CHRONOSOONllKTIRGS 

Die relatiewe lengtes van die chromosome is met 'n oogstuk

mikrometer gemeet. Anafase I is gebruik om sover moontlik drie 

stelle metings te doen. Indien anafase I nie voorkom gekom het 

nie, is metafase II of anafase II gebruik, indien hulle 

voorgekom het. 'n Idiogram is opgestel deur die chromosome se 

relatiewe lengtes as 'n persentasie van die totale outosomale 

chromosoomlengte uit te druk (sien aanhangsel A bladsye A3, 

A6, A9 en Al2 vir 'n voorbeeld). Meeste sprinkaanspesies het 
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akrosentriese chromosome~ die kort arm is nie meetbaar nie. 

Die relatiewe lengte van ll word aan daardie arm toegeken. Die 

X-chromosoom is nie by die berekening van die totaal in 

aanmerking geneem nie, aangesien die X-chromosoom, wat hoogs 

heterochromaties is, baie variasie in lengte toon. Sy 

relatiewe lengte is wel as 'n persentasie van die totale 

outosomale chromosoomlengte uitgedruk. Indien B-chromosome en 

ekstra heterochromatiensegmente in 'n kariotipe voorgekom het, 

is hulle op dieselfde wyse as die X-chromosoom hanteer. Figuur 

2.1 gee die verband tussen die relatiewe en absolute 

metingskale. Die absolute chromosoomlengte van die langste 

chromosoom word by sommige idiogramme aangegee. 

Figuur 2.1 Die verband tussen die relatiewe en absolute 
metingskale ~ 'n spcs1fieke ver~robo~ · 

0 10 

relatiewe skaal 

1---------~I absolute skaal 

0 9,8/A 

Uit die figuur kan gesien word dat 1 eenheid relatiewe skaal 0,98p 

2.3.4 BffOIISTIGE AIIALISES 

hu\\e. 
Indien interessante verskynsels voorgekom het, isAgeanaliseer. 

Daar is byvoorbeeld na die invloed van ekstra 

heterochromatiensegmente op die posisie van oorkruising in 

daardie bivalente waarin hulle voorgekom het, gekyk, deur hul 
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bivalenttipe-analise met die van individue daarsonder te 

vergelyk. 
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FIGUUR 2.2 Skematiese voorstellings van die tipes bivalente en 

hul chiasma-analises. 
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FIGUUR 2.3 TI Voorstelling van die verskillende analise tabelle 
(sien aanhangsel A vir TI voorbeeld) 

1. Mikroskoopanalise - bivalenttipes van 30 meiosiete. 

VERSAMELNOMMER: .•.••••••..•.•••. 
FAM I L I E : • • • • . . . • • • • • • • • SUB FAM I L I E : • • • • • • • • • • • • • • • . SP ES I E : •••••••••••••• 
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FIGUUR 2.3 {Vervolg) 

4. Statistieke van die verhoudin van bivalente met 1 chiasma tot bivalente 
met 2 of meer chiasmata 
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5. Chromosoommetings vir die opstel van idiogramme. 
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3 USULTATlt 

3.1 DATA-IWSAHELIWG 

Dit is 'n onbegonne taak om al die roudata hier te gee. 'n 

Voorbeeld van 'n volledige analise van 'n spesie word in 

aanhangsel A gegee. Dit was noodsaaklik om hierdie roudata in 

'n halfverwerkte vorm hier te gee. Aanhangsel B gee die 

gemiddelde analise van elke sprinkaan wat in hierdie studie 

opgeneem is, asook 'n lokaliteitskaart. 

In hierdie ondersoek is die sitogenetiese informasie van 438 

verskillende individue van 116 verskillende spesies opgeneem. 

Hierdie sprinkane behoort tot 7 verskillende families nl: 

ACRIDIDAK, CHAJllLAIDAK, LEIITOLIDAK, PAlf PHAGIDAE, PllltUlfORIDAE, 

PYRGOlfORPHIDAlt en THltRICLltIWAE. Die individue wat tot die 

ACRIDIDAlt behoort, is verder in 10 verskillende subfamilies 

onderverdeel. Hierdie indeling en klassifikasie word in Tabel 

3.1 weergegee. 

TABEL 3.1 Klassifikasie van die sprinkane van hierdie studie 

FAMILI E SUBFAMILIE AANTAL AANTAL AANTAL 
INDIVIDUE SPESIES GENERA 

ACRIDIDAE ACRIDINAE 236 45 22 

CALLIPTAMINAE 4 2 1 

CATANTOPINAE 36 12 7 

COPTACRIDINAE 1 1 1 

CYRTACANTHACRIDINAE 3 2 2 

EURYPHYMINAE 10 5 4 

EYPREPOCNEMIDINAE 8 5 3 

HEMIACRIDINAE 13 6 4 

OXYINAE 4 1 1 

TRUXALINAE 41 12 9 
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CHARILAIDAE 1 1 1 

LENTULIDAE 22 8 5 

PAMPHAGIDAE 8 2 2 

PNEUMORIDAE 1 1 1 

PYRGOMORPHIDAE 48 12 9 

EUMASTACIDAE THERICLEINAE 2 1 1 

TOTALE 43 8 116 73 

3.2 YltllVERIIBG YA.II DIE DATA 

3.2.1 DIE DOELTIKFFEBDBKID YA.II DIE YERS~ILLEIIDE IIKTODES YAJI 

SITOGEDTIESE AIIALISES KB YKRVERIIBG YAJI DIE RKSULTATK 

Dit is noodsaaklik om metodes van analise en die verwerking 

daarvan te ontwerp wat die sitogenetiese informasie effektief 

benut. Een van die doelwitte van hierdie studie is om sulke 

metodes te toets. 

3.2.1.1 Bf.va1ent:t:f.pe-ana1ise, chiasaa-ana1f.se en 
st:at:f.st:f.ese verwerf.ngs 

Die datatabelle (Aanhangsel B) gee die .gemiddelde persentasie 

van al die bivalenttipes, die gemiddelde chiasma-analise asook 

die verhouding bivalente met een chiasma tot meer as een 

chiasmata vir elke individu wat ondersoek is. Die tipe 

bivalente gee 'n aanduiding van die posisie van die chiasmata, 

terwyl die frekwensies onder andere aanduidings van chiasma-

frekwensiebeperking gee. Hierui t kan ook die mate van 
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rekombinasie afgelei word. Alhoewel die chiasma-analise dit 

nie moontlik maak om chiasmalokalisering te identifiseer nie, 

is dit wel moontlik om verskillende spesies met dieselfde 2n

aantal, veral ten opsigte van die mate'van rekombinasie, te 

vergelyk. Die verhouding bivalente met een chiasma tot 

bivalente met meer as een, gee ook 'n aanduiding van die mate 

van rekombinasie, maar geen aanduiding van chiasmalokalisering 

nie. Hierdie verhouding kan wel gebruik word om kariotipes van 

verskillende 2n-aantalle en genome met verskillende 

sentromeerposisies, te vergelyk. 

Die berekening van die variansie van die bivalenttipes, die 

hoeveelheid chiasmata en die verhouding bivalente met een 

chiasma tot meer as een, is nie soveel van nut in hierdie 

studie nie, omdat die hoeveelheid individue van elke spesie wat 

ondersoek is, so beperk is. Dit sal veral waardevol wees met 

bevolkingstudies. Dit kan gebruik word om individue van 

dieselfde bevolking asook verskillende bevolkings te vergelyk. 

Om die komplekse datatabelle te vereenvoudig, is die gemiddelde 

chiasmafrekwensies, die gemiddelde verhoudings van bivalente 

met een chiasma tot meer as een, asook hul intervalle van elke 

spesie bereken. Hierdie informasie kan gebruik word om tot 'n 

mate te bepaal hoeveel variasie binne groepe voorkom. 

Selfs na die berekening van die persentasie bivalenttipes van 

'n individu is dit steeds moeilik om verskillende individue 

asook verskillende spesies te vergelyk. Dit was dus 
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noodsaaklik om 'n visuele metode te ontwerp om hierdie 

vergelykings te vergemaklik. Een metode is om 'n histogram, 

wat die frekwensies van al die bivalenttipes voorstel, te plot. 

'n Ander metode is om 'n gemiddelde bivalenttipe-analise te 

bereken en daarna die gemiddelde afwyking van 'n spesie te 

plot. Die tweede metode is meer bruikbaar, omdat dit makliker 

verskille uitwys. Die opstel van so 'n gemiddelde analise kan 

hoofsaaklik op twee wyses geskied. Eerstens kan 'n teoretiese 

analise bereken word, deur 'n frekwensie aan elke bivalenttipe 

toe te ken (met inagneming van die posisies van die chiasmata) 

en daarna 'n teoretiese bivalenttipe verdeling te bereken. 'n 

Tweede metode is om 'n gemiddelde meiose-analise te bereken. 

Beide hierdie metodes is ewe bruikbaar, aanges ien so 'n 

teoretiese of berekende meiose-analise slegs as 'n 

verwysingspunt <lien. In hierdie studie is van die tweede 

metode gebruik gemaak, omdat dit relatief eenvoudiger is. Vir 

elke kariotipe is 'n gemiddelde analise bereken. Die gemiddelde 

analise van die 2n6'=23-groep is uit 'n toevallige monster van 

200 individue bereken, terwyl al die individue gebruik is by 

die berekening van die gemiddelde analise van die 2ndtl9-groep 

(56 individue). Die verskillende gemiddelde meiose-analises 

wat in hierdie studie gebruik is, is as volg: 

2n=23-groep 

Bivalenttipes (%) 

A B C D G H I L M J 

28,07 31,59 12,02 0,07 15,59 6,14 2,98 1,49 1,99 0,07 

Gemiddelde aantal chiasmata/sel _14,34 
Gemiddelde aantal chiasmata/sel geterminaliseerd 5,03 

K 

0,04 
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2n=l9-groep 

Bivalenttipes (%) 

A B C G H I L M J K 

26,38 26,42 10,24 27,74 5, 71 1,66 0,76 0,97 0,04 0,10 

Gemiddelde aantal chiasmata/sel 
Gemiddelde aantal chiasmata/sel geterminaliseerd 

= 12,42 
5,03 

Vir die berekening van 'n histogram is eerstens die afwyking 

van elke individu binne 'n spesiegroep bepaal en onder mekaar 

vergelyk. Indien hulle grootliks ooreenstem is 'n histogram 

wat die verskil tussen die berekende gemiddeld van 'n spesie en 

die gemiddelde analise van 'n 2n-aantal-groep voorstel, 

opgestel. Op hierdie wyse kan individue wat verskil van die 

res uit 'n groep ge!soleer word. Die afwykings van hierdie 

individue kan deur aparte histogramme voorgestel word (Figuur 

3.1 bladsy 68). Dit moet egter beklemtoon word, dat hierdie 

voorstelling op relatief klein aantalle gebaseer is, en slegs 

tendense aandui. Die groot nut van hierdie metode is om 

individue van verskillende lokaliteite van dieselfde spesie 

asook verskil lende spesies en genera met mekaar te vergelyk. 

Indien die aantal individue per lokaliteit of spesie groot 

genoeg is, kan statistiese metodes gebruik word om uitskieters 

te identifiseer. 
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FIGUUR 3.1 Histogramme van die verskillende spesies wat die 
afwyking vanaf die gemiddeld van die betrokke 2n
groep ten opsigte van die verskillende 
bivalenttipes voorstel 
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3.2.1.2 Idiograaae 
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Idiogramme is skematiese voorstel lings van die kariotipes van 

die verskil lende spesies (Figuur 3.3 bladsy 133 ). Hulle is 

waardevol om veral sitogenetiese verskynsels uit te lig, 

byvoorbeeld die posisie van die sentromeer, die relatiewe 

lengtes van die chromosome, die ges lagschromosoomopset, die 

voorkoms van B-chromosome, die voorkoms en posisie van B

heterochromatien asook ander strukturele abnormaliteite. 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

69 

3. 3 BESPRE~IRG VAR DIE RESULTATlt 

3.3.1 CHIASMATERIIIDIALISASIE 

In sprinkane word chiasmaterminalisasie blykbaar uitgestel tot 

die aanvang van anafase I (Sannomiya, 1968; Fox, 1973). 'n 

Klein bykomstige analise ter ondersteuning van hierdie 

bevinding, is gedoen. Uit hierdie paar diakinese en metafase I 

chiasma-analise-vergelykings, blyk dit om wel die geval te 

wees. Twee individue, asook 'n ander individu wat nie by 

hierdie versameling ingesluit is nie, se vergelykings word in 

Tabel 3.7 (bladsy 113) weergegee. Dit vertoon geen 

betekenisvolle verskil tussen diakinese en metafase I nie. 

3. 3. 2 CHIASNAFUDIKRSIKS KR VKRBOUDIRGS TOSSER BIVALKIITK IIKT 

, 
KER CHIASMA TOT DIE IIET IIEEJt AS KK■ CBIASIIATA 

Tabel 3.2 (bladsy 95) is 'n uittreksel van die datatabelle 

(Aanhangsel B) en gee 'n opsomming van die chiasma-analise 

sowel as die verhouding van bivalente met een chiasma tot meer 

as een chiasmata. Die syfer n dui die aantal individue wat 

gebruik is in die betrokke berekening aart. Weens die beperkte 

aantal individue wat per spesie ondersoek is, is hierdie 

berekenings moontlik nie akkurate skatters van die gemiddelde 

chiasmafrekwensie en variasie tussen individue van dieselfde 

spesie nie. Hulle gee wel 'n aanduiding van die grootte-orde 
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van die gemiddelde chiasmafrekwensie en die mate van variasie 

tussen die individue van 'n groep. 

Wanneer al die spesies met dieselfde 2n-aantal as 'n groep 

beskou word, kan die informasie meer sinvol interpreteer word 

nl: die 2n=23-groep met 11 akrosentriese outosoompare en 'n X

chromosoom; die 2n=l9-groep met 9 akrosentriese outosoompare 

en 'n X-chromosoom; die 2n=l3-groep met 3 akrosentriese 

outosoompare, 3 meta/submetasentriese outosoompare en 'n X

chromosoom en die 2n=ll-groep met 1 akrosentriese outosoompaar, 

4 meta/submetasentriese outosoompare en 'n X-chromosoom. Binne 

elk van hierdie groepe is daar relatief baie variasie ten 

opsigte van die gemiddelde aantal chiasmata per sel (Tabel 

3.2). 

Die 2n=23-groep beslaan die families ACR.IDIDAE, CHAR.ILAIDAE, 

PREUNOR.IDAE en LERTULIDAE. Die ACR.IDIDAE, wat die grootste 

deel van hierdie ondersoek beslaan, toon ook die grootste 

variasie in chiasmafrekwensies. 

Pternoscirtus pallidus, van die Chuniespoortgroep, het die 

hoogste gemiddelde chiasmafrekwensie van 17 ,35+0,38 per sel 

(Tabel 3.2 no. 43). Die laagste chiasmafrekwensie word by 

Gymnobothrus cruciatus aangetref nl: 11,00 (Tabel 3.2 no. 21). 

In hierdie geval is daar 'n strenge beheer oor die hoeveelheid, 

asook die posisie van die chiasmata (Tabel 3.5 no. 2 bladsy 

107). Min individue is van die antler 2n=23 families ondersoek. 

Die chiasma-analise van hierdie families nl: CHAllILAIDAE (Tabel 
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3.2 no. 104), PIIKUIIOlllDAK (Tabel 3.2 no.107) en LKIITULIDAK 

(Tabel 3.2 no. 108-115), val binne die interval van die 

ACllIDIDAK. Alhoewel net een Pneumorid ondersoek is, is dit 

interessant om te let dat die chiasmafrekwensie relatief laag 

is (13,89). Die vraag ontstaan of dit algemeen vir hierdie 

familie is. 

Spesies van sommige genera se chiasmafrekwensies is baie oor

eenstemmend, terwyl daar relatief baie variasie tussen 

individue binne 'n spesie bestaan. Voorbeelde hiervan is die 

genera: Acrida, Aiolopus, Coryphosima, Gastrimargus en 

0edaleus (Tabel 3.2 no.1-3; 10-11; 14-15; 17-20; 30-33). 

Spesies van ander genera se chiasmafrekwensies verskil heelwat, 

byvoorbeeld: Acrotylus, 0rthochtha, Acorypha, Heteracris en 

Pseudoarcyptera (Tabel 3.2 no. 4-9; 34-37; 46-47; 69-71; 

87-89). Die verskillende spesies van Catantops, asook die 

individue binne 'n spesie, toon min variasie in chiasma

frekwensies (Tabel 3.2 no. 52-56 ). 

Die families PAIIPBAGIDAK en PYllGOIIOR.PHIDAK vorm die 2n=l9-

groep. Die hoogste gemiddelde chiasmafrekwensie van die 

PYR.GOIIOR.PBIDAK kom by Pyrgomorpha spesie (B) voor ( 13, 73 per 

sel ), terwyl Atractomorpha acutipennis die laagste frekwensie 

het (11,142:_0,17) (Tabel 3.2 no. 101; 92). 

In die PAIIPHAGIDAE is die gemiddelde chiasmafrekwensie relatief 

laer as die PYR.GOIIOJlPHIDAE. Lamarckiana nasuta se gemiddelde 
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frekwensie is 10,95~1,12, terwyl die van Lobosceliana 

cinerascens 9,85~0,18 (Tabel 3.2 no. 105: 106) is. 

Die genus Pyrgomorpha bestaan uit spesies van verskillende 2n

aantalle nl: 2n=l9, 13 en 11, en gevolglik groot verskille in 

die gemiddelde chiasmafrewkensies van die verskillende spesies 

(Tabel 3.2 no. 98-101). Binne die 2n=l3-groep, waar twee 

spesies ondersoek is, is daar blykbaar min variasie in die 

gemiddelde chiasmafrekwensie. 10,23 chiasmata per sel is die 

hoogste frekwensie wat aangetoon is, terwyl 9,22~0,42 die 

laagste is. Slegs een spesie van die 2n=ll-groep is ondersoek. 

Die gemiddelde chiasmafrekwensie is soortgelyk aan die 2n=l3-

groep, maar verskil grootliks in die verhouding van bivalente 

met een tot meer as een chiasmata. In hierdie geval is minder 

akrosentriese outosoompare, met gevolglik 'n laer persentasie 

bivalente met slegs een chiasma (Tabel 3.2 no. 98). 

Die gemiddelde aantal chiasmata per bivalent is 'n besondere 

interessante berekening. Indien die ACRIDIDAE, met 11 

akrosentriese outosoompare, vergelyk word met die 

PYRGOIIORPHIDAE, met 9 akrosentriese outosoompare, is dit 

duidelik dat die gemiddelde hoeveelheid chiasmata per bivalent 

ooreenstemmend is. Hierdie waarde wissel van 1,19 tot 1,58~0,04 

(spesies met 'n besondere tdentifiseerbare beheer oor 

chiasmata uitgesluit) (Tabel 3.2 no. 26; 43) in die ACRIDIWAE 

en 1,24~0,02 tot 1,53 in die PYRGOIIORPHIDAE (Tabel 3.2 no. 92; 

101). Die CHARILAIDAE en LEWTULIDAE is soortgelyk. Die 

gemiddelde aantal chiasmata per bivalent van die PWEUIIORIDAE en 
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PAIIPRAGIDAE is besonder laag en is waarskynlik algemeen vir 

hierdie families. In die algemeen wil dit voorkom asof die 

rekombinasiepotensiaal hoofsaaklik as gevolg van onafhanklike 

sortering verskil, maar nie ten opsigte van die hoeveelheid 

oorkruisings per bivalent nie. 

In die nie-volkome akrosentriese kariotipes is die situasie 

heelwat anders. Die 2nc?t11-groep, met een akrosentriese en 

vier meta/submetasentriese outosoompare, en die 2n~l3-groep, 

met drie akrosentriese en drie meta/submetasentriese 

outosoornpare, het besondere ho~ frekwensies chiasrnata per 

bivalent nl. 1,89+0,06 (Tabel 3.2 no. 98) en 1,71 (Tabel 3.2 

no. 99). Die meta/subrnetasentriese bivalente het gewoonlik ten 

rninste een chiasma in elke arm. Die feit dat chiasma-

interferens blykbaar oor die sentrorneer opgehef word, verseker 

'n ho~ voorkorns van twee of meer chiasrnata bivalente en 

gevolglik 'n ho~ chiasmafrekwensie per bivalent. 

3.3.3 DIE llllIOTIPES VAIi DIE YEllSIILLEIIDE SPRIIR.AAlff'AIIILIES 

Die kariotipiese samestelling van die 2n?:23(XO)-groep is, soos 

uit die literatuur blyk, baie uniform met 11 akrosentriese 

outosoompare en 'n akrosentriese X-chromosoom. Die outosome 

toon 'n geleidelike afname in lengte. (Figuur 3.3). 

Karruacris browni van die familie LE■TULIDAE, se kariotipiese 

samestelling is nie die verwagte 2nJ123(XO) nie, maar is 
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politipies met 2nc?:!2o(neo-XY) en 2ndl9(x
1

x
2

Y) bevolkings. Die 

individu wat van hierdie versameling ondersoek is, behoort tot 

die laasgenoemde groep (Figuur 3. 3 no. 88). 

Die kariotipes van die PYRGOIIORPHIDAE is, soos verwag, baie 

variabel. Meeste van die spesies is 2nd!19(XO) met 9 akro-

sentriese outosoompare en een akrosentriese X-chromosoom. 

Sentriese verenigingtranslokasies het die 2n-aantal van sommige 

spesies verander na 2nc?:11 en 13 (Figuur 3.3 no. 77-78). Die 

totale aantal chromosoomarms (uitgesonder die kort arms) van 

hierdie spesies is dieselfde as die met 2n?:19. 

Die twee spesies van die PAIIPHAGIDAK, wat ondersoek is, se 

kariotipiese samestelling is soortgelyk aan die 2n6"=19 

Pyrgomorfgroep. 

Die twee individue van die spesie ! van die KUNASTACIDAK (sub

familie: THERICLEUIAE), se 2n&t17(XO). Geen kariotipes kon van 

hulle opgestel word nie. 

3.3.4 DIE VOOllOIIS VAIi CHIASNATA 

3.3.4.1 Mvesighied van chiasaata 

Twee individue van die spesie ! van die subfamilie THEllICLEI■AE 

(familie: EUNASTACIDAK) is ondersoek. Beide hierdie individue 

se meioses is achiasmaties. Hier was blykbaar 'n seleksie vir 

strenge rekombinasiebeperking in die ontwikkeling van die vlerklose 

sprinkaan (Figuur 3.2 no. 65). 
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3.3.4.2 Df.e beheer ,ran df.e posf.sf.e en aanta1 
chf.asaata 

By sewe spesies is daar 'n strenge beheer oor die voorkoms van 

chiasmata (Tabel 3.5). Al hierdie spesies is van die familie 

ACR.IDIDAE. Daar is twee aspekte veral van belang by hierdie 

beheer nl: die posisies van die chiasmata wat gelokaliseerd 

is, en tweedens, die gemiddelde hoeveelheid chiasmata per sel 

is beperk. Vyf van die spesies se chiasmata is gelokaliseerd 

en die chiasmafrekwensie is beperk (Tabel 3.5 no. l; 2; 3; 5; 

6). Alhoewel die posisies van die chiasmata gelokaliseerd by 

Parga xanthoptera en Pseudogmothela ? rehni is, is die 

frekwensie nie be!nvloed nie. Figuur 3.2 (no. 6; 12; 13; 14; 

29; 44; 45) gee skematiese voorstellings van hierdie interes-

sante meioses. 

3.3.5 BIVALERTTIPKS BY IIKIOSE 

Die afwykingshistogramme (Figuur 3.4 bladsy 146) wys duidelik 

dat daar baie variasie tussen al die spesies se spesifieke 

meioses bestaan. Baie van die spesies van die 2n~23-groep se 

bi valenttipeverdelings wyk nouliks van die gemiddeld af, terwyl 

die verskillende spesies van die 2n~l9-groep baie uiteenlopend 

is. Die persentasie voorkoms van een-chiasma bivalente teenoor 

meer as een chiasmata bivalente gee 'n goeie indikasie van die 

chiasmafrekwensies van die spesifieke spesie (of individu). 

Die spesies met 'n strenge beperking in die hoeveelheid 

chiasmata per sel kan maklik ge!soleer word (Figuur 3.4 no. 

21; 32; 39; 65; 110). Die bogenoemde spesies is ook voorbeelde 
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waar 'n verhoogde neiging tot sekere bivalenttipes bestaan, en 

gevolglik kan chiasmaposisies ge!dentifiseer word. 'n Ander 

nut van hierdie histogramme is om die meioses van individue van 

dieselfde spesie vanaf verskillende lokaliteite te vergelyk. 

3.3.6 POLDIOllFISIIKS 

3.3.6.1 Perisentriese fnyersiepo1iaorfisaes 

Oedaleus nigrofasciatus en Brachycrotaphus tryxalicerus is twee 

spesies waar perisentriese inversies blykbaar 'n algemene ver

skynsel is (Figuur 3.3 no. 29; 65). Beide die indi vidue van O. 

nigrofasciatus, wat ondersoek is, se X-chromosoom is 

subtelosentries, terwyl die outosome verskeie perisentriese 

inversies in die homosigotiese sowel as die heterosigotiese 

toestand bevat. Individu Z/81/113 is homosigoties vir 

inversies in chomosome l; 2; 3 en 8. Individu Z/81/10 is 

homosigoties vir inversies in chromosome l; 2; 3 en 4 en 

heterosigoties vir 'n klein perisentriese inversie in chromo

soom 7 en waarskynlik ook vir chromosoom 8 (baie onduidelik) 

(Figuur 3.2 no. 25; 26). Die verlengde kort arms veroorsaak 'n 

verhoogde voorkoms van bivalente met ekstrinsieke chiasmata 

(gemiddeld 0,61% D-tipes; 2 ,27% J-tipes; 1,21% K-tipes). Dit 

is besonder interessant om te let dat hier 'n voorbeeld is met 

variasie binne 'n lokaliteit (Wilgerivier). 

'n Soortgelyke situasie bestaan by Brachycrotaphus 

tryxalicerus, waar al die individue ook vanaf die Wilgerivier 

afkomstig is. Sommige van die perisentriese inversies is baie 
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klein en is dit nie altyd moontlik om met sekerheid te bepaal 

of hulle homosigoties of heterosigoties is nie. Die chromosome 

betrokke by die vier individue wat ondersoek is, is nl: chromo

some l; 4; 5; 6 en 7 Individu Z/80/04 is waarskynlik 

homosigoties en heterosigoties vir twee inversies elk. 

Individu Z/80/05 is homosigoties vir al vyf chromosome. 

Individu Z/80/06 is homosigoties vir twee inversies. Individu 

Z/80/10 is homosigoties vir drie en heterosigoties vir twee 

inversies. Die X-chromosoom van hierdie spesie is blykbaar 

subtelosentries. Hier ook is 'n besondere ho~ gemiddelde voor

koms van ektrinsieke chiasmata (0,85% D-tipes; 0,08% z1-tipes; 

0,15% z2-tipes; 4,43% z3-tipes; 3,75% z4-tipes; 0,57% z5-

tipes; 2,15% Q-tipes; 1,18% S-tipes; 0,25% X-tipes). 

Vier van die tien individue van Truxaloides constrictus het 'n 

relatief hol! persentasie K-tipe bivalente (gemiddeld 0,15%). 

Dit is waarskynlik 'n indikasie van een, miskien meer, baie 

klein perisentriese inversies. 

Dit is interessant om te let dat beide Brachycrotaphus 

tryxalicerus en Truxaloides constrictus by die familie 

ACIIDIDAE en subfamilie TRUXALIWAE ingedeel is. Die vraag 

ontstaan nou of hierdie kariotipiese veranderings 'n algemene 

verskynsel in hierdie groep is. 

3.3.6.2 B-he~erochroaa~ienpoliaorfisaes 

Tabel 3.3 (bladsy 104) gee 'n opsomming van die voorkoms van B

heterochromatien. By 29 individue vanaf 13 verskillende 
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spesies (11,21%), van hierdie versameling, kom B-

heterochromatien in die homosigotiese of heterosigotiese 

toestand voor. B-heterochromatien blyk om relatief volop in 

die ACIIDIDAK te wees, maar relatief skaars in die ander 

families. By vier individue kom B-heterochromatien in twee 

verskillende bivalente voor. B-heterochromatien word 

hoofsaaklik in die kleiner chromosome aangetref. Die chromo

soomnommer, is waar moontlik, ook aangegee. 69,70% van die 

segmente is distaal, terwyl 12,12% proksimaal, 9,09% 

interstisiegl en 9,09% ekstrinsiek gele~ is. By sekere genera 

en spesies is B-heterochromatien blykbaar 'n algemene 

verskynsel, byvoorbeeld: Acrotylus en 0edaleus (Tabel 3.3 no. 

l; 2; 4). 

Die teenwoordigheid van B-heterochromatien in Cannula 

gracilis, 0rthochtha dasycnemis, Platypternodes brevipes en 

Lentula obtusifrons het geen ldentifiseerbare effek op die 

meiose nie. 

In ander spesies is daar wel indikasies dat die teenwoordig

heid, al dan nie, wel een of ander effek op die meiose het, en 

vereis meer uitgebreide besprekings: 

Acrotylas farci£er en A. patruelis 

Individu Z/82/117 van A. furcifer is besonder interessant in 

die dat dit heterosigotiese distale B-heterochromatien bevat en 

differensilHe sentromeeraksie vertoon (Figuur 3.2 no. 1 bladsy 
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114). Alhoewel die meiose van die twee individue wat ondersoek is, 

nie noemenswaardig verskil nie, is die vraag of die teenwoon

digheid van hierdie B-heterochromatien nie verantwoordelik vir 

die differensi~le sentromeeraksie is nie. Individu Z/79/45 van 

~- patruelis, wat geen B-heterochromatien bevat nie, het ook 

differensi~le sentromeeraksie (Figuur 3.2 no. 5). Dit blyk dat 

die differensHHe sentromeeraksie nie die gevolg is van die 

teenwoordigheid van die B-heterochromatien nie. 

Drie individue uit die agt A. patruelis bevat ook B-hetero

chromatien (Tabel 3.3 no. 2). In twee van hierdie individue is 

die B-heterochromatien in twee verskillende bivalente (Figuur 

3.2 no. 3,4). B-heterochromatien het wel 'n effek op die 

meiose wanneer twee of meer segmente in 'n individu voorkom. 

Z/82/193, met twee segmente, se meiose toon 'n verhoging in 

veral proksimale (C- en G-tipes bivalente) chiasmata en 'n 

verlaging in distale chiasmata (A-tipes), asook 'n relatiewe 

verhoging in chiasmafrekwensie as vergelyk word met die antler 

individue van die groep (Figuur 3.4 11; 14). Z/82/111, met 

drie segmente, het ook 'n toename in interstisilHe chiasmata 

(B-tipes) en 'n mate van chiasmafrekwensie-verhoging (Figuur 

3.4 no. 13). Individu Z/79/45 wat differensi~le sentro-

meeraksie vertoon, maar geen B-heterochromatien bevat nie, se 

meiose verskil ook. Daar is 'n afname in enkel-chiasma 

bivalente en 'n verhoging in 2/meer chiasmata bivalente (Figuur 

3.4 no. 12). Hierdie verskynsel vereis verdere ondersoek na 

moontlike oorsake en meer uitgebreide bevolkingstudies. 
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Oeda1eus carva1hoi 

£• carvalhoi blyk 'n interessante spesie te wees, veral ten 

opsigte van 'n in-diepte ondersoek na die voorkoms van B-

heterochromatien. Dertien van die agtien individue wat 

ondersoek is, bevat B-heterochromatien. (Tabel 3.3 no 4). 

Behalwe vir twee interstisi~le segmente, is almal distaal. Een 

individu (Z/82/186) is homosigoties vir 'n interstisHHe seg

ment, asook heterosigoties vir 'n distale segment (Figuur 3.2 

no. 20 - 22). Die distale segment is in chromosoom 10, terwyl 

die interstisi~le segment waarskynlik in chromosoom 9 is. Die 

teenwoordigheid van B-heterochromatien het geen effek op die 

chiasmafrekwensie nie. Daar is blykbaar 'n verskil in die 

posisie van 'n chiasma in 'n segmentdraende individu met twee 

bivalente wat segmente bevat, teenoor individue met een seg

mentdraende bivalent. Die persentasies van die verskil lende 

chiasmaposisies is as volg: 

Individue met een segmentdraende bivalent:-

homosigoties distaal - 17% proksimaal: 83% interstisie~l 

heterosigoties distaal - 70% proksimaal 30% interstisie~l 

homosigoties interstisie~l - 100% distaal 

Individu Z/82/186 met twee segmentdraende bivalente:

heterosigoties distaal - 6% proksimaal: 67% interstisie~l 

9% distaal : 18% ekstrinsiek 

homosigoties interstisie~l - 88% distaal : 9% proksimaal 

3% ekstrinsiek. 
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Dit is duidelik dat 'n bivalent met 'n homosigotiese distale 

segment se chiasma hoofsaaklik interstisie~l voorkom, terwyl 'n 

bivalent met 'n heterosigotiese distale segment se chiasma 

hoofsaaklik proksimaal gelel:! is. 'n Bivalent met 'n homo

sigotiese interstisil!le segment se chiasma is gewoonlik in die 

distale euchromatiese segment. Individu Z/82/186 met twee 

segmentdraende bivalente se bivalent met 'n heterosigotiese 

distale segment se chiasmaposisie is anders as in die geval van 

'n individu met 'n enkel segmentdraende bivalent. Figuur 3.2 

(no. 15 - 24) gee skematiese voorstel lings van die meiose van 

die individue met B-heterochromatien. 

Paraparga brunnea 

Die enigste individu wat van hierdie spesie ondersoek is, 

(Z/81/237), is heterosigoties vir proksimale B

heterochromatien. Die chiasma in hierdie bivalent is al tyd 

distaal gelel! (Figuur 3.2 no. 28). 

Sphf.ngonotus scabrf.cu1us 

Die enkele individu wat ondersoek is, se B-heterochromatien is 

in die homosigotiese toestand in een van die mediumlengte 

chromosome. Indien dit algemeen voorkom in hierdie spesie, is 

dit moont lik 'n megameriese bivalent. 
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Hierdie is een van die nie-ACRIDINAK spesies met B

heterochromatien. Individu Z/82/126 is heterosigoties vir 

distale B-heterochromatien aan chromosoom 11 (Figuur 3.2 no. 

34). Hierdie B-heterochromatien het geen effek op die chiasma

frekwensie nie, maar wel op die bivalenttipeverdeling. Die 

histogramme (Figuur 3.4 no. 102 - 103) wys dat daar 'n 

drastiese vermindering in A-tipes en 'n vermeerdering in B- en 

C-tipes bivalente is. Distale chiasmata in hierdie bivalent is 

baie skaars. Die teenwoordigheid van die B-heterochromatien 

verskuif die chiasma in die rigting van die sentromeer. 

Pnorisa squalus 

Daar bestaan relatief baie variasie in die gemiddelde chiasma

frekwensies van die agt individue wat van hierdie spesie 

ondersoek is. Almal kom van verskillende lokaliteite. Al die 

individue se bivalenttipeverdelings is ooreenstemmend. 

Individu Z/82/213 het 'n besondere interessante sitogenetiese 

abnormaliteit. Chromosoom 10 is blykbaar heterosigoties vir 

ekstrinsieke B-heterochromatien. Tydens meiose is dit duidelik_ 

dat daar 'n verswakking in die chromatien proksimaal tot die 

sentromeer bestaan. Soms is die sentromeer en die hetero

chroma tien baie 1 ossies aan die bivalent verbind, terwy 1 in 

ander geval le dit losgekom het. Wanneer die sentromeer nie 

verbind is aan die bivalent nie, kan daardie chromosoom (sander 

die sentromeer), asook die sentromeriese fragment toevallig in 
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die eerste delingspool ingesluit word. Indien hulle ingesluit 

word, sal die chromatiede segregeer en die sentromeer verdeel, 

maar bereik blykbaar nie die vormende anafase II pole nie. 

Indien die sentromeer los gebind is aan die bivalent, verloop 

die eerste deling normaal, maar by die tweede deling bereik die 

sentromere die pole en die skeiende chromatiede sloer by die 

ewenaar, alhoewel nog verbind aan die bewegende sentromere. 

Di t sou inter es s ant wees om 'n u i t g e b re id e stud i e t e 1 o ods om 

vas te stel hoe algemeen hierdie abnormaliteit is (Figuur 3.2 

no. 41-43). Ongelukkig is daar 'n groot tekort aan voldoende 

aantalle anafase I en II meiosiete. 

Cbrotogonus heai.pterus 

Individu Z/82/165 is heterosigoties vir proksimale B

heterochromatien in chromosoom 11. Hierdie heterochromatien 

het geen noemenswaardige effek op die meiose nie, behalwe dat 

die heteromorfiese chromosoornpaar soms ongepaard voorkorn 

(1,89%) (Figuur 3.2 no. 47), en selfs een keer 'n ekstrinsieke 

chiasma gehad het (0,37% K-tipes). Hierdie chromosoompaar het 

blykbaar sinapseprobleme. 

3.3.6.3 Vins-aneuplofdie 

Tab e 1 3. 4 ( b 1 ads y 106) wy s d at s 1 e gs 2 , 7 4 % (12 u i t 4 3 8) ind i -

vidue van hierdie versamel ing aneuploied is. Aneuplo!die is 

blykbaar relatief skaars in Suid-Afrikaanse sprinkane. Die 

ekstra chromosome is meestal B-chromosome, terwyl twee indivi

due aneuploied vir outosome is. Die B-chromosome kan in twee 
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klasse verdeel word nl: klein (kleiner as die kleinste 

outosoom) en groot (ongeveer driekwart die grootte van die X

chromosoom). Hierdie chromosoom is gewoonlik heterochromaties 

en toon gerigte beweging by anafase I en chromatiedsegregasie 

by anafase II soos in die geval van die X-chromosoom. Geen 

voorbeelde is gevind waar die X-chromosoom geassosieerd voorkom 

nie. Nege van die 12 individue is van dieselfde familie, 

ACIIDIDAK (9 uit 356=2,53%). Slegs een individu is in die 

families PAKPHAGIDAK, PYJtCOIIORPHIDAK en LKIITULIDAK elk gevind 

om aneuploied te wees. (1 uit 8=12,5%; 1 uit 48=2,08%; 1 uit 

22=4,55% respektiewelik). 

In meeste van die spesies, wat ondersoek is, het die 

teenwoordighied, al dan nie, van die B-chromosoom geen identi

fiseerbare effek op die meiose nie. Die fenotipiese effekte is 

nie gemonitor nie. Drie van die aneuploiede spesies vereis 

spesiale vermelding. 

Coryphosiaa vacina 

Individu Z/81/147 is aneuploied vir 'n ektra euchromatiese 

chromosoom. Alhoewel die chromosoom geen sinapse met die 

normale komplement ondergaan nie, is die individu waarskynlik 

aneuploied vir 'n outosoom. Die chromosoom se gedrag is nie 

soos die van 'n B-chromosoom nie. Dit sloer by anafase I en 

indien dit toevallig by 'n pool ingesluit word, ondergaan dit 

chromatiedsegregasie by anaf ase II (Figuur 3.2 no. 7). 
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Dirshacris aridus 

Een van die twee individue (beide vanaf Graaff-Reinet) is 

aneuploied vir twee bykomstige homolo~ chromosome sodat 2n~25 

(Figuur 3.2 no. 32). Hierdie bykomstige bivalent is volkome 

euchromaties met 'n tipiese outosoomgedrag. Dit is waarskynlik 

'n outosoompaar wat nooit multivalentparing ondergaan nie. Die 

chiasmafrekwensies van beide individue is besonder hoog (Tabel 

3.2 no. 73). 

Pyrgoaorpha granulata 

Individu Z/82/164 is aneuploied vir 'n bykomstige euchromatiese 

iso-B-chromosoom (Figuur 3.2 no. 51). Die effek van die teen

woordigheid van die B-chromosoom is om die gemiddelde 

chiasmafrekwensie te verhoog (Tabel 3.2 no. 99). Wanneer die 

histogramme van die bivalenttipeverdelings vergelyk word, is 

dit duidelik dat G-tipes (twee chiasmata bivalente) meer volop 

is, Q- en S-tipes (drie chiasmata bivalente) heelwat holfr is 

met 'n daling van z3- en z4-tipes). 

3.3.7 POLITIPISHES 

Weens die feit dat hierdie 'n oorsigstudie van die sitogenetika 

van suidelike Afrikaanse sprinkane is, is daar by meeste van 

die spesies baie min individue ondersoek. In 'n aantal gevalle 

is dit wel moontlik om aanduidings van lokaliteitsverskille aan 

te toon. 
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3.3.7.1 Kariot~piese politipisaes 

Duronia chloronota (ACRIDIDAE: ACRIDIKAE) is een van twee 

spesies met 'n sterk aanduiding van kariotpiese verskille 

tussen bevolkings. Individu Z/83/137 vanaf die Lebomboberge se 

chromosoom nommer 1 is lank, terwyl die individue vanaf 

Potgietersrus en Groothoekhospitaal se chromosoom 1 baie korter 

is (Figuur 3.3 no. 15; 16). Behalwe vir die kariotipiese 

verskil, is daar 'n verskil in die chiasmapatroon. Individu 

Z/83/137 se gemiddelde chiasmafrekwensie is heelwat laer as die 

van die antler groep (Tabel 3.2 no. 16), wat weerspiegl word 

deur die afwykingshistogramme (Figuur 3.4 no. 25; 26). 

Een individu van Karruacris browni (LEBTULIDAE) is ondersoek en 

is blykbaar ook deel van 'n politipiese bevolking (sien 

algemene bespreking). Die interessante kariotipiese samestel

ling van 2nc?!.19(x 1x 2Y), met 6 akrosentriese outosoompare, 2 

subtelosentriese outosoompare, 1 metasentriese x 1-chromosoom, 1 

akrosentriese x 2-chromosoom en 'n submetasentriese Y

chromosoom, is hier gevind. Twee outosoom-geslagschromosoom en 

een outosoom-outosoom sentriese verenigingtranslokasies 

verklaar die 2n~l9. Die tweede subtelosentriese outosoompaar 

kan slegs verklaar word deur die voorkoms van 'n perisentriese 

inversie. 
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Anaeolopus socius 

Nege individue van die enigste spesie in hierdie genus is 

ondersoek. Daar is relatief min variasie in die chiasma

frekwensies (Tabel 3.2 no. 12). Hierdie spesie is waarskynlik 

'n goeie kandidaat vir lokaliteitstudies. Die individue kan 

ten opsigte van hul meioses in vier verskillende groepe verdeel 

word, waar elke groep 'n tipiese analise het (Figuur 3.4 no. 

17-20). Die Pearly Beach-groep het 'n relatief lae chiasma

frekwensie met veral 'n verhoging in distale chiasmata (A

tipes). Die individu van Hogsback se meiose is soortgelyk aan 

die gemiddelde analise. Die individu vanaf Baziyabos toon 

v er a 1 'n v er hog in g in e en - chi as ma bi v a 1 en t e , t er wy 1 C- t i p es 

skaars is. Die groep vanaf Isidengebos se meiose is soortgelyk 

aan die gemiddeld, behalwe vir 'n toename in distale chiasmata 

(A-tipes). Indien meer individue ondersoek word, kan meer 

duidelikheid hieromtrent verkry word. 

Orthochtha tunstali 

Individu Z/83/107 vanaf die Lebomboberge se meiose verskil van 

die res van die groep wat vanaf Pretoria-omgewing kom. By die 

Pretoria-groep is daar onder andere 'n grootskaalse afname in 

interstisigle chiasmata (B-tipes) wat nie die geval is by 

Z/83/107 is nie (Figuur 3.4 no. 47; 48). 
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Pternoscirtus pallidus 

Die individue van f• pallidus kan op grond van hul meioses in 

twee groepe verdeel word nl: Chuniespoortgroep en die 

Manzengwenyagroep. Die Chuniespoortgroep se chiasmafrekwensie 

is veel holfr as die van die Manzengwenyagroep (Tabel 3.2 no. 

43). Die verskil is duidelik waarneembaar op die histogramme 

(Figuur 3.4 no. 55; 56). Die Chuniespoortgroep het heelwat 

minder bivalente met een chiasma en baie met meer as een in 

vergelyking met die Manzengwenyagroep. 

Abisares Yiridipennis 

Die agt individue wat ondersoek is, toon besonder baie variasie 

in hul gemiddelde chiasmafrekwensies (Tabel 3.2 no. 48). 

Hierdie spesie het ook van die hoogste chiasmafrekwensies. 

Individu Z/81/127 vanaf Sibayimeer se chiasmafrekwensie is nog 

veel hogr as die res van die groep. Op die histogramme is dit 

duidelik dat hierdie individu 'n grootskaalse verhoging in 

bivalente met 2/meer chiasmata (G-, H- en M-tipes) het (Figuur 

3.4 no. 62; 63). 'n Lokaliteitstudie sal meer lig werp op die 

vraag of dit 'n algemene situasie is dat daar soveel tussen

indi v idu variasie bestaan ten opsigte van die 

chiasmafrekwensie. 
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Acanthacris ru£ico~s 

Alhoewel net twee individue ondersoek is, is dit interessant om 

te merk hoe hul meioses verskil. Individu Z/82/201, vanaf 

Hebronberg, se gemiddelde chiasmafrekwensie is heelwat laer as 

individu Z/83/06 vanaf Pretoria-omgewing (Tabel 3.2 no. 61). 

Die bivalenttipeverdelings is baie ooreenstemmend, behalwe vir 

die verhoging van veral G-tipes wat deur 'n daling in B- en C-

tipes gekompenseer word by Z/83/06 (Figuur 3.4 no. 78; 79). 

Oraistes luridus 

Die meiose van individu Z/83/144 verskil heelwat van die ander 

drie in hierdie groep. Die groep het besonder baie een-chiasma 

bivalente van die A-tipe. B-tipes, met intersi~le chiasmata, 

is besonder skaars, (Figuur 3.4 no. 98; 99). 

ontstaan of dit toevallig is of nie. 

Chrotogonus heaipterus 

Die vraag 

Hierdie vlerklose sprinkaan is vanaf verskeie lokaliteite 

versamel. Daar is relatief groot verskil le in die verskeie 

meioses. Individu Z/81/34 (vanaf Wilgerivier) het 'n besondere 

ho~ gemiddelde chiasmafrekwensie (15,10), wat veral te wyte is 

aan die ho~ persentasie voorkoms van G-tipes. Individu Z/81/47 

(vanaf Kosibaai), aan die ander kant, se chiasmafrekwensie is 

baie laag (11,60). Die histogramme wys hierdie verskille 

duidelik (Figuur 3.4 no. 117-119). 
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Die vlerkloosheid lei tot gebiedsbeperking en spesifieke intra

bevolkingsewolusie. Lokaliteitstudies behoort besonder 

interessante inforrnasie op te lewer. 

llaura rubroornata 

Alhoewel net twee individue ondersoek is, verskil hul meioses 

grootliks. Individu Z/79/10 is vanaf Carolina en Z/83/28 vanaf 

Champagne Castle. Indi vidu Z/79/ 10 het 'n besondere ho~ per

sentasie interstisHHe chiasmata (B-tipes) (Figuur 3.4 no. 121; 

122). 

3.3.8 IIITKltSPESIEYKllS~ILLE 

3.3.8.1 ~riotipiese verskille 

Vier verskillende spesies van die genus Pyrgomorpha 

(PYltGONOR.PHIDAE) is ondersoek, waar omtrent alrnal verskillende 

2n?-aantal le bevat. ~• cylindrica se 2n~ll, P. granulata se 

2n?=13, P. spesie (A) se 2n~l3 en P. spesie (B) se 2n?=l9. 

Die manlike kariotipe van ~• cylindrica bevat vier submeta

sentriese outosoompare, een akrosentriese outosoompaar en een 

akrosentriese X-chromosoom (Figuur 3.3 no. 77). Hierdie nie

akrosentriese bivalente lewer heeltemal antler bivalenttipes. 
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Die gemiddelde bivalenttipeverdeling van die drie individue is: 

Bivalenttipes (%) 

A B F G Zl Z3 Z4 Z5 Q R 

17, 11 2,44 2,22 0,45 0,22 31,33 29,56 6,44 8,45 0,45 

s T 

1, 11 0,22 

Proksimale chiasmata is baie skaars. C-tipes is afwesig en G

tipes is skaars. Die gemiddelde chiasmafrekwensie is heelwat 

laer as die met 2n~l9 (Tabel 3.2 no. 98, 101). Metafase I is 

skematies voorgestel in Figuur 3.2 (no. 49). 

Die manlike kariotipe van!• granulata bevat drie submeta

sentriese outosoompare, drie akrosentriese outosoompare en 'n 

akrosentriese X-chromosoom (Figuur 3.3 no. 78). Sien Figuur 

3.2 (no. 50) vir 'n voorbeeld van metafase I. Hier ook is die 

bivalenttipeverdeling heeltemal verskillend van die 2n?:19 

kariotipes. Die gemiddelde bivalenttipeverdeling is: 

Bivalenttipes (%) 

A 

38,82 

R 

0,42 

B C E F zl Z3 Z4 Z5 Q 

10,56 2,09 1,48 5,34 0,63 18, 11 14,78 4,55 2,54 

s T 

0,35 0,28 

Die gemiddelde chiasmafrekwensie is baie soortgelyk aan !• 

cylindrica, behalwe vir die verhouding van een chiasma 

bivalente tot meer as een (Tabel 3.2 no. 99). 

-
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Die 2n?:19 karotipe van P. spesie (B) is soortgelyk aan die 

ander 2n~l 9 spesies. 

3.3.8.2 Die aate van rekoabinasie 

Die gemiddelde chiasmafrekwensies (Tabel 3.2) weerspie~l die 

mate van rekombinasie binne 'n spesie. Verskillende spesies 

van verskillende genera kan vergelyk word ten opsigte van die 

mate van rekombinasie wat voorkom. 

Die genus Gymnobothrus (Tabel 3.2 no. 21-23) wys duidelik 

relatief groot verskille in die chiasmafrekwensies van die 

verskillende spesies. £• cruciatus het grootskaalse beperking 

in die hoeveelheid chiasmata wat per sel voorkom (reeds 

bespreek). 

Alhoewel min individue van die genus Acorypha ondersoek is, 

(Tabel 3.2 no. 46; 47), is hier duidelike verskille in die 

gemiddelde chiasmafrekwensies van die verskillende spesies. 

Baie tussen-spesie variasie ten opsigte van die gemiddelde 

chiasmafrekwensies bestaan in die genus Pseudoarcyptera (Tabel 

3.2 no. 87-89). P. carvalhoi is ook een van die 

chiasmabeperkende groepe (reeds bespreek). 

Die LERTULIDAE is vlerklose sprinkane en gevolglik relatief 

onbeweeglik. Die bevolkings neig om ge!soleerd te raak met 'n 

eie intrabevolkingsewolusionere patroon. Daar is variasie in 

die gemiddelde chiasmafrekwensies van die verskillende spesies 
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(Tabel 3.2 no. 108-115). Eremidium, waar drie verskillende 

spesies ondersoek is, toon grootskaalse verskille ten opsigte 

van die mate van rekombinasie. Intensiewe bevolkingsondersoeke 

is wenslik. 

3.3.9 DIE VOOHOHS YAII DITilTIESE BIVALENTE (RSTRIRSIEU 

CBIASIIATA) 

Uit die hele versarneling het 73 (16,67%) individue bivalente 

met ekstrinsieke chiasrnata in hul meioses. Meeste van hierdie 

tipe bivalente kom in die subfamilies van die ACRIDIDAE voor 

(64 individue). Die subfamilie ACRIDIRAE, waarvan die meeste 

individue versamel is, bevat ook die grootste deel van hierdie 

groep (43 individue). 

In die PYIGOKOIPHIDAE is hierdie bivalenttipes ook relatief 

volop (5 uit 48 = 10,42%). 

Uit Tabel 3.6 (bladsy 109) is dit duidelik dat hierdie biva

lenttipes in sekere genera en spesies 'n algemene verskynsel 

is, byvoorbeeld: Acrotylus, Aiolopus, Gymnobothrus, 0edaleus, 

0rthochtha, Brachycrotaphus en Truxaloides (Tabel 3.6 no. 3-6; 

7; 15-16; 20-22; 23-25; 40; 45). 

Die ekstrinsieke bivalente kom teen 'n relatief ho~ frekwensie 

in 0edaleus nigrofasciatus, en Brachycrotaphus tryxalicerus 

voor (Tabel 3.6 no. 22; 40). Die rede hiervoor is die 

verlengde kort arms as gevolg van perisentriese inversies 
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(reeds bespreek). Die gegewe persentasie ekstrinsieke 

bivalente by 0. nigrofasciatus is in werklikheid 'n 

onderskatting. Dit is besonder moeilik om bivalente met 

ekstrinsieke chiasmata te onderskei van die ander, en gevolglik 

is hulle volgens akrosentriese konfigurasies geklassifiseer, 

byvoorbeeld: Z 3 as G, Z 4 as J of H en Z 5 as I of H 

ensovoorts. 

3.3.10 ASIIIAPSK VAIi HOIIOL~ CHROIIOSOOIIPAH 

Die sinapse van normale homolo~ chromosoompare is besonder 

akkuraat in al die sprinkaanfamilies. By inversieheterosigote 

is die situasie blykbaar anders. Brue en fragmente tydens 

rneiose van parasentriese inversieheterosigote is baie selde 

aangetoon en is blykbaar as gevolg van asinapse van die 

inversiesegment. Asinapse kom dan ook waarskynlik by 

perisentriese inversieheterosigote voor. Slegs 19 (4,34%) 

individue, van hierdie versarneling, het monovalente tydens 

meiose getoon. Die individu Z/82/116 van 0raistes luridus het 

'n besondere ho~ frekwensie monovalentpare (Tabel 3.6 no. 38). 

Twee chromosoompare neig om gereeld as rnonovalente of as 

losgebinde bivalente voor te kom (Figuur 3.2 no. 33). Uit die 

30 rneiosiete wat ondersoek is, is 11 rnonovalentpare (3,45%) 

gevind. In een sel was selfs 4 monovalente. Die oorsaak 

hiervan is nie identifiseerbaar nie. 
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TABEL 3.2 0psomming van chiasma-analise en verhouding van bivalente 
met een chiasma tot meer as een chiasma 

,e spes,ename , s n, e on d t ers reep n, e. 1 verqema 1 ,e k 1. k d. ees van 

SPESIE 2n CHIASMA- CHIASMA- 1/x 
ANALISE / SEL ANALISE/II (c) )2/x (a) (b) 

ACRIDIDAE 
~RIDINAE 

1 Acrida bicolor 23 15, 85_:_1, 45 1,44!0,13 58, 64! 11, 06 
(Thunb) n=3 5,35!0,85 0,49!0.08 41,36! 11,06 

2 Acrida suphuripennis 23 15,55!1,52 1,42!0,14 62,61!12,31 
(Gerst) n=5 5,37!0,70 0,49!0,07 37,39!12,31 

3 Acrida turrita 23 14,89!1,22 1, 35!0, 11 67,82!8,25 
(Linn) n=8 4,42!1,32 0,40!0,20 32,l8!8,25 

4 Acrotylus angulatus 23 16,11!1,69 1,47!0,16 58, 33! 11, 06 
( St§. 1 ) n=4 5,39!1,82 0,49!0,17 41, 67! 11, 06 

5 Acrotylus deustus 23 14,47 1,32 70,00 
(Thunb) n=l 5,47 0,50 30,00 

6 Acrotylus diana 23 14,20 1,29 72,27 
(Karny) n=l 3,90 0,35 .27, 73 

7 Acrotylus furcifer 23 15,28!0,92 1, 41!0, 10 62,28!7,73 
(Sauss) n=l1 -5,27!1,30 0,48!0,12 37,72!7,73 

8 Acrotylus mossam- 23 15,29!2,19 1,39!0,20 65,00!15,91 
bicus(Brancs)n=6 6,05!1,38 0,55!0,13 35,00!15,91 

9 Acrotylus patruelis 23 14,59!1,29 1,33!0,12 69, 09!10, 30 
(Herrich-Schaeffer) 4,92!1,45 0,46!0,12 30,91!10,30 n=8 

10 Aiolopus 1 atus 23 14,43 1,31 72,42 
(Uvarov) n=l 5,17 0,47 27,58 

11 Aiolopus thalassinus 23 14,79!0,89 1,34!0,08 68,64!5,91 
(Fabr) n=l6 5,62!1,09 0, 51!0, 10 3l,36!5,9l 

(a) Gemiddelde aantal chiasmata per meiosiet 
Gemiddelde aantal chiasmata geterminaliseerd per meiosiet 

(b) Gemiddelde aantal chiasmata per bivalent 
Gemiddelde aantal chiasmata geterminaliseerd per bivalent 

(c) Gemiddelde % bivalente met een chiasma 
Gemiddelje % bivalente met meer as een chiasma 

n = die aantal individue van die betrokke spesie wat bestudeer is 

2n= sigotiese aantal outosome + X (B-chromosome uitgesluit) 

nr= 'near' = naby = amper soortgelyk 

,e 
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TABEL 3.2 (Vervolg) 

12 Anaeolopus socius 23 13,54!0,67 1,23!0,06 77,73!5,31 
(Stal) n=9 6, 00! 1, 30 0,55!0,12 22,27!5,31 

13 Cannula gracilis 23 13, .37!0, 60 1,16!0,06 79,03!5,47 
(Burm) n=2 4,09.!_0,12 0,37!0,0l 20,97!5,47 

14 Coryphosima pro- 23 14,55.!_l,58 1,33.!_0,15 71, 21.!_ 11, 21 
ducta (Walk) n=5 4,97.!_0,74 0,45!0,07 28,79.!_ll,21 

15 Coryphosima vacina 23 14,80.!_l,OO 1,35.!_0,10 65,91.!_8,64 
(Dirsh) n=3 5,50.!_l,73 0,50.!_0,16 34,09.!_8,64 

16 Duronia chloronota 23 16,80.!_0,50 1,53.!_0,05 53,19.!_4,40 
( Sta 1 ) n=3 6,29.!_0,92 0,57.!_0,08 46,8l.!_4,40 

Duro~ia chloronota 14,07 1,28 73,64 
Z/83/137 n=l 4,73 0,43 26,36 

17 Gastrimargus afri- 23 13, 17.!_0, 30 1,20!0,03 80,43.!_2,25 
canus (Sauss)n=4 6,59.!_2,02 0,60!0,18 19,57!2,25 

18 Gastrimargus crassi- 23 13,70 1,25 75,46 
collis (Sauss)n=l 4,10 0,37 24,54 

19 Gastrimargus vitri- 23 13,87.!_l,44 1,26!0,13 7 4, 50.!_ 11, 7 8 
pennis (Sauss)n=7 6, 04.!_0, 77 0,55!0,07 25, 50.!_ 11, 78 

20 Gastrimargus wahl- 23 14,20.!_0,60 1,30.!_0,06 71,97.!_4,70 
bergi (Stal) n=2 5,50.!_l,70 0,50!0,15 28,03.!_4,70 

21 Gymnobothrus crucia- 23 11,00 0,00 99,85.!_0,15 
tus (I.Bal) n=3 2,59.!_0,09 -0,23*0,0l O,l5.!_0,l5 

22 Gymnobothrus 1 i nea- 23 14,01.!_0,36 1,28!0,04 72,65!3,27 
alba (I.Bal) n=2 3,8 .!_0,60 0,35!0,06 27,35!3,27 

23 Gymnobothrus tempo- 23 13,48.!_l,35 1,23!0,13 77,51!12,19 
ralis (Stal) n=22 5,03.!_l,20 o, 46!0, 11 22,49!12,19 

24 Heteropternis thora- 23 14,00 1,27 72,73 
cica (Walk) n=l 4,80 0,44 27,27 

25 Heteropternis sp 23 14,63 1,33 69,09 
n=l 3,63 0,33 30,91 

26 Humbe tenuicornis 
(Schaum) n=6 23 13,79!0,69 1,31!0,08 76,97!4,55 

5,34.!_0,84 0,49£0,08 23,03!4,55 

Hu~be tenuicornis 15,17 1,19 63,64 

Z/82/24 n=l 5, 77 0,46 36,36 
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TABEL 3.2 (Vervolg) 

27 Locusta migratoria 23 16,22!0,29 1,48!0,03 57,27!1,82 
migratorioides 7,27!0,20 0,66!0,02 42,73!1,82 
(R&F) n=2 

28 Machaeridia bili- 23 11,07 1,00 99,09 
neata (Stal) n=l 2,97 0,27 0,91 

29 Morphacris fasciata 23 14, 04!1, 44 1,28!0,13 75,45!10,00 
(Thunb) n=21 4,84!0,85 0,44~0,08 24,55!10,00 

30 Oedaleus carvalhoi 23 15,32!1,82 1,40~0,17 65,76!12,43 
(I.Bo 1 ) n=l8 4,27~1,57 0,39!0,14 34,24!12,43 

31 Oedaleus fl avus 23 14,42 1,31 73,86 
(Linn) n=l 5,50 0,50 26,14 

32 Oedaleus nigrofa- 23 14,48!0,05 1,32!0,0l 70,61!0,00 
sciatus (De Geer) 5,90!0,07 0,54!0,0l 29,39!0,00 n=2 

33 Oedaleus plenus 23 14,36 1,31 71,07 
(Walk) n=l 5,55 0,50 28,93 

34 Orthochtha dasycne- 23 15,35!0,52 1,40!0,05 62,12!5,15 
mis (Gerst) n=5 5,95!1,05 0,55!0,10 37,88!5,15 

35 Orthochtha prasina 23 16,44!1,10 1,50!0,10 54, 74!11,41 
(I.Bo 1 ) n=4 6,65!0,99 0,60!0,09 45,26!11,41 

36 Orthochtha tunstali 23 16,05~0,55 1,46!0,05 56,97!3,03 
(ms naam Popov)n=3 7,54!1,34 0,69!0,13 43,03.::3,03 

37 Orthochtha zuluen- 23 14,99!1,49 1,37!0,14 67,27!11,21 
sis (ms naam Popov) 5,10!0,67 0,46!0,06 32,73!11,21 n=6 

38 Paracinema tricolor 23 14,92!0,52 1,36!0,05 68,18.::3,03 
(Thunb) n=7 5,17!0,60 0,47!0,05 31,82!3,03 

39 Paraparga brunnea 23 - 15,30 1,39 63,33 
(Mi 11 er) n=l 5,40 0,49 36,67 

40 Paraparga brevi- 23 15,37!1,10 1,36.::0,09 63,03.::8,79 
pennis (I.Bol)n=8 6,32!0,52 0,6l!0,08 36,97!8,79 

41 Paraparga? stri- 23 16,40 1,49 57,58 
gosa (I.Bal) n=l 7,40 0,67 42,42 

42 Parga xanthoptera 23 15,62 1,42 58,04 
(Stal) n=l 9,15 0,83 41,96 
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43 Pternoscirtus pal- 23 14,54.!_0,31 1,32.!_0,03 70,76.!_3,18 
lidus O-Jalk) n=2 6,22.!_0,32 0,57.!_0,03 29,24.!_3,18 (Manzengwenya) 
Pternoscirtus pal- 17,35.!_0,38 1,58.!_0,04 51,82.!_0,91 
1 i dus n=3 8,29.!_0,59 0,67.!_0,03 48,18.!_0,91 (Chuniespoort) 

44 Sphingonotus sea- 23 14,50 1,32 69,70 
briculus (St~l) 5,60 0,51 30,30 n=l 

45 Trilophidia contur- 23 13,70.!_0,57 1,25.!_0,06 76,03.!_4,82 
bata (Kirby) n=ll 4,75.!_l,72 0,44.!_0,16 23,97.!_4,82 

ACRIDIDAE 
CALLI PTAMINAE 

46 Acorypha ferri- 23 16,74 1,52 51,78 
fer (Walk) n=l 7,48 0,68 48,22 

47 Acorypha pallidi- 23 14,57.!_0,80 1,33.!_0,08 71,67.!_5,00 
cornis (St~l)n=3 5,44.!_0,57 0,50.!_0,06 28,33.!_5,00 

ACRIDIDAE 
CATANT0PINAE 

48 Abisares viridi- 23 16,02.!_l,89 1,54.!_0,26 57,12.!_15,31 
pennis (Uvarov) 6,57.!_l,37 0,60.!_0,13 42,88.!_15,31 n=8 

49 Anthermus grano- 23 14,80 1,35 66,67 
SUS (Stal) n=l 6,27 0,57 33,33 

50 Cardeniopsis nigro- 23 14,23 1,29 71, 21 
punctatus (I.Bal) 5,33 0,48 28,79 n=l 

51 Cardeniopsis sp 23 14,63 1,33 68,48 
nimf n=l 5,03 0,46 31,52 

52 Catantops bifi- 23 lll,46 1,31 69,70 
dus (Karsch) n=l 7,00 0,64 30,30 

53 Catantops fascia- 23 13,35.!_0,42 1,22.!_0,04 80,00.!_2,73 
tus (Karny) n=2 5,30.!_0,70 1,25.!_0,07 20,00.!_2,73 

54 Catantops melano- 23 13,20.!_0,70 1,20.!_0,06 80,30.!_6,06 
stictus (Schaum) 6,49.!_l,19 0, 59.!_0, 11 19,70.!_6,06 n=8 

55 Catantops melano- 23 13,34.!_0,51 1,32~0,15 80,15.!_4,09 
stictus subsp n=5 5,38.!_0,81 0,49*0,07 19,85.!_4,09 
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56 Catantops spissus 23 14,30 1,30 70,61 
(Walk) n=l 6,67 0,61 29,39 

57 Eupropacris cylin- 23 14,46.::_0,17 1,24.::_0,09 70,23.::_l,75 
dricollis (Schaum) 5,28.::_0,70 0,42.::_0,12 29,77.::_l,75 n=3 

58 Frontifissia lae- 23 13,82.::_0,05 1,26.::_0,0l 74,85.::_0,00 
vata (Dirsh)n=2 4,72.::_0,62 0,43.::_0,06 25,15.::_0,00 

59 Phaeocatantops de- 23 13,57.::_0,67 1,23.::_0,06 78,94.::_4,70 
coratus (Gerst) 5,10.::_0,63 0,47.::_0,06 21,06.::_4,70 n=3 

ACRIDIDAE 
C0PTACRIDINAE 

60 Parepistaurus sp 23 15,00 1,36 64,85 
n=l 6,23 0,57 35,15 

ACRIDIDAE 
C?Rr~C~NTHACRIDINAE 

61 Acanthacris rufi- 23 14,20 1,29 71, 21 
cornis (Fabr)n=l 6,80 0,62 28,79 Z/82/201 
Acanthacris rufi- 16,27 1,48 58, 18 
cornis n=l 8,13 0,74 41,82 Z/83/06 

62 Cyrtacanthacris 23 15,63 1,42 64,85 
aeruginosa (St8l) 7,17 0,65 35,15 n=l 

ACRIDIDAE 
EURYPHYMINAE 

63 Amblyphyrnus? ad- 23 13, 77.::_0, 34 1,25.::_0,03 74,57.::_2,75 
spersus (I.Bal) 4,54 0,42.::_0,0l 25,43.::_2,75 n=2 

64 Amblyphyrnus roseus 23 14,27 1,30 71, 82 
(Uvarov) n=l 5,90 0,54 28,18 

65 Calliptamicus semi- 23 14,24.::_0,87 1,30.::_0,08 73,45.::_6,25 
roseus (Serv)n=5 6,75 0,62.::_0,11 26,55.::_6,25 

66 Aneuryphyrnus ery- 23 14,83 1,35 66,06 
thropus (Thunb) 6,63 0,60 33,94 n=l 

67 Euryphyrnus tuber- 23 16,43 1,49 58,79 
culatus {Mart) 5,80 0,53 41,21 n=l 
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ACRIDIDAE 
EYPREPOCNEMIDINAE 

68 Cataloipus cog- 23 14,20 1,29 70,91 
natus (Walk) n=l 9,10 0,83 29,09 

69 Heteracris ? pul- 23 15,65.:!:_0,72 1,43.:!:_0,07 59,25.:!:_5,31 
chripes (I.Bal) 6,52.:!:_0,82 0,59.!.0,07 40, 75.:!:_5, 31 n=2 

70 Heteracris sp nimf 23 13, 97 1,27 73,33 
n=l 

6, 77 0,62 26,67 
71 Heteracris speciosa 23 14,37 1,31 70,91 

(Sjost) n=l 6,27 0,57 29,09 

72 Tylotropidius gra- 23 13,87.:!:_l,10 1,26.!_0,10 76,97.:!:_8,18 
cilipes (Branes) 5,43.:!:_0,70 0,50.:!:_0,70 23,03.:!:_8,18 n=3 

ACRIDIDAE 
HEMIACRIDINAE 

73 Dirshacris aridus 23 16,53 1,50 52,12 
(Brown) n=l 5,87 0,53 47,88 Z/82/21 

Dirshacris aridus 25 17,33 1,44 63,06 
Z/83/74 n=l 7,27 0,61 36,94 

74 Leptacris montei- 23 15,23 1,38 62,73 
roi (I.Bo 1 ) n=l 8,53 0,78 37,27 

75 Leptacris pre- 23 16,09.:!:_0,92 1,47.:!:_0,09 56,51.:!:_6,81 
toriae (Miller) 7,14.:!:_0,34 0,65.:!:_0,03 43,49.:!:_6,81 n=2 

76 Oraistes luridus 
(Karsch) n=4 23 13,29.:!:_0,72 1,21.:!:_0,07 77,28.:!:_4,55 

7,82.:!:_l,25 o,71.:!:_0,11 22,72.:!:_4,55 

77 Spathosternum nr 23 15,27 1,39 62,73 
brevicorne (Uvarov) 6,87 0,62 37,27 n=l 

78 Spathosternum pyg- 23 15,03.:!:_0,74 1,37.!_0,07 65,81.:!:_5,20 
maeum (Karsch) 7,30.!_0,74 0,67.!_0,05 34,19.!_5,20 n=3 

ACRIDIDAE 
OXYINAE 

79 Oxya hyla (Serv) 23 13,55.:!:_0,32 1,23.!_0,03 77,12.:!:_2,88 
n=4 4,17.!_l,04 0,35.!_0,07 22,88.:!:_2,88 
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ACRIDIDAE 
TRUXALINAE 

80 Anablepia sp 23 15,12_!0,52 1,38_!0,05 69,70_!6,37 
n=2 5,27_!0,14 0,48_!0,0l 30,30_!6,37 

81 Brachycrotaphus 23 14,87_!0,80 1,36_!0,08 67,58_!6,37 
tryxalicerus 7,55_!1,58 0,69_!0,15 32,42_!6,37 
(Fischer) n=4 

82 Brachycrotaphus nr 23 13,93 1,27 73,64 
tryxalicerus 6, 10 0,55 26,36 (Fischer) n=l 

83 Dnopherula cruciata 23 13,62_!0,09 1,24_!0,0l 76,67_!1,22 
(I.Bo l ) n=2 6,44_!0,14 o,56_!0,0l 23,33_!1,22 

84 Faureia milanjica 
(Karsch) n= 3 23 13,57_!0,14 1,19_!0,06 77,12_!1,67 

6,69_!0,19 0,6l_!0,02 22,88.!_l,67 

85 Platypternodes bre- 23 12,72_!0,95 1,16_!0,09 84,40_!8,64 
vipes (Stal) n=5 4,40_!0,83 0,44_!0,12 15,60_!8,64 

86 Pnorisa squa lus 23 14,52_!1,09 1,32_!0,10 68,79_!9,70 
(Stal ) n=8 5,23_!0,60 0,48_!0,06 31,21_!9,70 

87 Pseudoarcyptera 23 12,57 1,14 85,76 
carvalhoi (I.Bal) 7,87 0,72 14,24 

n=l 

88 Pseudoarcyptera 23 13,97 1,27 73,33 
cephalica (I.Bal) 6,40 0, 58 26,67 
Z/80/18 n=l 

Pseudoarcyptera 15,70 1,43 56,36 
cephalica 6,33 0,58 43,64 
Z/81/16 n=l 

89 Pseudoarcyptera sp 23 14,39_!0,21 1,31_!0,02 69,45_!1,68 
n=2 4,76_!0,99 0,43_!0,09 30,55_!1,68 

90 Pseudogmothela? 23 16,43 1,49 51,82 
rehni (Karny)n=l 8,47 0, 77 48,18 

91 Truxaloides con- 23 14,65_!0,88 1,33_!0,06 67,27_!7,88 
strictus (Schaum) 5,64.!_l,04 0,57_!0,15 32,73_!7,88 n= 10 

PYRG0M0RPHIDAE 

92 Atractomorpha acu- 19 11,14_!0,17 1,24_!0,02 76,07_!1,63 
tipennis (Geurin) 6,30_!0,73 0,70_!0,08 23,93.!_l,63 

n=2 
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93 Chrotogonus he- 19 13,35!1,75 1,43!0,26 52,41!19,45 
mipterus (Schaum) 4,70.!_l,67 0,53.!_0,19 47,59~19,45 n=ll 

94 Dictyophorus spu- 19 11,49.!_0,18 1,17.!_0,14 72,59.!_2,22 
mans (Thunb)n=2 2,05.!_0,75 0,22.!_0,10 27,41.!_2,22 

95 Maura rubroornata 19 11, 80.!_0, 90 1, 31.!_0, 10 69,45.!_9,82 
(St3.l) n=2 3,75.!_l,52 0,42.!_0,17 30,55.!_9,82 

96 0chrophlebia 1; g- 19 12,70.!_1,03 1,42.!_0,12 60,56.!_9,82 
neola (Serv) n=7 5,45£1,72 0,61.!_0,20 39,44.!_9,82 

97 Phymateus leprosus 19 11, 63_!0, 30 1,30.!_0,04 70,74.!_3,33 
(Fabr) n=2 6,00.!_0,50 0,69.!_0,03 29,26.!_3,33 

98 Pyrgomorpha cylin-
drica (I.Bal )n=3 11 9,37.!_0,30 1,89.!_0,06 21,33_!2,00 

6,57.!_0,64 1,52.!_0,30 78,67.!_2,00 

99 Pyrgomorpha granu- 13 9,22.!_0,42 1,54.!_0,07 52,37.!_2,81 
lata(St3.l) n=7 6,30.!_0,93 1,05.!_0,16 46,64.!_2,81 

Pyrgomorpha granu- 13 10;23 1, 71 45,56 
1 ata n=l 7, 77 1,30 54,44 Z/82/164 

100 Pyrgomorpha sp (A) 13 9,30 1,55 49,44 
n=l 6,63 1, 11 50,56 

101 Pyrgomorpha sp (B) 19 13,73 1,53 48,89 
n=l 6,06 0,67 51, 11 

102 Stenoscepa picti- 19 11, 20 1,24 76,00 
ceps ( I. Bol) n=l 3,64 0,40 24,00 

103 Zonocerus elegans 19 12,45.!_0,85 1,37.!_0,08 62,78.!_9,45 
(Thunb) n=8 3,95±_1,42 0,45.!_0,17 37,22.!_9,45 

CHARILAIDAE 

104 Charilaus carina- 23 16,13 1,47 54,24 
tus (St3.l) n=l 6,67 0,61 45,76 

PAMPHAGIDAE 
P0RTHETINAE 

105 Lamarck i an a nasuta 19 10,95.!_l,12 1,22.!_0,13 78,34.!_12,41 
(Sauss) n=6 5,25.!_0,78 0,59.!_0,09 2l,66.!_l2,41 
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106 Lobosceliana cine- 19 9,85.!_0,18 1,09.!_0,02 94,63.!_2,04 
rascens (St~l)n=2 3,78.!_0,65 0,42.!_0,07 5,37.!_2,04 

PNEUM0RIDAE 

107 Bullacris membra- 23 13,89 1,26 74,83 
cioides(Walk)n=l 5,31 0,48 25, 17 

LENTULIDAE 

108 Eremidium denti- 23 17,04.!_0,20 1,55.!_0,02 56,06.!_0,30 
cercus (Dirsh) 5,23.!_0,33 0,48.!_0,03 43,94.!_0,30 n=2 

109 Eremidium obtusus 23 14,35.!_0,98 1,31.!_0,09 71, 97.!_6, 52 
(Dirsh) n=5 6,73.!_0,90 0,61.!_0,08 28,03.!_6,52 

110 Eremidium sp 23 13,87 1,26 73,94 
n=l 5,67 0,52 26,06 

111 Lentula obtusi- 23 14, 34.!_ 1, 11 1, 31.!_0, 11 70,64.!_9,07 
frons (Stal) 5,54.!_l,37 0,51.!_0,13 29,36.!_9,07 n=5 

112 Paralentula mar- 23 13,80 1,25 75,45 
cida (Rehn) n=l 8,07 0,73 24,55 

113 Paralentula nr pra- 23 14,52.!_0,92 1,32.!_0,09 67,58.!_7,28 
sinata (Rehn)n=5 6,18.!_l,45 0,56.!_0,05 32,42.!_7,28 

114 Sygrus vansoni 23 12,92.!_0,49 1,18.!_0,05 83,03.!_4,55 
(Rehn) n=2 4,92.!_0,42 0,45.!_0,04 16,97.!_4,55 

115 Karruacris browni 19 11, 70 1,46 62,50 
(Dirsh) n=l 8,20 1,03 37,50 

EUMASTACIDAE 
THERICLEINAE 

116 Seesie T n=2 17 Achiasmaties 
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TABEL 3.3 Die voorkoms van B-heterochromatien 

** Die spesiename is nie onderstreep nie. Dit vergemaklik die lees van 
die tabel . 

SPESIE 2n Z-NOMMER 

ACRIDIDAE 
ACRID I NAE 

1 Acrotylus furcifer 23 Z/82/117 
(Sauss) 

2 Acrotylus patruelis 23 Z/82/65 
(Herrich-Schaeffer) 

Z/82/111 

Z/82/193 

3 Cannula gracilis 23 Z/83/41 
(Burm) 

4 Oedaleus carvalhoi 23 Z/80/13 
(I.Bo 1 ) 

Z/80/14 

Z/81/02 

Z/81/14 

Z/81/08 

Z/81/23 

Z/81/44 

Z/81/53 

Z/81/129 

Z/82/157 

Z/82/186 

Z/83/96 

Z/83/133 

Sleutel: 

di st = di staa 1 • •.NV 

inter= interstisieel ~ 
proks = proksimaal -6V\/v

eks = ekstrinsiek /V\Mt-

ho= homosigoties 
he= heterosiqoties 

TI PE B- HETERO- OF CHROMOSOOM 
HETEROCHRO- HOMOS IGO- NOMMER 
MATI EN 

dist 

dist 

dist 
dist 

dist 
dist 

dist 

dist 

dist 

dist 

dist 

inter 

dist 

dist 

dist 

dist 

dist 

inter 
dist 

dist 

dist 

~ 
.. = 
/Vv"v: 

---

TIES 

he 11 

he 11 

ho ? 
he ? 

he ? 
he ? 

he ? 

he 10 

he 10 

ho 10 

he 10 

ho 
I 

10 
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he I 10 

he 10 

ho 10 

ho 10 

he 10 

ho 10 
he 9? 

he 10 

he I 10 

sentromeer 
B-heterochromatien 
euchromatien 
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5 0rthochtha dasyc- 23 Z/79/39 eks * he 11 
nemis (Gerst) proks ho 10 

6 Paraparga brunnea 23 Z/81/237 proks he 10? 
( Mi 11 er) 

7 Sphingonotus scabri- 23 Z/79/43 proks ho 8 
culus (St31) 

ACRIDIDAE 
0XYINAE 

8 0xya hyla (Serv) 23 Z/82/126 dist he 11 

ACRIDIDAE 
TRUXALI NAE 

9 Platypternodes bre- 23 Z/81/95 dist he 8? 
vipes (Stal) 

Z/81/126 dist he 8? 

10 Pnorisa squalus 23 Z/82/213 eks he 10 
( St3 l ) 

PYRG0M0RPHIDAE 

11 Chrotogonus hemip- 19 Z/82/165 proks he 11 
tera (Schaum) 

12 Pyrgomorpha granu- 13 Z/82/164 eks? ho? ? 
lata (St31) 

LENTULIDAE 

13 Lentula obtusifrons 23 Z/83/21 inter he 7/8? 
(Stal) 

23 Z/83/22 dist he 8 

* hierdie segment is volkome euchromaties 
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TABEL 3.4 Die voorkoms van ekstra chromosome tot die normale 
komplement (B-chromosome en outosome). 

SPESIE Z-NOMMER SIGOTI ESE VORM VAN DIE 
CHROMOSOOM- B-CHROMOSOOM 
AANTAL 

ACRIDIDAE 
ACRID I NAE 

1 Coryphosima vacina Z/81/147 2n&'b23+1* klein 
(Dirsh) 

2 Gastrimargus vitri- Z/80/19 2no=23+1B groat 
pennis (Sauss) Z/80/20 2n6'=23+ 1B groat 

Z/81/05 2no=23+ 1B groat 

3 Gastrimargus wahl- Z/79/22 2no'=23+ 1B groat 
bergi ( Sta 1 ) 

4 Trilophidia con- Z/81/69 2no=23+1B+lB baie klein 
turbata (Kirby) Z/82/136 2no=23+1B baie klein 

Z/83/139 2n6'=23+1B baie klein 

ACRIDIDAE 
HEMIACIDINAE 

5 Dirshacris aridus Z/83/74 2n6'=23+2* ? klein 
(Brown) 

PAMPHAGIDAE 

6 Lamarckiana nasuta Z/81/180 2n6'=19+ 1B+ 1B klein 
(Sauss) 

PYRGOMORPHIDAE 

7 Pyrgomorpha granu- Z/82/164 2no'=l9+ 1B klein 
lata (Stal) 

LENTULIDAE 

8 Sygrus vansoni Z/82/134 2no'=23+ 1B klein 
(Rehn) 

* hierdie chromosome is waarskynlik outosome 

** Die spesiename is nie onderstreep nie. Dit vergemaklik die lees 
van die tabel. 

J 
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TABEL 3.5 Die voorkoms van chiasmalokalisasie en chiasmabeperking 

SPESIE 

ACRIDIDAE 
ACRID I NAE 

1 Cannula gracilis 
(Burm) 

2 Gymnobothrus 
cruciatus (I.Bal) 

3 Machaeridia 
bilineata (Stal) 

4 Parga xanthoptera 
(Stal) 

ACRIDIDAE 
CATANTOPINAE 

5 Cardeniopsis nigro
punctatus (I.Bol ) 

n 

2 

3 

1 

1 

1 

BESKRYWING VAN CHIASMALOKALISASIE 
EN/OF CHIASMABEPERKING 

Groot bivalente hoofsaaklik proksi
male lokalisasie van chiasmata. 
Klein bivalente geen lokalisasie 
van chiasmata nie. 
Mate van chiasmatabeperking. 
20,97% bivalente gemiddeld met 
2 chiasmata. 

Groot bivalente hoofsaaklik proksi
male lokalisasie van chiasmata. 
Klein bivalente geen lokalisasie 
van chiasmata nie. 
Een individu met een bivalent met 2 
chi asmata. 

Groot bivalente hoofsaaklik proksi
male lokalisasie van chiasmata. 
Klein b1~alente gee~ lokalisasie 
van chiasmata nie. 
Slegs 3 bivalente met 2 chiasmata. 

Geeh beperking in chiasmafre
kwensie nie. Chiasmata hoofsaaklik 
proksimaal en distaal gelokaliseerd. 
Slegs 2 bivalente met interstisiele 
chi asmata. 

Groot bivalente hoofsaaklik proksi
male lokalisasie van chiasmata. 
Klein bivalente geen lokalisasie 
van chiasmata nie. 
Twee-chiasmata bivalente, chiasma
lokalisasie proksimaal en distaal. 
Mate van beperking van hoeveelheid 
chiasmata (28,79% 2/meer-chiasmata 
bivalente) 

* Die spesiename is nie onderstreep nie. Dit vergemaklik die lees van 

die tabel. 

n = aantal individue wat per spesie ondersoek is. 
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ACRIDIDAE 
TRUXALINAE 

6 Pseudoarcyptera 
carvalhoi (I.Bal) 

7 Pseudogmothela 
?rehni (Karny) 

108 

1 

1 

Hoe frekwensie van bivalente met 
slegs h distale chiasma. Slegs 
14,24% bivalente met 2 chiasmata. 
Beperking van die hoeveelheid 
chiasmata. 

Hoe frekwensie van bivalente met 
proksimale sowel as distale 
chiasmata. 
Hoe frekensie van bivalente met 
2 chiasmata. 
Hoe chiasmafrekwensie. 
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TABEL 3.6 Die voorkoms van ditaktiese bivalente en monovalentpare 
* Die spesiename is nie onderstreep nie. Dit vergemaklik die lees van die tabe 

SPESIE Z-NOMMER % DITAKTIESE % MONOVALENT-

BI VALENTE PARE 

ACRIDIDAE 
ACRIDINAE 

1 Acrida sulphuripennis Z/81/04 0,30 
(Gerst) 

2 Acrida turrita (Linn) Z/79/36 0,30 

3 Acrotylus angulatus (St31) Z/79/42 1,21 

4 Acrotylus furcifer (Sauss) Z/82/127 0,30 

5 Acrotylus mossambicus Z/81/38 0,30 
(Branes) 

Z/81/41 0,30 

Z/81/43 0,30 

6 Acrotylus patruelis Z/79/45 0-,61 
(Herrich-Schaeffer) 

7 Aiolopus thalassinus (Fabr) Z/79/40 0,30 

Z/81/78 0,91 

Z/82/80 0,30 

Z/82/167 0,30 

Z/82/178 0,61 

Z/83/30 0,30 

8 Anaelopus socius ( St3 l ) Z/79/02 0,30 

Z/80/03 0,30 

9 Cannula gracilis (Burm) Z/82/216 0,30 

Z/83/41 0,30 

10 Coryphosima producta (Walk) Z/83/117 0,30 

11 Coryphosima vacina (Dirsh) Z/81/182 0,30 

12 Gastrimargus africanus Z/80/16 0,30 
(Sauss) 

Z/83/106 0,30 

13 Gastrimargus crassicollis Z/82/202 1,23 
(Sauss) 
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TABEL 3.6 (Vervolg) 

14 Gastrimargus vitri pennis Z/81/05 0,61 
(Sauss) 

15 Gyrnnobothrus cruciatus Z/81/81 1,82 
(I.Bo 1 ) 

Z/81/130 0,30 

16 Gyrnnobothrus temporal is Z/81/241 0,30 
(Stal) 

Z/82/44 0,30 

Z/82/79 0,61 

Z/82/144 0,30 

Z/83/89 0,61 

17 Humbe tenuicornis (Schaum) Z/81/26 0,30 

18 Machaeridia bilineata Z/83/59 0,30 
( Sta 1 ) 

19 Morphacris fasciata (Thunb) Z/81/17 0,91 

Z/82/139 0,61 

Z/82/175 0,30 

20 Oedaleus carvalhoi (I.Bal) Z/80/14 0,30 

Z/81/14 0,30 

Z/81/210 0,43 

Z/82/186 0,91 

21 Oedaleus flavus (Linn) Z/81/118 0,38 

22 Oedaleus nigrofasciatus Z/81/10 4,03 
(De Geer) 

Z/81/113 4,24 

23 Orthochtha dasycnemis Z/82/169 0,30 
(Gerst) 

24 Orthochtha tunstali Z/83/107 0,30 
(ms naam Popov) 

25 Orthochtha zuluensis Z/81/61 0,30 
(ms naam Popov) 

Z/81/100 0,30 

Z/81/190 0,30 

26 Paracinema tricolor (Thunb) Z/81/21 0,61 

Z/83/20 0,61 
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TABEL 3.6 (Vervolg) 

27 Paraparga brevipennis Z/82/75 0,60 
(I.Bo 1 ) 

Z/82/125 0,30 

28 Paraparga ?strigosa (I.Bol) Z/82/191 0,30 

29 Pternoscirtus pallidus Z/81/174 0,30 
(Walk) 

30 Trilophidia conturbata Z/81/69 0,61 0,30 
(Kirby) 

Z/81/219 0,31 

ACRIDIDAE 
CATANT0PINAE 

31 Abisares viridipennis Z/81/215 0,61 
(burm) 

32 Frontifi ssi a laevata Z/82/11 0,30 
(Dirsh) 

ACRIDIDAE 
CYRTACANTHACRIDINAE 

33 Acanthacris ruficornis Z/83/06 0,30 
(Fabr) 

ACRIDIDAE 
EURYPHYMINAE 

34 Amblyphymus ?adspersus Z/81/205 1,21 
(I.Bo l ) 

35 Caliptamicus semiroseus Z/82/15 0,30 
(Serv) 

Z/82/41 0,30 

ACRIDIDAE 
EYPREP0CNEMIDINAE 

36 Heteracris ?pulchripes Z/82/08 0,61 
jeanneli (I.Bol) 

37 Heteracris speciosa (Sjost) Z/83/105 0,61 

ACRIDIDAE 
HEMIACRIDINAE 

38 0raistes luridus (Karsh) Z/82/116 3,45 

ACRIDIDAE 
0XYINAE 

39 0xya hyla (Serv) Z/82/126 0,30 

ACRIDIDAE 
TRUXALINAE 

40 Brachycrotaphus tryxalice- Z/80/04 9,10 
rus (Fischer) 
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TABEL 3.6 (vervolg) 

Z/80/05 12,15 

Z/80/06 12,31 

Z/80/10 15,45 

41 Faureia milanjica (Karsch) Z/82/26 0,30 

42 Pnorisa squalis (St~l) Z/82/34 0,30 

Z/82/213 0,30 

43 Pseudoarcyptera cephalica Z/81/16 2,72 
(I.Bo 1 ) 

44 Pseudoarcyptera spesie Z/81/54 0,53 

45 Truxaloides constrictus Z/81/28 0,30 
(Schaum) 

Z/81/37 0,30 

Z/81/42 0,30 

Z/81/71 0,30 

Z/81/77 0,61 

PYRGOMORPHIDAE 

46 Atractomorpha acutipennis Z/81/57 1,86 0,-37· 
(Geurin) 

47 Chrotogonus hemipterus Z/82/165 0,37 1,89 
(Schaum) 

48 Ochrophlebia 
(serv) 

ligneola Z/81/84 0,37 

Z/81/109 1, 11 

49 Zonocerus elegans (Thunb) Z/81/46 0,37 

Z/81/59 0,37 

CHARILAIDAE 

50 Charilaus carinatus (St3.l} Z/80/15 0,61 

PAMPHAGIDAE 
PORTHETI NAE 

51 Lamarckiana nasuta (Sauss) Z/81/235 0,37 

LENTULIDAE 

52 Paralentula nr prasinata Z/81/115 0,30 
(Rehn) 

Z/81/121 0,30 
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TABEL 3.7 1 n Vergelyking van diakinese- en metafase I-chiasma-analises 

om die mate van chiasmaterminalisasie aan te dui. 

SPESIE STADUIM 

Dicttoehorus Dia 

seumans 

eulchra 
2n6'=19 

MI 
Z/84/05 

Cardenioesis Dia 

seesie 
nimf 

2n~23 
MI 

Z/81/224 

Z/82/90 Dia 

2nc(:23 

MI 

Dia= Diakinese 

MI= Metafase I 

I 
c::::r:: 
:E 
V) 

c::::r:: c::::r:: - I-:::c c::::r:: c::::r:: u LL.I :E ~ 
V) V) V) 

LL.I - c::::r:: c::::r:: 
Cl ....J - -....J c::::r:: :::c :::c 
LL.I z u u 
Cl c::::r:: 
Cl ..---4 N - I\\ :E 
LL.I 
C.!J 

11, 60 71, 11 

3,30 28,89 

11, 67 70,37 

2,80 29,63 

l4z87 68,79 

5,40 31,21 

l4z63 68z48 
5,03 31,52 

18,04 43,43 

6, 11 56,57 

l8zl3 46z97 
6,27 53,03 

% V00RK0MS BIVALENTTIPES 

1 1 2 2 3 
T 0 I 0 I 

17,04 54,07 19,63 9,26 

12,59 57,78 18,52 11, 12 

29,39 39,39 15,76 11, 52 3,94 

21,52 46,97 22,73 7,27 1,52 

15,82 27,61 30,64 16,84 9,09 

16,06 30,91 29,40 11,02 11,82 
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FGUUR 3.2 Kameralucida tekeninge van metafase I 

Sleutel tot die simbole en belangrike konfigurasies in hierdie 
voorstellings. 

= X-chromosoom 

B = 8-chromosoom 

I = monovalent 

'

A . 

= Homosigositeit vir distale 8-heterochromatien met TI 
distale chiasma proksimaal tot die 8-heterochromatien 

= Homosigositeit vir interstisiele 8-heterochromatien met 
chiasma in distale euchromatien 

Homosigositeit vir distale 8-heterochromatien met 
proksimale chiasma 

= Heterosigositeit vir distale 8-heterochromatien met 
interstisiele chiasma 

= 

= 

= 

Heterosigositeit vir distale 8-heterochromatien met 
proksimale chiasma 

Heterosigositeit vir distale 8-heterochromatien met 
ekstrinsieke chiasma 

Heterosigositeit vir proksimale 8-heterochromatien met 
distale chiasma 

Heterosigositeit vir interstisiele 8-heterochromatien 
met distale chiasma 

t :r- = Heterosigositeit vir interstisiele 8-heterochromatien 
met proksimale chiasma 

peiltjies dui op interessante aspekte van TI sel 

vergroting = 2 500X 
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FIGUUR 3.2 Kameralucida-voorstellings van metafase I 

Familie: ACRIDIDAE 
Subfamilie : ACRIDINAE (1 - 31) 

1 Acrotylus furcifer (Sauss) Z/82/117 

2 Acrotylus patruelis (Herrich-Schaeffer) Z/82/65 

3 Acrotylus patruelis (Herrich-Schaeffer) Z/82/111 

4 Acrotylus patruelis (Herrich-Schaeffer) Z/82/193 

.._...1,, 
··~, • 

\ • 
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FIGUUR 3.2 (Vervolg) 

5 Acrotylus patruelis (Herrich-Schaeffer)IZ/79/45 C 
0 ,~. 

•41 ,
Sj 
~ 

7 Coryphosima vacina (Dirsh)Z/81/14 ~~•!. 

I 
8 Gastrimargus vitripennis (Sauss) Z/80/19 

9 Gastrimargus vitripennis (Sauss) Z/80/20 
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FIGUUR 3.2 (Vervalg) 

10 Gastrimargus vitripennis (Sauss) Z/81/05 

.m 
~ 

• I, 
B ...,-

~ 

11 Gastrimargus wahlbergi (St~l) Z/79/22 

12 Gymnabathrus cruciatus (I.Bal) Z/81/81 

13 Gymnabathrus cruciatus (I.Bal) Z/81/130 

B 
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FIGUUR 3.2 (Vervolg) 

14 Machaeridia bilineata(St~l) Z/83/59 

17 Oedaleus carvalhoi (I.Bol) Z/81/129 
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FIGUUR 3. 2 (Vervelg) 

18 Oedaleus carvalhei (I.Bel) Z/81/02 

19 Oedaleus carvalhei (I.Bel) Z/82/157 

• ,. •• 
20 Oedaleus carvalhei (I.Bel) Z/82/186 ~ 

... - +.~i x~ 
~ ,1-;t,=' 

~c;,. J.J.l 
~ ({lit 
~ ✓,: .. > , n')., 

,J;, 

, .. 
C 

21 Oedaleus carvalhei (I.Bel) Z/82/186 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

FIGUUR 3.2 (Vervolg) 120 

22 Oeda 1 eus carv a 1 hoi (I.Bo 1 ) Z/82/186 

, ___ .... l~ 

• .. tf,;.~ # ,, ~ 

24 Oedaleus carvalhoi (I.Bal) Z/83/133 
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FIGUUR 3.2 (Vervolg) 

26 Oedaleus nigrofasciatus (De Geer) Z/81/ 0 

I 

27 Orthochtha dasycnemis (Gerst) Z/79/39 

♦ •♦ ·I ++ I 
Jr I l 

_,, 
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FIGUUR 3.2 (Vervolg) 122 

30 Trilophidia conturbata (Kirby) Z/83/139 

31 Trilophidia conturbata (Kirby) Z/81/69 
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FIGUUR 3.2 {Vervolg) 

Familie: ACRIDIDAE 

Subfamilie: HEMIACRIDINAE (32- 33) 

OXYINAE (34) 

TRUXAL I NAE (35 - 45 ) 

32 Dirshacris aridus (Brown) Z/83/74 t 

33 Oraistes luridus (Karsch) 

34 Oxya ~ ( Serv) Z/82/126 

35 Brachycrotaphus tryxalicerus (Fischer) Z/80/04 

I IC 
.I\ I I Ji//-\. 1v, 
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FIGUUR 3.2 Vervolg) 

36 Brachycrotaphus tryxalicerus (Fischer) Z/80/05 

+ 0 
I 

37 Brachycrotaphus tryxalicerus (Fischer) Z/80/06 

38 Brachycrotaphus tryxalicerus (Fischer) Z/80/10 

' / ,,~ 

/ 
I ,+/D p 0 I+' t=-.r, .,, ·~ 

/ 

39 Platypternodes brevipes (Stal) Z/81/95 

I ,. ~ + 
"'•>t ,, 
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FIGUUR 3.2 (Vervolg) 125 

40 Platypternodes brevipes (Stal) Z/81/126 

41 Pnorisa sgual~s (Stal) 

42 Pnorisa sgualus (Stal) Z/82/213 

CII ••• ' •• 

• 
+ 
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FIGUUR 3. 2 (Vervolg) 126 

44 Pseudogmothela? rehni (Karny) Z/81/36 

45 Pseudoarcyptera carvalhoi (I.Bal) Z/81/111 

I I I II f •• + ♦ ' 
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FI GUUR 3. 2 ( verve 1 g) 

Familie : PYRGOMORPHIDAE (46 - 53) 

46 Atractomorpha acutipennis (Geurin) Z/81/57 
e , 

47 Chrotogonus hemipterus (Schaum) Z/82/165 

• 

48 Chrotogonus hemipterus (Schaum) Z/82/165 

.--.. - , 
• t.1 

49 Pyrgomorpha cylindrica,I.Bol) 

i ~; ... 
f~ ~:, 

i:J 
~ ~.-: , :\9 

Z/83/45 
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FIGUUR 3. 2 (Vervolg) 128 

50 Pyrgomorpha granulata (St31) Z/81/119 
;~ ,, 

,ff 
I!! ).:•:, 

V 

51 Pyrgomorpha granulata (St31) Z/82/164 

~ 

'
,. Jr? 
I @ 

52 Pyrgomorpha spesie (B) Z/82/147 

~-..,.. •i~\+++ ~· 
53 Zonocerus elegans (Thunb) Z/81/75 
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FIGUUR 3. 2 (Vervolg) 

Familie : CHARILAIDAE (54) 
PAMPHAGIDAE ( 55 - 56) 

55 Lamarckiana nasuta (Sauss) Z/81/180 

' 

11 I .--::\ . 
u , • • I I B 

B 

56 Lobosceliana cinerascens (Stal) Z/79/57 

, I O ♦ 
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FIGUUR 3.2 (Vervolg) 
130 

F amil i e : LENTULI DAE (57 - 64) 

57 Lentula obtusifrons (St31) Z/83/21 

59 Lentula obtusifrons (St31) 

__,Ha-
,_. tt ♦ I 

Z/83/22 

·•~" 
60 Lentula obtusifrons (St31) Z/83/22 
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FIGUUR 3.2 (Vervolg) 131 

61 Sygrus vansoni (Rehn) Z/82/134 

62 Karruacris browni (Dirsh) Z/82/67 
:14•:-~ ~v 

~ C '' 
I I 

63 Karruacri s browni ( Di rsh) Z/82/67 

t 

64 Karruacris browni (Dirsh) Z/82/67 

I 
/ 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

132 

FIGUUR 3.2 (Vervolg) 

65 Spesie I 

Familie : EUMASTACIDAE 

Subfamilie : THERICLEINAE (65) 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

FIGUUR 3.3 Idiogramme 133 

Familie : ACRIDIDAE 
Subfamilie : ACRIDINAE (1 - 41) 

1 Acrotylus angulatus St~l) 

····1111iiil 

3 Acrotylus diana (Karny) 

I 
I 
I 
I 

2 Acrotylus deustus (Thunb) 
• • • • 

n=l 
( 5 ,88JJ) 

4 Acrotylus furcifer (Sauss) 

. . . . 1111 i i i i 
I 
I 
I 
I 

• • • 

111111 iiji 
I 

n=l 
(7,35JJ) 

I 
I 
I 

n=B 

I 
I • 

5 Acrotylus mossambicus (Branes) 6 Acrotylus patruelis (Herrich-Schaeff 

Iii; 
I 
I 
I 
-I 
I 

• • • • 

n=6 n=4 ( 8, 04JJ) 

n = aantal individue gebruik by die berekening van die gemiddelde idioJram. 

Die outosoomlengtes is besonder ooreenstemmend binne ~ spesie, 
gevolglik is die gemiddelde idiogram besonder akkuraat. 

--- = outosoom 

---- = 

_ ......... . 
-= 

X-chromosoom 

B-chromosoom 

B-heterochromatien 

beide lede van~ heteromorfiese bivalent of verskillende vorme 
van dieselfde chromosoom in verskillende individue 

f) = absolute lengte in u van die langste chromosoom. 
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FIGUUR 3. 3 (Vervolg) 

7 Acrida bicolor (Thunb) 

• • • • 

IIIIPi! 
n=2 
(7 ,86JJ) 

9 Acrida turrita (Linn) 

I 
I 
I 

• • • 

lllllliil 
I 
I 
I 

n=7 

11 Anaeolopus socius (Stal) 
• . I I I I I I i i ! 

I 
I 
I 
I 

13 Coryphosima producta (Walk) 

• • • 

llllliii! 
I 

n=3 
(8,85µ) 

134 

8 Acrida sulphuripennis (Gerst) 

. ····11 IP ii 
n=2 
( 1 0 , 43JJ) 

I 
I 
I 

10 Aiolopus thalassinus (Fabr) 

• • 

n=5 

12 Cannula gracilis (Burm) 
• • • • 

1111 Ii 
Jrl 
l 8 ,62µ) 

14 Coryphosima vacina (Dirsh) 

• • • 

n=2 

llllliiij 
I 
I 
I 
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FIGUUR 3.3 (Vervolg) 

15 Duronia chloronota (Stal) 

• • • 

lllliiiil 
I 

n=l (Z/81/170) 

17 Gastrimargus africanus(Sauss) 

19 Gastrimargus vitripennis (Sauss) 
• t • 

lllllfii l 
i 
I • • I . 

135 

16 Duronia chloronota (Stal) 

• • • lllilil i! 
I 
I 
I 

n=l(Z/83/137) 

18 Gastrimargus crassicollis (Sauss) 

20 Gastrimargus wahlbergi (Stal) 

• • • lllllii i! 
I 
I 
I 
I 

n=4 n=2 
(7,9~) 

21 Gymnobothrus cruciatus (I.Bal) 

• • • 

n=2 

llllliiil 
I 
I 

I 
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FIGUUR 3. 3 (Vervolg) 

22 Gymnobothrus linea-alba (I.Bol) 23 Gymnobothrus temporalis (St31) 

n =l 

24 Heteropternis thoracica (Walk) 

.. · 1· 111 Ii ii I 
I 
I 
I 

n=l 

26 Machaeridia bilineata (St31) 

n=l 
(7,1~) 

28 Oedaleus carvalhoi (I.Bal) 

. ·11111 i~i ! 
I 
I 

n=lO 

... 111 llii ii 
n=12 

I 
I 
I 

25 Humbe tenuicornis (Schaum) 
• • • 

lllllli i! 

n=4 

I 
I 
I 
I 

27 Morphacris fasciata (Thunb) 

• 

n=lO 

.llllliii! 
I 
I 
I 

29 Oedaleus nigrofasciatus (De Geer) 

111.1. .. 1.1. .. ! 
I IIIL1

~
111

! 
I 

n=2 
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FIGUUR 3.3 (Vervalg) 

30 Oedaleus plenus (Walk) 
• • • llllliiii 

I 

n=l 

32 Orthachtha prasina (I.Bal) 

... · 1111 1i i! 
I 
I 

n=3 

I 
I 
I 

137 

31 Orthachtha dasycnemis (Gerst) 
. • • . • . • • • . • • I • 

D-4 
l 9, 92JJ) 

11111~~1 
I 
I 
I 
I 
I 

33 Orthachtha tunstali (ms naam Papov) 

.. ··11111 1i! 
I 
I 

n=2 

I 
I 

34 Orthochtha zuluensis (mn naam Popov)35Paracinema tricolor (Thunb) 
• • • 

11111 iii! 
n=4 

I 
I 
I 

36 Paraparga brevipennis (I.Bal) 

• • • • 

n=3 

II Ii iii! 
I 
I 
I 

• • • 

n=4 

lll lPi 1! 
I 
I 
I 

37 Paraparga? strigosa (I.Bal) 

• • • 

n=l 

1111 iii ii 
I 
I 
I 

I 
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FIGUUR 3.3 (Vervolg) 

38 Pternoscirtus pallidus (Walk) 
• • • • 

1 lllli i! 
I 
I 
I 
I 

40 Trilophidia conturbata (Walk) 
• • • • 

lllliiil 1 

I 
I 
I 

138 

39 Sphingonotus scabriculus(Stal) 
• • • 

n=l 

• I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

41 Locusta migratoria migratorioides(R&F) 

... 111 llii ii 
n=2 

I 
I 
I • 
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FIGUUR 3.3 (Vervolg) 

Familie : ACRIDIDAE 
Subfamilie: CALLIPTAMINAE (42) 

CATANTOPINAE (43 - 50) 

42 Acorypha pallidicornis (Stal) 

n=2 

44 Anthermus granosus (Stal) 

. ··1111iiii I 
n=l 

46 Catantops melanostictus (Schaum) 
• • • • • • • • • • • • 

111111
1 I I I 

I 
I 
I 
I 
I 

n=2 

43 Abisares viridipennis (Uvarov) 
• • • • 

45 Catantops fasciatus (Kirby) 

. ···1111ili I 
I 
I 
I 

n=2 
(5,68u) 
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Familie : ACRIDIDAE 
Subfamilie : CYRTACANTHACRIDINAE (51 - 52) 

EURYPHYMINAE (53 -56) 
EYPREP0CNEMIDINAE (57 - 59) 

50 Phaeocatantops decoratus (Gerst) 51 Acanthacris ruficornis (Fabr) 
• • • 
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FAMILIE : ACRIDIDAE 
Subfamilie: HEMIACRIDINAE (60 - 63) 

0XY INAE ( 64) 
TRUXALINAE (65 - 71) 

58 Heteracris speciosa (Sjost) 
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69 Pseudaarcyptera cephalica (I.Bal) 
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Familie : PYRGOMORPHIDAE (72 - 80) 

72 Atractomorpha acutipennis (Geurin)73 Chrotogonus hemipterus (Schaum) . . . . . . I I i I 
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79 Pyrgomorpha spesie (B) 80 Zonocerus elegans (Thunb) 
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Familie: CHARILAIDAE (81) 
Familie: PAMPHAGIDAE 
Subfamilie: PORTHETINAE (82 - 83) 
Familie: PNEUMORIDAE (84) 
Familie: LENTULIDAE (85 - 88) 

81 Charilaus carinatus (Stal) 

. . . . I I I i i i i I 
I 

n=l 
(7 ,5111) 

83 Lobosceliana cinerascens Stal) 
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85 Eremidium obtusus (Dirsh) 
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87 Paralentula nr prasinata (Rehn) 
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82 Lamarckiana nasuta (Sauss) 

• • • • • • 

n=3 
( 8, 9,u) 

• • • • 

I I I I 
I 
I 
I 

84 Bullacris membracioides (Walk) 
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86 Lentula obtusifrons (Stal) 
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88 Karruacris brown; (Dlirsh) 
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FIGUUR 3.4 Histogramme van die verskillende spesies wat die afwyking 

vanaf die gemiddeld van die betrokke 2n-aantal-groep ten 
opsigte van die verskillende bivalenttipes voorstel. 
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7 Acrotylus deustus (Thunb) 
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8 Acrotylus diana (Karny) 
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13 Acrotylus patruelis (H-S) 
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14 Acrot lus patruelis (H-S) 
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Cannula gracilis (Burm) 
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25 Duronia chloronota (St31) 
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FIGUUR 3. 4 (vervolg) 

31 Gastrimar5us wahlbergi (St81) 
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4 

3 

2 

10 

-10 

-20 

-30 

-40 

35 

40 

30 

20 

10 

-10 

-20 

-30 

-4 

A B C G H L 

Heteropternis thoracica (Walk) 
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37 Humbe tenuicornis (Schaum) 
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38 Humbe tenuicornis (Schaum) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 

48 Orthochtha tunstali (ms naam 
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FIGUUR 3. 4 (Vervolg) 

54 Parga xanthoptera (Stal) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 

Familie: ACRIDIDAE 

Subfamilie : CALLIPTAMINAE (60 - 61) 
Subfamilie : CATANT0PINAE (62 - 76) 

60 Acorypha ferrifer (Walk) 61 Acorypha pallidicornis (Stal) 
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3 

2 

10 

-10 

-20 

-30 

-40 

64 

40 

30 

20 

10 

-10 

-20 

-30 

-4 

A 8 C D G H L 

Anthermus granosus (Stal) 

A B C G H L M 

M 

40 

30 

2 

-10 

A 8 C G H L M 

63 Abisares viridipennis (Uv) 
(Z/81/127) 

4 

3 

-10 

-20 

-30 

-40 

A 8 C G H L M 

65 Cardeniopsis nigro1unctatus 
I. Bo l ) 

40 

30 

20 

10 

-10 

-20 

-30 

-4 

A B C G H L M 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

157 

FIGUUR 3. 4 (Vervolg) 
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FIGUUR 3. 4 (Vervolg) 

Familie: ACRIDIDAE 

Subfamilie: COPTACRIDINAE ( 77) 

72 Eupropacris cylindricollis(Walk) 73 
(almal - Z/82/81) 
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FIGUUR 3. 4 (Vervolg) 

Familie : ACRIDIDAE 

Subfamilie : CYRTACANTHACRIDINAE (78 - 80) 
Subfamilie : EURYPHYMINAE (81 - 86) 
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FIGUUR 3. 4 (Vervolg) 

Familie : ACRIDIDAE 

Subfamilie : EYPREPOCNEMIDINAE (87 - 93) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 

Familie: ACRIDIDAE 

Subfamilie : HEMIACRIDINAE (94 - 101) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 
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FIGUUR 3. 4 (Vervolg) 

Familie : ACRIDIDAE 

Subfamilie 0XYINAE (102 - 103) 
Subfamilie: TRUXALINAE (104 - 115) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 

Familie: PYRGOMORHIDAE ( 116 - 128) 

116 Atractomorpha acutipennis(Geurin)117 Chrotogonus hemipterus(Schaum) 
(almal - 8l/34 - Z/8l/47) 

4 40 

3 

2 

10 

-10 

-20 

-3 

-4 

A B C G H L K MVP 

118 Chrotogonus hemipterus (Schaum) 
4 (Z/8l/34) (Wilgerivier) 

3 

2 

10 

-10 

-20 

-30 

-40 

A B C G H L M 

120 Dictyophorus spumans (Thunb) 
40· 

30· 

20· 

1 O· 

-10· 

-20-

-30· 

-40-

- - -• 

A B C G H L M 

30 

A B C G H L M K t 

119 Chrotogonus hemipterus(Schaum) 
4 (Z/8l/47) (Kosibaai) 

3 

20 

10 

-10 

-20 

-30 

-40 
A B C G H L M 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

167 

FIGUUR 3.4 (Vervolg) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 

Familie : CHARILAIDAE (129) 
Familie: PAMPHAGIDAE 
Subfamilie : P0RTHETINAE (130 - 132) 
Familie : PNEUM0RIDAE (133) 
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FIGUUR 3.4 (Vervolg) 

Familie : LENTULIDAE (134 - 139) 
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4 ALGKIIENE BESPRKICIIIG EB GEYOLGTREllIBGS 

4. 1 IIILEIDIBG 

Die hoofdoel van hierdie ondersoek was om 'n oorsig van die 

sitogenetika van suidelike Afrikaanse sprinkane te verkry. 

Daar is veral gepoog om die mate van sitogenetiese variasie te 

skat en tegelykertyd metodes van analise te ontwerp en te 

toets. Die resultate van hierdie ondersoek, gesamentlik met 

White se ondersoek van sowat 139 verskillende spesies tydens sy 

besoek aan suidelike Afrika in 1963, kan gebruik word om genera 

en spesies met interessante sitogenetiese verskynsels te 

identifiseer. 

4.2 DIE BRUIDAARUEID VAIi DIE YKRSI.ILLENDE llltTODES VAIi AIIALISE 

Bestaande analise-metodes, asook verdere uitbreidings daarvan, 

is tydens hierdie studie gebruik. Uitbreidings was onder 

andere die wyse van die berekening van die idiogramme, die 

bivalenttipe-analise en die opstel van afwykingshistogrammme. 

Die skematiese voorstellings van die verskillende bivalenttipes 

is waarskynlik die mees suksesvolle aspek van hierdie 

sitogenetiese-analises. Behalwe dat die posisie en aantal 

chiasmata maklik afleibaar is, is dit relatief maklik om onder 

andere ekstrinsieke chiasmata en klein perisentriese inversies 

op te te 1. 
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Die gemiddelde bivalenttipe-analise wat op histogramme 

voorgestel kan word, gesamentlik met die gemiddelde chiasma

analise maak vergelykings binne sowel as tussen spesies 

moontlik. Die histogramme maak <lit moontlik om spesies waarvan 

die chiasmafrekwensie beperk is, en/of die posisie van die 

chiasmata gelokaliseerd is, relatief maklik te identifiseer. 

Die skematiese voorstellings is ook veral van nut by die 

bestudering van die voorkoms van chiasmata in bivalente wat B

heterochromatien bevat. Hierdie metode behoort veral baie 

waardevol te wees waar groat aantal le binne sowel as tussen 

lokaliteite, vergelyk moet word. 

4.3 KAR.IOTIPIKSK VAR.IASIK IR SUIDKLIKK AFR.IKAARSK 

SPR.IRllAIISPKSIKS 

Relatief min kariotipiese variase kom in die spesies van die 

families ACR.IDIDAK, CBAR.ILAIDAK, PNKUHOR.IDAK, LKRTULIDAK en 

PAIIPBAGIDAE voor. Meeste van die spesies het die voorgestelde 

'primitiewe' kariotipiese samestellings. Al die chromosome is 

akrosentries van vari~rende lengtes van lank na kort. 

Die 2n-aantal van die ACR.IDIDAE, CHAK.ILAIDAK, PRKUIIOR.IDAK en 

LKIITDLIDAK is hoofsaaklik 2n?:23(XO), terwyl by die PAIIPHACIDAK 

en meeste PYR.COIIOK.PBIDAE is 2nd%19(XO). 

In White (1963) se versameling is 'n aantal nie-PYR.GOIIOK.PBIDAK 

spesies wat nie die voorgestelde 'primitiewe' kariotipiese 
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samestelling bevat nie, gevind. In die ACRIDIDAE was vier 

outosoom-outosoorn sentriese verenigingtranslokasies 

verantwoordelik vir 'n verrnindering van die sigotiese aantal na 

2nfl-1S(XO) van Paragyrnnobothrus ?rectus (TRUXALIRAE). In 

Pseudegnatius reyneckei (TRUXALIRAE) het 'n enkel X-outosoorn 

sentriese verenigingtranslokasie voorgekom en gevolglik is 

2nf=22(neo-XY). White noem dat die 2n-aantal van die 

LERTULIDAE spesie Shelfordites nanus 2n?:21(XO) is. 

In die PYRGOIIORPBIDAE korn relatief meer kariotipiese variasie 

voor. 'n Aantal spesies van beide versamelings het nie die 

voorgestelde 'prirnitiewe' kariotipiese samestelling nie. Vier 

outosoom-outosoom sentriese verenigingtranslokasies het die 2n

aantal van die spesies Pyrgomorpha cylindrica verander na 

2n~ll(XO). White het ook in K• 'nr' cylindrica 'n soortgelyke 

situasie gevind. 'n Ander Pyrgomorpha spesie van White se 

versameling het twee sentriese verenigingtranslokasies, en 

gevolglik is 2n~l5(XO). By 'n ander Pyrgomorpha spesie vind 

hy dat 'n X-outosoom sentriese verenigingtranslokasie 

verantwoordelik was vir die ontstaan van 'n 2ndtl8(neo-XY) 

samestelling. In hierdie ondersoek is een van die oorblywende 

sames te 11 ings van 2nf=l3(XO) by P. granulata en 'n onbeskryfde 

Pyrgomorpha spesie gevind. Dit is besonder interessant om te 

let dat in die genus Pyrgomorpha 'n reeks van 2n-aantalle van 

2n?:19, 18, 15, 13 en 11 nou reeds gevind is. Die vraag 

ontstaan of 2n~l7(XO) nie ook in Suid-Afrika gevind sal 

word nie. 
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Alhoewel <lit bekend is <lat die vorm van die X-chromosoom baie 

min varieer in die ACIIDOIDEA, is by twee spesies van hierdie 

versameling nl: Oedaleus nigrofasciatus (ACIIDIBAE) en 

Brachycrotaphus tryxalicerus (TIUXALIBAE) en die spesie 

Scintharista magnifica (ACIIDI■AE) van White se versameling 'n 

nie-akrosentriese X-chromosoom gevind. Perisentriese inversies 

is waarskynlik verantwoordelik vir hierdie kariotipiese 

verandering. 

4. 4 POLDIOIFISKKS 

4.4.1 PEK.ISEIITK.IESE IRYEK.SIEPOLINOIFISKES 

Perisentriese inversies is relatief volop in die Noord

Amerikaanse Trimerotropiene en die Australiese Morabiene. 

White het geglo <lat tydens sy besoek aan suidelike Afrika hy 

hier ook heterosigositeit vir perisentriese inversies sal vind. 

Tot sy verbasing washy totaal onsuksesvol. In hierdie 

versameling is drie ACK.IDIDAE-spesies met heterosigositeit vir 

perisentriese inversies gevind. Oedaleus nigrofasciatus 

(ACJlIDIRA.E) en Brachycrotaphus tryxalicerus (TIUXALIRAE) is 

homosigoties, sowel as heterosigoties vir perisentriese 

inversies van 'n aantal chromosome, terwyl vier van die tien 

indi vidue van Truxaloides constrictus (TIUXALIRAE) waarskynlik 

net een perisentriese inversie bevat. Alhoewel Nolte (1939) 

gevind het <lat Oedaleus nigrofasciatus vier gefikseerde 

perisentriese inversies bevat wat blykbaar nie polimorf is nie 
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(White, 1973), is dit nou aangetoon dat sommige inversies, ten 

minste, wel polimorf van aard is. 

4.4.2 B-IIKTEROCHR.OHAIEIIPOLDIODISIIKS 

By sowat 60 nie-Afrikaanse spesies is B-heterochromatien reeds 

gevind. Meeste van die segmente is distaal of proksimaal 

geleg. By slegs 8 spesies was die segmente interstisiegl, 

terwyl by 7 spesies was die segmente ekstrinsiek gele~ (Hewitt, 

1979). By 13 (11,21%) spesies van hierdie versameling is B

heterochromatien in die homosigotiese sowel as die hetero

sigotiese toestand gevind. Tien van hierdie spesies is van die 

ACRIDIDAE. Interstisi~le en ektrinsieke segmente is ook hier 

relatief skaars, 9,09% elk. 69,70% van die segmente is 

distaal, terwyl 12,12% proksimaal is. In die meeste gevalle 

het hierdie B-heterochromatien min effek op die meiose. Die B

heterochromatien be!nvloed in sommige gevalle die posisies van 

die chiasmata. In ander gevalle veroorsaak dit 'n verhoging in 

die gemiddelde chiasmafrekwensie. 'n Meer intensiewe ondersoek 

na die effek van B-heterochromatien in 0edaleus carvalhoi be-

hoort baie interessant te wees. In hierdie spesie is die 

frekwensie voorkoms van B-heterochromatien baie hoog (13 uii 'n 

totaal van 18 individue). Hier is daar twee verskillende 

bivalente wat segmentdraend kan wees. 'n Individu kan dus 'n 

maksimum van vier segmente bevat (2 per bivalent). Die 

maksimum aantal segmente wat in 'n individu gevind is, is drie. 

Uit die beskikbare informasie is daar 'n sterk aanduiding van 

'n "odds and evens" ef fek op die chiasmafrekwensie. 
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4.4.3 AIIKUPLO~DIE 

B-chromosoom-aneuplofdie is 'n baie algemene verskynsel by 

sprinkane. Sowat 100 spesies is al gefdentifiseer om B

chromosome te bevat. White (1963) het beweer dat dit baie 

selde in Suid-Afrikaanse spesies voorkom. Hy het slegs vier 

individue (3 spesies) met B-chromosome gevind. Sommige 

individue van 8 spesies (6,56%) van hierdie versameling is 

aneup 1 oied. Die bykomstige chromosoom van Coryphosima vacina 

(ACRIDIKAE) en die bykomstige homolo~ chromosoompaar van 

Dirshacris aridus (HEIIIACRIDIKAE) is waarskynlik outosome. Die 

B-chromosome van die spesies van die genus Gastrimargus van 

hierdie versameling is groot. Hulle kan slegs van die X

chromosoom onderskei word indien individue sonder B-chromosome 

ook ondersoek word. Die B-chromosoom van Gastrimargus 

clepsydrae van die White-versameling was blykbaar klein. 

4.5 POLITIPISIIES 

Weens die beperkte aantalle wat per spesie in beide 

versamelings ondersoek is, is dit moeilik om met sekerheid 

bevolkingsverskille te identifiseer. White het 'n interessante 

politipisme in die LEKTULIDAE-spesie Karruacris browni gevind. 

Geslagschromosoom-outosoom sentriese verenigingtranslokasies 

het die ontstaan van bevolkings met verskillende kariotipiese 

samestellings veroorsaak. 'n Bevolking in die omgewing van 

Aberdeen, Hopetown, Middelburg en Murraysburg in die Karoo se 
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2n?:2o(neo-XY), terwyl 'n ander be vol king in die omgewing van 

Klipplaat en Millerstasie se 2ncr='i.9(neo-x1x 2Y). Een Karruacris 

browni (2nci!l9) is in hierdie versameling ondersoek. Hierdie 

indi vidu het 2 subtelosentriese outosoompare, terwyl die elf 

individue met 2n?:19 wat White ondersoek het, net een gehad 

het. 'n Perisentriese inversie sou die bykomstige nie

akrosentriese outosoompaar verklaar. Van die enkele skematiese 

metafase I wat White ge'fllustreer het (White, 1963, 1973), is 

dit moeilik om so 'n bykomstige subtelosentriese 

bivalentkonfigurasie te identifiseer. Die 

struktuursamestelling van die vlerklose Llt■TULIDA.lt is baie 

soortgelyk aan die Australiese NOKABIRA.lt, waar baie 

kariotipiese ewolusie voorgekom het, en is dit nie onredelik om 

te glo dat hierdie spesie ook polimorf vir perisentriese 

inversies kan wees nie. 'n Bevolkings-sitogenetiese ondersoek 

van die spesie oor sy hele verspreidingsgebied beloof om baie 

interessant te wees. 

h Individu van Duronia chloronota (ACRIDIRA.lt) vanaf die 

Lebomboberge verskil van die individue vanaf Potgietersrus en 

Groothoekhospitaal in die lengte van chromosoom nommmer 1. 

Chromosoom 1 van die individu van die Lebomboberge is baie 

langer as die van die ander groep. Behalwe vir die verskil in 

die kariotipiese samestelling, verskil die twee groepe ook ten 

opsigte van hul rekombinasiepotensiaal. Die individu vanaf die 

Lebomboberge se gemiddelde chiasmafrekwensie is onverwags laer 

as in die ander groep. 'n Mens sou verwag dat die !anger 

chromosoompaar eerder 'n verhoging in die gemiddelde 
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chiasmafrekwensie sou lewer. Hier is blykbaar 'n 

chiasmaversperring. 'n Moontlike verklaring is die 

teenwoordigheid van C-band blokke. Dit is 'n bekende feit <lat 

chiasmata gewoonlik nie in heterochromatiese segmente voorkom 

nie, en kan verantwoordelik wees vir die beperking van 

chiasmata (Klasterska ~~-, 1974; John, 1981 ;). Die vraag 

ontstaan of hierdie chromosoomvariasie polimorfies of 

politipies van aard is. Dit blyk of hierdie spesie 'n moontlike 

kandidaat vir C-band studies kan wees, wat uitgebrei kan word 

na die effek van heterochromatien op die hoeveelheid en posisie 

van die chiasmata. 

4.6 IRTERESSAIITE CHIASIIAPATKORK 

Rekombinasiebeperkende stelsels is by baie min sprinkane 

g er dent if is e er. White v ind by die Afrikaans e sub fa mi 1 i e 

TH.lt.R.ICL.ltlRAE 2n~l 7(XO) en 2n?=19(XO) spesies. Sommige van die 

spesies van die 2n?=l 7-groep se meiose van die mannetj ies is 

volkome achiasmaties. Die enkele wyfie wat hy ondersoek het, 

se meiose is volkome chiasmaties. Behalwe vir die rekom

binasiebeperking, het sommige spesies van beide 2n-aantal

groepe 'n andersoortige meiose. Die verskyning van die chias

mata is vertraag tot premetafase I of selfs later. Daar is 'n 

direkte oorgang van pachiteen tot premetafase I of 'n later 

metafase I. Hierdie meiose is 'n kriptochiasmatiese meiose 

(White, 1965). Beide individue van hierdie versameling pas by 

die achiasmatiese 2n~l7(XO)-groep. 
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By sewe (6,03%) spesies, van hierdie versameling, is die 

chiasmapatroon onder strenge beheer. Die spesies Cannula 

gracilis (ACRIDIKAE), Gymnobothrus cruciatus (ACRIDIRAE) en 

Machaeridia bilineata (ACKIDIKAE) het 'n soortgelyke chiasma

b eh e e r as d i e van S t e tho p h ym a gr o s sum ( F 1 e t ch e r , 1 9 7 7) , 

Scyllina signatipennis (Bidau, 1984) en Chloealtis conspersa 

(Moens & Short, 1983). Dit is blykbaar die onvolledige sinap

tonemale kompleksvorming soos in C. conspersa (Moens & Short, 

1983) wat die grootskaalse proksimale lokalisasie van chiasmata 

veroorsaak, en gevolglik is die gemiddelde chiasmafrekwensie 

laag. Alhoewel White 'n M. bilineata-individu in sy ver

sameling gehad het, het hy niks omtrent die aard van die 

meiose, behalwe die 2n-aantal gerapporteer nie. Sinaptonemale 

kompleks ondersoeke van hierdie spesies behoort lig te werp op 

die oorsaak van hierdie grootskaalse lokalisasie van chiasmata. 

Pseudoarcyptera carvalhoi se chiasmabeperking is soortgelyk aan 

Euthistira brachyptera (Fletcher & Hewitt, 1980a), Crysochroan 

dispar en Paraleurus alliaceus (Fletcher & Hewitt, 1980b) waar 

die !anger chromosome hoofsaaklik distale chiasmata het. Hier 

ook is die gemiddelde chiasmafrekwensie besonder laag. 

Pseudogmothela ?rehni en Cardeniopsis nigrofasciatus se 

chiasmapatroon is besonder interessant. Gelokaliseerde distale 

en prokismale chiasmata kom in al die bivalente, behalwe die 

kleintjies voor. Hierdie spesies is voorbeelde waar die 

posisie van die chiasmata gelokaliseer is, terwyl die 

gemiddelde chiasmafrewkensie relatief hoog is. 
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4.7 DITilTIESE BIVALEBTE 

Di tak t iese bi va 1 en te onts taan vo 1 gens McC 1 ung (White, 197 3) 

deur 'n ekstrinsieke chiasma in die bivalent. Weens die akro
chf'Ornosome 

sentriese aard van meeste sprinkaanspesies-A is sulke 

konfigurasies baie skaars. 'n Paar individue van die 

ACIUDIIIAE, TRUXALIRAE en PYltGONOR.PHIDAE het wel sulke bivalente 

getoon. Hierdie bivalente is besonder volop in Oedaleus 

nigrofasciatus (ACllIDI•AE), Brachycrotaphus tryxalicerus 

(TllUXALIRAE) en Truxaloides constrictus (TllUXALIRAE) waar 

langer kart arms sitogeneties aangetoon kon word. 

4.8 GEIIEli ER ARDEil SPESIES VAR BESORDEU BELAIIG 

Daar is 'n aantal spesies in hierdie versameling met besonder 

interessante sitogenetiese verskynsels wat vra om in diepte 

ondersoek te word. 

4. 8. 1 GYIIIIOIIOTHltUS ( ACRIDIDAE) 

Alhoewel die sistematiese klassifikasie van hierdie genus in 'n 

warboel is (Dirsh, 1966), verskil een van die spesies van 

hierdie versameling sitogeneties van die antler. G. cruciatus 

is een van die spesies met ekstreme chiasmalokalisasie sowel as 

chiasmafrekwensie-beperking. Sitogeneties verskil hierdie 

spesie se meiose, gemiddelde chiasmafrekwensie asook die 

histogramme van die bivalenttipeverdeling grootliks van die 
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antler spesies. Hier kan sitogenetiese ondersoeke van groat 

waarde wees by klassifikasie. 

4.8.2 OEDALEUS (ACRIDIDAE) 

Van die vier Oedaleus-spesies wat ondersoek is, is twee 

sitogeneties besonder interessant. In o. carvalhoi kom B

heterochromatien in 'n besonder ho~ frekwensie voor, terwyl o. 

nigrofasciatus een van die ACIIDIDAK-spesies met perisentriese 

inversiepolimorfismes is, en dus 'n variabele kariotipe. 

4.8.3 PYR.COHORPHA (PYltGOIIORPHIDAK) 

Hierdie bekende Suid-Afrikaanse genus bestaan uit 'n aantal 

spesies waar omtrent almal verskillende 2n-aantal le bevat. 

Die vraag ontstaan waarom sentriese verenigingtranslokasies so 

'n pertinente rol in die ewolusie van hierdie Pyrgomorf genus, 

en nie die antler, gespeel het nie. 

Tabel 4.1 gee 'n lys van al die suidelike Afrikaanse sprinkaan

spesies waar interessante sitogentiese verskynsels gevind is. 

4.9 GEVOLGTKEU.IBGS 

Hierdie studie het nou beslis bewys <lat, in teenstelling met 

White se bevindings, daar wel baie besonder interessante sito

genetiese verskynsels by suidelike Afrikaanse korthoring-

sprinkane voorkom. Daar is 'n helP. aantal spesies in Suid-
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Afrika met een of ander chiasmabeheerstelsel. Daar kan nou 

gesofistikeerde ondersoeke geloots word om die meganismes van 

hierdie chiasmabeheer te ontrafel. B-heterochromatien is 

besonder volop, veral in sommige spesies. Interessante 

bevindings op die eff ek van B-heterochromatien of 

chiasmafrekwensie en posisie kan in die vooruitsig gestel word. 

Daar is beslis baie geleentheid vir polimorfiese en politipiese 

bevolkingsondersoeke ten opsigte van kariotipiese verskille. 

Kariotipiese variasie in die ACK.IDIDAE, wat die jongste 

sprinkaanfamilie is (Hewitt, 1979), is polimorf van aard, 

terwy 1 in die archa!ese PYK.COIIOK.PBIDAE-fami 1 ie (Hewitt, 19 79) 

die kariotipiese variasie skynbaar nie meer polimorf of 

po 1 it i pies van a a rd. ,.is n i e. In werklikheid bestaan 

vergelykbare hoeveelhede kariotipiese variasie in die ACK.IDIDAE 

en die PYICOIIOIPBIDAE wat slegs verskil ten opsigte van die 

ewolusionere skaal van ontwikkeling. Die veralgemening dat die 

~\:er
PYICOIIOllPBIDAE ryk is aan kariotipiese variasie is/\ 'n 

gevaarlike stelling, siende hierdie afleiding hoofsaaklik 

gemaak is ten opsigte van 'n enkele Suid-Afrikaanse genus. 
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Tabel 4.1 Lys van interessante suidelike Afrikaanse sprinkaanspesies. 

Beskrywing van interessante 
verskynsel 

Familie: ACRIDIDAE 

Subf amil i e: ACRIDINAE 

1. Acrotylus furcifer B-heterochromatien 

2. Acrotylus patruelis 8-heterochromatien 

3. Cannula gracilis B-heterochromatien 
chiasmabeheer 

*4. Cannula karshi B-chromosoome 

5. Coryphosima vacina B-chromosome 

6. Duronia chloronota politipies vir chroma-
soomlengte (chromosoom 

*7. Gastrimargus B-chromosome 
clepsydrae 

8. Gastrimargus 8-chromosome 
vitri pennis 

9. Gastrimargus B-chromosome 
wahlbergi 

10. Gymnobothrus chiasmabeheer 
cruciatus 

11. Machaeridia chiasmabeheer 
bilineata 

12. Oedaleus carvalhoi B-heterochromatien 

& 13. Oedaleus inversiepolimorfisme 
nigrofasciatus 

14. Orthochtha B-heterochromatien 
dasycnemis 

15. Paraparga brunnea B-heterochromatien 

16. Parga xanthoptera chiasmabeheer 

17. Sphingonotus B-heterochromatien 
scabriculus 

18. Triliphidia B-chromosome 
conturbata 

* Soos deur White gevind {1963) 
& Soos deur Nolte {1939), asook die auteur gevind. 
$ Soos deur White {1963), asook die auteur gevind. 
Ongemerkte spesies:. Soos deur die auteur gevind. 

1) 
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Subfamilie: CATANT0PINAE 

19. Cardeniopsis 
nigrofasciatus 

Subfamilie: HEMIACRIDINAE 

chiasmabeheer 

20. Dirshacris aridus B-chromosome 

Subfamilie: 0XYINAE 

21. 0xya ~ 

Subfamilie: TRUXALINAE 

22. Brachycrotaphus 
tryxalicerus 

23. Paragymnobothrus 
? rectus 

24. Platypternodes 

brevipes 

25. Pnorisa sgualis 

* 26. Pseudegnatius 
reyneckei 

27. Pseudoarcyptera 
carvalhoi 

28. Pseudogmothela 
? rehni --

29. Truxaloides 
constrictus 

Familie: PYRG0M0RPHIDAE 

30. Chrotogonus 
hemipterus 

31. Pyrgomorpha 
granulata 

B-heterochromatien 

inversiepolimorfisme 

2nd'=l5(X0) 

B-heterochromatien 

B-heterochromatien 

2ncr-=22(XY) 

chiasmabeheer 

chiasmabeheer 

inversiepolimorfisme 

B-heterochromatien 

B-heterochromatien 
B-chromosome 

$32. Pyrgomorpha spesies verskeie kariotipes 
2n~=ll,13,15,18,19 

Familie: PAMPHAGIDAE 

33. Lamarkiana nasuta B-chromosome 
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$34. Karruacris browni politipies, 2n6'=19X1x2v 
en 2no=20(XY) 

35. Lentula obtusifrons B-heterochromatien 

*36. Shelfordites nanus 2n6'=2l(XO) 

37. Sygrus rehni B-chromosome 

38. Sygrus vansoni B-chromosome 
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OPSOMIUNG 

'n Oorsigtelike sitogenetiese ondersoek is van 'n aantal 

Suider Afrikaanse korthoringsprinkane (OR.THOPTll:llA) gedoen, met 

die doel om op bestaande informasie, wat baie karig is, uit te 

brei. Gelyktydig is bestaande analisemetodes uitgebrei en 

nuwes ontwikkel. 

438 individue van 116 spesies (7 families) is ondersoek. 

Verbasend baie sitogenetiese variasie is gevind. 

Om analises te vergemaklik is 'n bivalenttipe-analise gedoen. 

Uit so 'n analise kan 'n gemiddelde chiasmafrekwensie en 

bivalenttipeverdeling bereken word, wat aanduidings van 

oorkruisingspatrone lewer. Hierdie bivalenttipeverdelings is 

op histogramme voorgestel om vergelykings tussen spesies te 

vergemaklik. Idiogramme is gebruik om veral kariotipiese 

variasie voor te stel. 

Die sigotiese aantal chromosome (2n) van die mannetjies van die 

ACIIDIDAII:, CHARILAIDAII:, PRll:UNORIDAII: en Lll:NTULIDAII: is 

2n?:23(XO), die van die PANPHAGIDAE en PYK.GONORPHIDAII: 

2n?:19(XO) en die 11:UNASTACIDAII: se 2n?:17(XO). Hul le kariotipes 

bestaan oorwegend uit akrosentriese chromosome. 

Perisentriese inversiepolimorfismes is by 3 ACR.IDIDAE-spesies 

gevind. Een Lll:NTULIDAII: spesie is politipies vir sentriese 

verenigingtranslokasies. 
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Bykomstige heterochromatien kom in die vorm van outosomale 

segmente (B-heterochromatien) en B-chromosome voor. B

heterochromatien is by 13 spesies gevind en is veral volop in 

0edaleus en Acrotylus. Dit kom homosigoties of heterosigoties 

in die kleinere bivalente voor en is hoofsaaklik distaal 

(67,70%) geleg, alhoewel proksimale (12,12%), interstisigle 

(9,09%) en ekstrinsieke (9,09%) segmente ook voorkom. B

chromosome is relatief skaars en slegs by 8 spesies aangetref. 

Hulle is van twee grootte-ordes nl, klein (kleiner as die 

kleinste chromosoom) en groot (driekwart die grootte van die X

chromosoom). 

Sewe ACR.IDIDAE-spesies toon oorkruisingslokalisering en/of 

oorkruisingsbeperking. By sommige spesies is die frekwensie 

asook die posisie of proksimaal of distaal beperk. In ander is 

die oorkruisings beperk tot die proksimale en distale dele van 

die bivalente met geen invloed op oorkruisingsfrekwensie nie. 

0orkruising in die kortarm is besonder skaars, maar relatief 

volop in 8 genera. 

Dit is duidelik dat besondere interessante sitogenetiese 

verskynsels by sommige suidelike Afrikaanse korthoringspesies 

voorkom. 'n Aantal spesie-groepe is ge!dentifiseer wat 

verdere ondersoek verg. 
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SUIUIAllY 

A cytogenetic survey was carried out on a number of Southern 

African shorthorned grasshopper species (OR.TBOPTKR.A), the aim 

being to expand the existing limited information. New methods 

of analysis were developed, while existing methods were 

improved. 

438 individuals of 116 species (7 families) were studied. 

Surprisingly many cytogenetic variations were found. 

To simplify the analysis, a bivalent type analysis was done. 

From this analysis mean chiasma frequencies and chiasma 

localization could be determined. To simplify comparisons 

between species, the bivalent types are presented in the form 

of histograms. 

The male zygotic chromosome numbersof the following families 

are: ACR.IDIDAK, CBAR.ILAIDAK, P■KUIIORIDAK and LKNTULIDAK 

2n6"=23(XO); PAIIPBAGIDAE and PYR.GOIIOIPBIDAK 2n~l 9(XO); 

KUIIASTACIDAK 2n~l 7(XO). Their karyotypes consist mostly of 

acrocentric chromosomes. 

Pericentric inversion polymorphisms were found in 3 ACRIDIDAK 

species. One LE■TULIDAK species is polytypic for centric fusion 

translocations. 
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Supernumerary heterochromatin is present in the form of 

autosomal segments and B-chromosomes. The segments were found 

in 13 species being most prevalent in the genera 0edaleus and 

Acrotylus. They are found in the smaller bivalents in either 

the homozygotic of heterozygotic state. They are located in 

the chromosomes as follows: distal (67,70%), proximal 

(12,12%), interstitial (9,09%) and extrinsic (9,09%). B

chromosomes were found only in 8 species appearing in two 

sizes; small (smaller than the smallest chromosome) and large 

(three quarters the size of the X-chromosome). 

Chiasma localization and/or lowered chiasma frequency occurred 

in 7 ACR.IDIDAE species. The frequency is limited in some 

species, as is the position to the proximal or distal regions 

o f the bi v a 1 en t s. In o the rs the chi as m ata. a.~ re s t r i c t e d t o 

the proximal and distal parts of the bivalents without having 

any inf 1 uence on the chiasma ,frequency. 

Crossing over in the short arm is particularly rare, but 

overall relatively frequent in 8 genera. 

It is clear that a fair amount of cytogenetic variation exists 

in Southern African shorthorned grasshoppers. A few species 

groups could be identified, warranting further study. 
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Die volledige analises van die vier Oraistes luridus individue 

word hier gegee as n voorbeeld van die analises. 
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VERSAMEUI0MMEn: 2/81/ 2Ob 
Al 

DATUM: ••••••••••••• 

SEL BIVALENT TIPES BIV-TIPE VERH0UD CHIASMA-AMAL TSF" 

1 3A ~B 2C 3G IL 

2 4A iB RC ~G 

3 17A 3G 1" 

4 7A IB JC JC. 
s 6A ,e, IC 3C. 

6 8A IC iea 
7 SA ?JB ~c IG 

8 SA 4G ~G 

9 fiA 3C ~c. 
10 6A IB JC. J.C. 

'11 7A 18 IC ~~ 

,2 SA JB IC cla 

• 13 7A IB IC. ~c.. 
14 8A IB IC ,~ 
is 7A JB ~c. 
\6 5A 3B IC ~~ 

17 4A ~B 3(, 1~ IH 
18 7A ~c u 

I 19 SA 3C. 3c; I 

I zo 7A IB JC. ic; 

21 8A IC ~a 
22 6A ~B IC. JG 

Z3 7A ~B ~c.. 
24 5A ~c 4C. 
25 aA JC lu 
Z6 3A. 3B ~G ~u IH 

27 8A \& ,~ I~ 

28 6A IB IC 3C. 

29 5A 3C ~~ 
30 6A blC ~G 
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A2 ldentifikasie: Z/?:,1 /J.06 

Bivalenttipe en chiasma-analise 

Di pl/Diak A B C G H I L 

Meta I 1 1 1 2 2 2 2 
T 1r 1r T 1r 1r I 

N \SJ. 3~ 4~ f,f+. 4 J 

x C:,,01 l,10 1,53 J,13 0,\3 o.o~ ill 

s 1,Lt-~'=1& I, 0f>l9 1,0080 0,77"1 0,34-57 0,182" 

52 J. ,0"4-1+- 1,1~1{:, 1,0l"J O,'=1Ol3 O,ll95 0,0?>?,3 

% van 
19,~9 0,3o totaal 55,IS 10,00 I:>, 9 4- 1,a.1 

l:(N) 

Chiasma-analise 

x 
N X 1T s 52 

Diplo/Diakinese 

30 13, ~o 1,;).091 o,cBCt,1 o, 7000 
Metafase I 

~ • .:t :> o,14-Si.. ,.~~09 ,, ii'~ 

Verhouding van 1 tot 2 of 3 
X X 

Tipe N x % 5 52 

1 
X 

Di pl/Diak 2 of 3 
X 

I.(N)= 

1 ~fol 'B,"10 ,C\,09 o, ca 3<o, o, 1OOO X 

Meta I 2 of 3 fu9 
X 

.l..~o J.O,91 o,<o~"7 0,7OO0 

I(N)= 3~0 
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KARIOTIEPMETINGS 
Vers.:-imeling norm,er: ~ /<ol /d..Ob 
yer~roting: 100 x 12,5 

5£/..TIPE: AI AI AI GEM.1DD. % YAN 

SEL 1 SEL 2 SEL 3 MHINq JO TAAL 

1. (a~ '-5 55 '1~ 11,07 

2. so 55 50 52.. l'+,09 

3. 48 11-.l. so 41 \;t I 11+ 

4. l.t-0 38 4-S 41 ,,, ,, 
' 35 '3-l 38 35 9,49 
~ 

3c ' 6. ~ ~ .:2.S g, 13 

7. 30 ~o ;ts ~a ,,sq 

8. _;ig J..s ~~ ;is '=,,7& 

9. .;ta ~o 1'8. \9 S, 15 

~ 0. .;l.O ~ IS I~ <+,~& 

11. \~ \0 10 I\ ~' C\& 

X 15 ✓ 15 v1 '7- = 75 (a.o, ;~) 

,IOG1t~ 
Tt}TAAL 3<c9 

me.~ -& •• 

Ar- T ~4 ~o/o 

/\1 - R-~" 3/4 

Ar- J~s o/c 

HJI - S5~ 3/c 
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VERSAMEUIOMMER: Z/&/ \ I <o 

DATUM:-~-' IA./.~~- .. 
A4 

SEL BIVALENT TIPES 

IC ~G 

3 9A ~G 

4 ~A IC IG 

S SA IC. IJ.G 

6 SA IC IG 

7 7A IC. 3G 

9 oA 

10 8A 3c 

11 7A 

12 7A 

15 IOA IG 

17 5A IB 46 

18 7A IC ~G 

19 3A IB IC 56 

zo 
21 4-f.. 113 '3C 3G 

22 SA JC IG 

IC. IG 

25 ~A IC I G 

Z6 9A ~C 

27 7A IC IG 

29 oA lB ..?.C. 3G 

30 8A \C ~G 

BIV-TIPE VERHOUD CHIASMA-MH11 T<:I=' 

-t:2.I) ~----....,_ ______ -1 

Io s 11. Q 4-o I/ o } 
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AS Identifikasie: ~/,ad>./ ll'-
Bivalenttipe en chiasma-analise 

Di pl/Diak A · B C G H I MV 

Meta I 1 1 1 2 2 2 
T 'tr 'tr T 'tr 1T 

N ;2.14 7 4-o 58 \I 

X 
1.,~ o.~~ ,.~~ 1,9~ 0,"&1 seT 

s \,G,554 0,5040 0,9559 1,dt-~3 O,SSGI 

52 ~,llf.O:t O,~Slt-0 0,9195 1,oqg9 0,30~ 

% van 
~1,08 .l,19 ,~ ,54-totaal 18, 1<g 3,4-5 

l:(N) 

Chiasma-analise 

x 
N X IT s 52 

Diplo/Diakinese 

30 
I~, 57 I, 14-:t l 1,104-3 11.ll 9 S 

Metafase I q,cl 0,8~45 I, I I ;t1 1,.;2.3~8 

tot 2 of 3 Verhouding van x x 

Tipe N x % 5 52 

1 
x 

Di pl/Diak 2 of 3 
X 

1:(N)= 

1 
.:2," I S,10 '61,'6=t t,a~3S I, 59 '1{, 

X 

Meta I 2 of 3 
58 1,9~ 18, I'& I, 0Lt~3 1,oqB~. 

X 

I(N)= 3\9 
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A6 

KAR.IOTIEPMETINGS 
Vers.imeling norrrner: ~ /-&;)../ "' 
V i 00 5 er.grot ng: 1 X 12, 

5£L.TIPE: Arr Arr (-1 if GEM1DD. % YAN 

SEL 1 SEL 2 SEL 3 M£T/Nq 70TAA'-

1. '&C <l>O ,s 78 ll,53 

.L. l.;t 10 55 (o~ 14-,'B -" 3. 55 Ss SC 5~ 11.c=u 

4. (x') 40 (x}+-0 so 43 9,G4 
-

. 4o 4o ~g ~3 ,.4~ 
6. 3J. ~ ~s 3~ l,19 

7. 50 30 :,0 ~«=t G,S~ 

8. ;2.g ~i o<..S ~!) s,n 

9 .... ..2~ ~~ ~o 19 4,~l 

~ 0.' o1.0 ,s .:2.o 17 '3,g~ 

11., IS IS IS I~ ;t,10 

IC I~ 

X X-== 4-o '8,99 

,fOGRAM 
(_ X. = nie. J e; d ~ti Fis eer nie.) TbTAAL 4-4-S 

n"\e.1::io@S 

Ar - Q::2.4 l/~ 

Ar - R 3o 4/0 

AI - 1' 33 1/c 

Ar -E ?, \ 4/o 

Ar -F ~o 4-/o 

Ar -E ~, ~,4 
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I 
I 

I 
I 

I 
! 
I 

VERSAMEUlOMMER: 2/'&3/ 1 ~\ 

. J$ ,~ /f:>4 DATUM •••••••••••••• 

A7 

SEL BIVALENT TIPES 

1 tgt.. ~~ 16 

2 f>A IB IC. ~(:, 

3 4-A 3B 3G 11-1 

4 SA 4B JG 

s 4/\ 3e, IC ~G 

6 '+A. 3B JC JG 
1 5A IB IG .J.G 

a 7A ~e, \C, 

9 4-A ~B IC: 3G ,~ 
10 SA ~B IC ~G 

' 11 7A IB 3C:, 

12 G,A. ~B IC ~G 

13 4A ~e, IC JG \I-I 

14 ~ RB 3G 

lS 4A :lB 3C. IG 

\6 bA ~B IC ~ 

17 fiA 1B IC 3G 
18 {,A. .;2.B 3(:, 

19 7A I~ IC ~G 

20 7A IB ,;iG IH 

21 ~A IB ~G ,~ 
22 7A. IB 36 

Z3 fA 4B 16 

24 ~ ~e, ic. IG II-\ 

25 f;A ~B IC. JG 
Z6 f:,A ~& 3G 

27 bA 1B IC 3G 

28 bA J.B ,, ~G 

29 1SA IB lC. IG 

30 bf,. IB IC .;tG IW . 

FAMILI[ Aer;d:do.e. 

BIV-TIPE VERHOUO CHIASMA-ANAlIS_E_ 

\Oh l,;2./q 

\L <a /3 IL+/9 

1/4 lS/7 

9/;J. 'V-, 
11: ~/?:, 14-k_ 

9 /J.. 13/r;:, 
-

~I 7/4 ISh 

11: I0/1 ,2.h 

7/4 IS/7 

9h,. 13h 

3/~ ll+/,o 

9/~ 1Vs 
'B/3 14/f, 

8/~ 14/9 

IM 9/~ 14k 

9/;;._ 13/G 

<l. (?:, 14/9 

'o/ 3 14/9 

~/~ 13,/9 

'6)3 14/9 

IM 7 /4 lb/q 

?J/ ~ l4-/10 

I0/1 1:2./7 

9/;;J.. I 3J-, 

ci ,~ 1?.J/g 

g/3 l4-fc:1 

3/3 14-/q 

q /J.. 13/g 

10/, l~/q 

g/3 l4-/g 
.. 
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AB Identifikasie: 2./ <3~ / I ~I 

Bivalenttipe en chiasma-analise 

Di pl/Diak A B C G H I L M 

Meta I 1 1 1 2 2 2 
T "O" "O" T "O" "tr 

N 114 53 ~~ bo'l 7 4 I ~ 

x 
ill s, sooo 1,9-; 33 0,13'?>.3 ~.0"'1 o,~332> 0,13~3 O,03~ 0, 0"67 

s \,15'-7 0,901;2. o,~q,s 0,784-9 0,4-3Ca1 0,434;). o, 1&.u; O, =<S3i 

52 1,3380 O,s.;2?>0 O,Lt,18.l. 0,blbl 0,IKSI o,,cgss o,0'333 o.~ 

% van 
6,b7 Ig,19 ~ii;)_ 1,~u 0,30 0,"I totaal £l,1~ 17,53 

l:(N) 

Chiasma-analise 

x 
N X Tr s sz 

Diplo/Diakinese 

30 13,C:,cac , .~:>(;,4- 0,9G8s 0,93 79 
Metafase I 1,qooc 0,,1 '&=t 1, ~<c9a I,~ I O!r 

tot 2 of 3 Verhouding van x x 

Tipe N x % s s2 

1 
x 

Di pl/Diak 2 of 3 
X 

l:(N}= 

1 
;254- i,~f,fi 7 7~.9 7 0,%'19G 0,&09~ X 

Meta I 2 of 3 rG J.,533~ ~~,o~ o,&99', 01&09~ X 

I(N)= 330 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

A9 

KAR.IOTIEPMETINGS 
Versi"lme 1 i ng nort111er: Z / S?:, / l'?> I 

Ver~rotinq: 100 x 12,5 
S£LTIPE: A-r. Ar. A.I. GEM1DD % YAN 

SEL 1 SEL 2 SEL 3 MfT/Nq "TOTAAL 

1. 0.1 o,s 0,<3 0,T1 ,1,,4 

2. o,7 o,, 0,75 O,<og l5,<o7 

3. o,s o,ss 0,5 0,5~ 11,9& 

4. 0,5 O,s 0,4- 0,4-1 10,cg3 

o,is 0,35 0,4 o,~1 %,53 

' 6. 0,'35 Q,°?:,I 0,4 o,~s 3,0f. 

7. O,?, 0,3, O,~g C,!>3 -,,60 

8. 0,3 0,;l.S 0,3S 0,3 G,91 

9. o.~s O,.;;t;t o.~ o,~c;. S,99 

10. 0,16 0,15 o.~ a,,, '3,9ol 

11. 0,1 0,1 0,\5 o,,:t ~.7G 

X l,O 
., 

0,9 ✓ x-~ .... 0,9s c1~1,&9) 

IOGRAM TOTAAL 4,34-

meti"~:P ·. 

Ar Kbl 3/4 

AI L sG ~/o 

MT - \<.3\ 1/0 
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VERSAMEUIOMMER: Z/83/ 144 

DATUM: • • 1.b.l .~':1-••• AlO 

sn BIVALENT TIPES 

1 ~A SB 4G 
2 6A ol.B 3G 

3 IA SB l C. 36 lL 

4 6A .;).~ ¼ 

s 3A 38 IC. 4-G 

6 ~A 4-B 3C .;2.6 

1 ~A ~s IC. ~G 

8 4~ ~ IC. 4G 

9 3A ~B 3C 3G 

10 4A 3B IC ~G 

' 11 3A ~B !J.C. ~6 lH IL 

12 3A SB 3G 

13 f;A IC 4G 
14 4A 3B ~c ~G 

15 ~A ~B 3C 3G IL 

\6 ~A SB ~c IG 

17 SA 3B IC IG IH 

18 4-A. 55 IG II 
19 3A 3B % IH 

20 5A ~B IC ~6 

21 SA 35 IC .;tG 

Z2 SA IB IC. 4G 

23 4A .J& .ic 3G 
24 4A 4B ~6 ir 
25 3A bB IC lG 

26 4A 4& JG IH 

27 ~A Lt-13 1c. .:2.G IH IL 

Z8 4A ~B ~(. ;tG IL 

29 4./\ ~B 46 
30 SA J.'c ~c \(:, IL 

FAMILIC Ac.r~didQe. 

BIV-TIPE VERHOUD CHIASMA-AMAI TC:~ 

-

---~.......!.!WWW4 
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Di pl/Diak A 

Meta I 1 
T 

N 1\4 

X 
3,'&0 ill 

s 1;314-b 

sz 1,3891 

% van 
31+-,SS totaal 

I(N) 

0iplo/Diakinese 

Metafase I 

Tipe 

1 
x 

Di pl/Diak 2 of 3 
X 

t(N)= 

1 
X 

Meta I 2 of 3 
X 

I(N)= 

All 

B 

1 
1r 

9:t 

3,0'1 

1,33&0 

I ,9.l.b4-

.ll,8& 

N 

30 

N 

~4-0 

90 

Identifikasie: 2/'B"?> / 11+4 
' ' 

Bivalenttipe en chiasma-analise 

C G H I L 

1 2 2 2 .:2. 
1r T 1r 1r -

I 

34 77 5 .:2. G 

l,1~ o<.,5'1 0 1 \l 0,01 o,~o 

1,oogo l,0'+-00 0,3190 0 1cl..S~1 C,4-0{,g 

l,OIGI 1,O81f, o, 14-~'1 O,Ob44- 0,1,ss 

10.~ ~::i,33 l,S;t 0, '=>I I ,'B~ 

Chiasma-analise 

x 
X rr s 

14-,0C ,.~1~7 1,0111 

f,,57 0,5973 1,59Cb 

tot 2 of 3 Verhouding van x --x--

x % s 

i,co ,J..,7 3 l,01,1 

'5,00 ;J..1,~, 1,0171 

52 

I, 0!>4S 

:2.1 52. 99 

52 

l,O~'+S 

1,0~45 

~~o 
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Al2 

KARIOTIEPMETINGS 
Vers<Jmel ing nonrner: r; /~3 / I '+4 
Venrot1ng: t 00 2 5 X , ' 

SI;L. TIPE: Ar 
SEL 1 

1. ,o 
2. .55 

3. 4-s 

L_ :,8 

l 3~ 

6. 3c 

7. 30 

8. ~s 

9. .;ts 

rn. ,~ 
11. \0 

X 0,91 ✓ 

,!OGRAM 

metiri3-s: 

A1 -Ws9 

AI - WG3 

/\ I \/ s<g 

Ar us~ 

A-:t 
SEL 2 

0,'35 ./ 

"5 
~~ 

4-5 

~s 

~ 

3c 

3c 

as 

=ts 

'~ 
\0 

Ar GEM1DD. % YAN 

SEL 3 MfTINq TD TAAL 

73 o,,q J.o,, 3 

53 o,s-, 14, 9G 

so 0,47 •~.~'+ 
~8 0,31 9,ll 

30 O,'?>J ~.14-

' :>O O,"~o 1,ig.1 

3o o.~o -,,&7 

~s a,:ts "'Sb 

as- o.~s ~. sc; 

IS C,t3 1> ,4-1 

10 o,,o ~.'1,:Z 

x~ 0,&S l ;t~ I \C) 

TOTAAL 3,8\ 
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Al3 

ID I OGRAM n::. ~ 

1 \cg, SI 

2 14,91 

3 ,~.~s 
4 10,ss 
5 cg,1.;t 

6 8,0.l,. 

7 7,G9 

8 G,15 

9 s,9o 
10 4-,01 

11 ~.79 

12 

X (~1,71) 

Gemiddelde idioqrammetinqs vir die spesie 

S·~BF ···11.,.E· \-\e..r1·Hac.r;d; r)O.e_ 
L :\.•. .L • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

- b k ·t· z/-s1 /.::>o" x ere en u1 ••••••• ~ ••••••••••••••••• 
• -~ / .~ ?> J . .' A ~ •..•........•. 
• ~ /. 'p ;.,./. ) .4; 't . ............ . 

Aantal Inskrywings ••••••••••••••••••••••••··• 

.... 4 ..... . 
Ve rs-ore id ing: Y.1Qri.e.j;>~~9p.. / .½l~fJA\J.'1~9!l{I/. 'l'J~o..) 

.V.rr:.s\~~~.1~ .... t?'?Ar.~~YAAt;. 

Chiai=nr.a anal ise :- l per su) 

I,~\ !. O,o-, 

0,1 I ! O, \ \ 

~ /<oJ. / I\~ ----t7 30 meiosie.te oridc.u-sc€..k. 

11 monovolent:pare.. l 3, 4-S 0/o) ~e..\l,ncl 

I ~el s"1f s 4- I e. 

 
 
 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

Bl 

AAIIIIAliGSEL B 

Me geaiddelde ana1ise van e1ke sprinkaan vat in hierdie studie 
opgeneea is. 

1 Lys van spesies Bladsy nomaer 
T.iiifiie: ACK.IDIDAE 

Subfaai1ie: ACK.IDil!IAE 

(1) Acrida bicolor 

(2) Acrida sulphuripennis 

(3) Acrida turrita 

(4) Acrotylus angulatus 

(5) Acrotylus deustus 

(6) Acrotylus diana 

( 7) Acrotylus furcifer 

(8) Acrotylus rnossarnbicus 

(9) Acrotylus patruelis 

(10) Aiolopus latus 

(11) Aiolopus thalassinus 

(12) Anaeolopus socius 

(13) Cannula gracilis 

(14) Coryphosirna producta 

(15) Coryphosima vacina 

(16) Duronia chloronota 

(17) Gastrirnar~us africanus 

(18) Gastrirnar~us crassicollis 

B9 

B9 

BIO 

Bl! 

Bl! 

Bl! 

Bl2 

Bl3 

Bl4 

Bl6 

Bl6 

Bl8 

Bl9 

Bl9 

B20 

B20 

B21 

B21 
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B2 

(19) Gastrimargus vitripennis B22 

(20) Gastrimargus wahlbergi B23 

(21) Gymnobothrus cruciatus B23 

(22) Gymnobothrus linea-alba B24 

(23) Gymnobothrus temporal is B24 

(24) Heteropternis thoracica B27 

(25) Heteropternis sp B27 

(26) Humbe tenuicornis B27 

(27) Locusta migratoria B29 
migratorioides 

(28) Machaeridia bilineata B29 

(29) Morphacris fasciata B30 

(30) Oedaleus carvalhoi B32 

(31) Oedaleus flavus B34 

(32) Oedaleus nigrofasciatus B35 

( 33) Oedaleus plenus B35 

(34) Orthochtha dasycnemis B35 

( 35) Orthochtha prasina B36 

(36) Orthochtha tunstali B37 

(37) Orthochtha zuluensis B37 

(38) Paracinema tricolor B38 

(39) Paraparga brunnea B38 

(40) Paraparga brevipennis B39 

(41) Parapar~a ? strigosa B40 

(42) Parga xanthoptera B40 

(43) Pternoscirtus B40 
pallidus 
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(44) 

(45) 

B3 

Sphingonotus 
scabriculus 

Trilophidia conturbata 

Subfa-1.1:1.e: CALLIPTAIIIRAE 

(46) 

(47) 

Acorypha ferrifer 

Acorypha pallidicornis 

Subfaa:1.1:1.e: CATAIITOPIIIAE 

(48) Abisares viridipennis 

(49) Anthermus granosus 

(SO) Cardeniopsis 
nigropunctatus 

(51) Cardeniopsis sp nimf 

(52) Catantops bifidus 

(53) Catantops fasciatus 

(54) Catantops 
melanostictus 

(55) Catantops 
melanostictus subsp 

(56) Catantops spissus 

B41 

B41 

B43 

B43 

B44 

B45 

B45 

B45 

B46 

B46 

B46 

B47 

B48 

(57) Eupropacris cylindricollis B49 

( 58) 

(59) 

Frontifissia laevata 

Phaeocatantops 
decoratus 

Subfaaf.1:1.e: COPTACKIDil!IAE 

(60) Parepistaurus sp 

Subfa-1.1:1.e: CYllTACAIITII.ACKIDIR.AE 

(61) 

(62) 

Acanthacris ruficornis 

Cyrtacanthacris 
aeruginosa 

B49 

B49 

BSO 

BSO 

BSl 
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B4 

Subfaailie: EURYPBYIIIRAE 

(63) Amblyphymus B51 
? adspersus 

(64) Amblyphymus B51 
roseus 

(65) Calliptamicus B52 
semiroseus 

(66) Aneuryphymus B52 
erythropus 

(67) Euryphymus B53 
tuberculatus 

Subfaailie: EYPUPOCJIEIIIDll!IAE 

(68) Cataloipus B53 
cognatus 

(69) Heteracris ? pulchripes BS3 
jeanneli 

(70) Heteracris sp nimf B54 

(71) Heteracris speciosa B54 

(72) Tylotropidius B54 
gracilipes 

Subfallilie: HKIIIACRIDIRAE 

(73) Dirshacris aridus B55 

(74) Leptacris monteiroi B55 

(75) Leptacris pretoriae B55 

(76) Oraistes luridus B56 

(77) Spathosternum nr B56 
brevicorne 

(78) Spathosternum B56 
pygmaeum 

Subfaailie: OXYIRAE 

(79) Oxya hyla B57 
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BS 

Sobfudlie: TIUJXALIIIAE 

(80) Anablepia sp BS7 

(81) Brachycrotaphus B58 
tryxalicerus 

(82) Brachycrotaphus B58 
nr tryxalicerus 

(83) Faureia milanjica B58 

(84) Dnopherula B59 
cruciata 

(85) Platypternodes B59 
brevipes 

(86) Pnorisa squalus B60 

(87) Pseudoarcyptera B61 
carvalhoi 

(88) Pseudoarcyptera B61 
cephalica 

(89) Pseudoarcyptera sp B61 

( 90) Pseudogmothela ? rehni B62 

(91) Truxaloides B62 
constrictus 

Faaf.lf.e: PYIGOIIORPBIDAE 

(92) Atractomorpha B64 
acutipennis 

(93) Chrotogonus B64 
hemipterus 

(94) Dictyophorus spumans B66 

( 95) Maura rubroornata B66 

(96) 0chrophlebia B67 
ligneola 

(97) Phymateus leprosus B68 

(98) Pyr~omorpha B68 
cylindrica 
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B6 

(99) Pyrgomorpha B69 
granulata 

(100) Pyrgomorpha sp A B70 

(101) Pyrgomorpha sp B B70 

(102) Stenoscepa picticeps B70 

(103) Zonocerus elegans B71 

Faaf.1ie: CBAK.ILAIDAE 

(104) Charilaus carinatus B72 

Faai1ie: PAIIPBACIDAE 

Sub£a.ai.1ie: PORTIIKTIIIAE 

(105) Lamarckiana B73 
nasuta 

(106) Lobosceliana B74 
cinerascens 

Faai1ie: PREUIIORIDAE 

(107) Bullacris B75 
membracioides 

Faai1ie: LEIITULIDAE 

(108) Eremidium denticercus B76 

(109) Eremidium obtusus B76 

(110) Eremidium sp B77 

(111) Lentula obtusifrons B77 

( 112) Paralentula B78 
marcida 

(113) Paralentula nr B78 
prasinata 

(114) Sygrus vansoni B79 

( 115) Karruacris browni B79 
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X = 

X = 

B7 

Faai.1ie: EIJIIASTACIDAK 

Suhfaa:llie: TIIERICLEIRAK 

(116) Spesie T 

2 S1eute1 tot die datatabel1e. 

Z-nr = Z-nommer 

2n = sigotiese aantal chromosome van die betrokke 

sprinkaanmannetjie. 

N(selle) = totale aantal meiosiete wat van daardie betrokke 

sprinkaan ondersoek is. 

Biva1enttipe-ana1ise 

X/sel = gemiddelde aantal bivalente van 'n spesifieke tipe, per 

sel. 

S 2 = variansie 

% v N(II) = % voorkoms van 'n spesifieke bivalenttipe. 

Chiasaa-ana1ise 

[i]~ 
~~ 

vergelyking van: (A) die gemiddlede aantal chiasmata/sel 
en (B) die gemiddelde aantal chiasmata geterminaliseerd/sel 

vergelyking van: (C) die gemiddelde aantal chiasmata/ 
bivalent en (D) die gemiddelde aantal chiasmata getermi
naliseerd/bivalent 

s2 = variansie 
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X 

X 

% 

B8 

Yerhoud~ng bivalente aet een chiasaa: 2 of aeer chiasaata 

2 of meer ! N _ 
~ vergelyking van totale aantal bivalente met 

x (II) een chiasma en bivalente met 2 of meer 
chiasmata, waar N die totale aantal biva
lente bestudeer, spesifiseer. 

ill vergelyking van: (A) die gemiddelde aantal bivalente met 
1 chiasma/sel en (B) die gemiddelde aantal bivalente met 
2 of meer chiasmata/sel 

vergelyking van: (C) die% voorkoms van bivalente met 
chiasma en (D) die% voorkoms met meer as 1 chiasmata 
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sPEsrn: AC.R\DR B\coLoR (n1uNB) SUBFAMILIE: RCR\D\NAE 
Cl) 

LOKALI-
,--

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n cu 

TEIT 
Vl 

R B C D 6 H \ L M :z: 
Quk\ldU\<.1.4 x/sel 3,40 3,\:.0 0.b7 l.~3 o,~, 0,53 o,c3 0,07 

_fil_ 
'lt.- 21,•22.•/ 1.3 30 s2 ,,1'.cac\7 ,.~cacn o,57~7 O,b21."4 0,74-02 0 1:,-Z.\:.4 C>,0333 o1ob4-'+ 

32•111 
% v N (II 

3~91 32.,73 b,Ob \b 1..7 7 'R,_, h...~5 0,30 ~.L-.1 
Ouk~ku x/sel 1,q3 "2,57 o,,1o 3 110 1,01 O,\+~ 0,53 

ca\ 2~ 30 s2 01C\bO'l ,,1023 o,oq-zo 2. 4-24-1 Q,ljJ23O C> 14,b09 0 12.Sl'=> 9<\ 
% V N(II: n,sg 23,33 lo,97 33,1.4 C\,10 3,C\4 .... ~5 

~DOI· i/sel 2,11 l+,l+-3 0,1..0 1,10 1,37 0,10 0,23 O,Lt,O 
'il rc.~r'lcaQt. 

s2 U 0 0~1/ 23 30 0,1..21.4 l,1+,951+ 0 11.&..21 C>,71o90 Oi12.30 0 1c,q31 0 1,~s, 0 13\12 •~4 3,•~~· % v N(II} ICf, 70 W),30 S,Lt-5 1s,i...s 12,4..'2. 0,'11 2112. 3. '-"-

ACRIDA 5ULPHUP.IPENNIS (GERST) RC.R\O\NAE 

Cart>\it"\Cl x/sel 2,11 lt-,-Z.O o,~o 11so 0,91 0 137 0130 o,so 
J3_. s2 

,2 21.""~/ B 30 o,~"3"?>3 11bl3'i O,3'5'52 \,6'379 0 1sgs1 0,4-4-71 o1"2.'ilo"2 0 14,bSS 
"30•0,1 % v N(Il) '2.lo 10b 3-a,,~ 2.,73 13.~ <i,79 3,~3 2,73 4-,SS 

ma~u21 x/sel l,i7 4,oO o 1b3 0 103 2,31 0,2.3 011+0 0,11 ,,oo 
'ii 3o s2 7JoOS°t1/ 2.3 1,0~1 2.,51.:."2I o,'5'351 o1r>'3'33 I 1"34-37 0 1 l'iSI 0,3172. 0,1431 o17Sib 04- 32,04-~• 39,09 0130 2.,.s-z. 211"'2. 3,lol+- 1,s2 9,09 % V N(Il) lfo,91 ':5,7 lo 

l~~t.c~- x/sel 2,50 2,27 0,11 2.L~ h1+3 0,1+-7 0,3'3 o,~ ~, 
s2 i- 2L/•Uo'/ 23 30 1,1751 , 1sr2.7 O,io57 \131+37 1.~~1s o, 3'-'=4 0.-2~"&8 o,S'2."'-I 1"2.'2. 

29°201 %vN(II) 12,73 20,&.1 b,97 23,94- \"3.0'3 ..... ~ 3,03 S14-b 
1'~~~ x/ sel 3,S2 ""I 4-4i 0,-z.4- 1100 o,q1 0,2.1 o1~' o~z.K <J1 bc:6.stt.i 

4-<i 
he,ir() 23 29 s2 11 \i72 11c.lS7 0 11i97 1,0ooc o 1~b=>I 0,1100 o,-zq !,I 01-Z"li3 32•w:>1

/ 

,7•17• %vN(II) 31,91 4-(),15 2i19 q,o9 Sl,78 1.n Z,~2 2_1SI 
~oto x/sel 2,30 1.\-190 0/~1 1,-zo OJ 1D 0,21 o,~3 0,2.3 en UQa\ 

~ 2..,_0 10'/ 13 30 s2 o,~2~, l 1679~ o137i2 01993\ o17'&b'2. 0 1~02. 0 11.»llo\ 0\\ClSI 
2'\0 1\.1 % v N(Il) 20,91 ~,ss 3,33 10191 1,27 2,4-2 %,~~ 21\2 

FAMILI~: RCR\DIDRE 
1 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

X/II SL 11 .~N x % X X • X "(Il 

0,1310 ~ J.i.fil_ 230 330 71b• l&lQ. 
s,&i 0,4-8 1,si..o2 100 3,33 30130 

11,'3o 1,5, ~ ...!.2.l33c> 5,'23 1+,,52 
li>,'20 0 15b 2,!552 173 s,11 52,4-"2.. 

~33o 1,2.0 bS,t.5 IS.11.t"l 113~ 1,01c,21 
l+,5<> 0,&+-1 t,913-a II 4- 3 1cao 34-,SS 

z:2.1 ,,3, l..b191 1s113 l1'3'fl 2,7'+,02 
~3'30 5117 014-7 ,.~ 3,1o"3 331o~ 

','+-7 2 11.ilb 20s b 1'if3 b'2,l'l lb,lb 
7i:s300 37)88 s,i.-3 O,t+-q 21""-7'8 4-,17 

,,ss z,v.z '30 ~3"30 6153 ~.30 .!:Ml 
bi()b o,ss z,3"-02. lbl+ s,,~-7 4-q,10 

~ \,Z.i 1,3202 ~319 ~ 71t/l2 
s 103 O,\+b z,91o'32. 80 2 17b zs,ox 

1133 ..... ,.~ Z2.7 ,.:121 bi11<t It..._, 
4-1b"J 01t+2. l1Zb43 ~330 3,~3 3\12.1 

co 
1.0 

2 or 3 

X 

s2 

0 157!±:7 
0 1571.a-l 

2 11llol 

2,111.»t 

01i552.. 
011SS2. 

11~1b 
1,~\? lb 

01<\0Z."3 

o,~o"2.'3 

11774--'i 
\ 177"-8 

o,u-zs 
0,1325 

1JC8lb 
110Rlb 
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SPESIE: 'ACRIDA TURR\TR (L\NNJ SUBFAMILIE: AC.R\D\N'F\~ 
QJ 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n w 

TEIT 
V) 

R B C G H l L M z 
"'Frivie< x/sel "3,oo 2,qo ,,s3 2,\:.0 0,1.3 o,-z.o 0103 01\0 

.lL 
C\'2. 

2~?)fl'/ 23 30 s2 1,124-1 \1b793 110,gs\ \,C\C>'?>'+ 01 iis,gs1 o,1.'34-5 010333 0,0931 
30•~q• % v N(II] 27i'Z..7.. 2b13b I "3,94- 2'3,\..4 5,7b t,i2 o,~o o,ql 

~\\:ten x/sel 2,cn 2,,10 o19o '2.' l\-0 0 153 01'20 Of20 0,10 
79 kJnf'f... 0. 

CardinQ.. 23 30 s2 l>Qta 7~ 11sc:,1o1o ◊)64-4-i t,3517 o 1S'333 0 11b'55 013o3lt 0,0931 '2.lo 2'-~'/ 
3o0 c7 %vN(II' 2b197 33.b4 8,18 21,82 4, 'i5 l1'&2 ,.~z 0,9I 

Q.".T6c.ob1 x/sel 2,%0 2,b3 1,10 2,27 0,61 0190 o,n o,"-'3 79 plot. 
s2 

3lo 1.S0 ?:,i'/ 23 30 0 1<ifi5Z 2,5?>51 o,9'697 1,'6r2.1o O1'3b7i 0 I1s2s 0114-31 o,2.s4-o 
-z~•10' % v N (II) 25,53 21..01 10.03 20,97 baOl 'i> 2.1 1.sz 3,95 

\l.P.~\- x/sel 2,10 s.so 0111 0150 o,so l113 0130 01"20 
~ ~\QQ-i_~ta) 23 "30 s2 

37 1105'&b 2,534'5 1,~515 °' ~C\lob 013~1..b o,i,~z. 012.ib-Z 011b55 
%vN(II) 19,09 50100 ~iC\7 u. 55 L..,5S l0130 2,13 l,'it2 

W~ier x/sel 2,77 1,"37 \1-Z.O ,,~7 o,"3, 017.1 0157 LIQ_ (~ '.) 
13 30 s2 

\l z..s•~~1/ o,ioto, 1,~i\b 0 1s104- l10lbl 013092 0,2023 o,s2 "C\ 
29oog1 % V N(II) 25.15 3C\,70 10,91 13 ~~ 3,33 2au.2 5,1'5 

Wi~l'licf :x/sel 2,13 1+-,03 o 1io 1,17 ,,-zo 014-7 0 130 o,3o 
...fil_ (los~) 23 30 s2 

50 01b'i51 l1'i21:.4- 0 1312"-- 01C\O 2.3 o,1o4-<a3 o 1?>2b4- o1znz. 0 1--z.111. 
% v N(II) 24,'i'5 3lo,b7 7,27 \O,lol I0,91 4-,24- 2,72 -Z.,7-Z. ~, Ax.'31 d:.crs- x/sel 2,~ 4-,b'3 01bO 2,01 o,so 0123 0131o rus 2.~ 30 s2 

~ '&•lb'/ I01l\ 12 2,S'iS\ o,'524-1 0 1754-0 I0,2i\o2 011i51 o, -Z.4-C>'2. 
Z<\0 0'51 % v N (II ) 25,~5 ~"2,1"1.. s,i....~ \'l,,lCf 2,13 2,12 3,~3 

Sile.~ x/ sel 2,13 3180 0,10 1,1.:,7 1,27 0150 01-Z.O o 1T3 
...fil_ 
\ C\1. '2.7°0'51/ 13 30 s2 

O,C\l\-11 1154-4-~ 0 1s1o2, 113333 o 1i23o o1"!>91ob 01"2.34-5 011230 
3-z.•~-a' %vN(II) 19.-~9 ~,._ 55 lo 1 3b \5,'5 \\.52. 4,55 l1 I 2. b.lo7 

x/sel - s2 

% V N(II) 

FAM I LU;: T-lCR\DIDAE 
1 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
rnono11~- - X/II SL l. -~IN x % Ul'ITP~RE X x · x "(11 

~ ~ ,, 2.1..44- 223 330 714-3 1:.1.s& 
s,13 0 Is2 2, 15~0 107 3,57 32,lt-2 

14-,53 1132 ,.~-z9q 227 1,51 b8119 1Q3 330 s,1..1 0 152 Z 11b09 3,4-3 31,z.1 

o 1c3 
15/~3 .b,53 59.51 1,4-4- 2,350b 19b 329 

0,0~33 s,'-»7 0152 21 lb.09 133 ~.~3 40,4-3 
0,30 

l:!,113 1,21.:, 1,5230 E.!., 3"30 I~ ,&,06 
3110 I~ 1, "l-&62 19 2,1:.a 2.31<=i't 

IS1bl ~ .hdfilL ~300 '&,33 151,b 
~,'iO 014-4- 2,lb':)S ~C> 2,"-7 24-,"2.lt 

14,13 l134, 1.374-7 2'"2.7 1-.@. bi179 to3 330 i..,so 0,41 l1SOOO 314-~ ~,,z, 

~ ~33() i,03 731o3 1,30 ,,1c.092 
512.3 0,4-cg l1T113 8~ i.,97 lb1C\l 

~33C> ~,4:,3 lb1IO 1, 4-lo 2,02~1 ~ 
lt,73 01lf.3 I 14-4-"37 13\ 4-,"31 3q,70 

,-- 1-

co ....... 
0 

2 or 3 

X 

s2 

111SD6 
111506 

1,3575 
,,~575 

21C>5Cb 

119092.. 

l148Ilo 
l144l16 

1119"5!:t: 
ld95l+ 

1,Ci 16 
I 10'8lb 

0 192.ctcr 
019-Z. q9 

,,2,1+-1 
1,-z.,4-7 
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SPESIE: ACROT~LUS ANGUL.ATU5(STAL) SUBFAMILIE: ACR\O\NAt. 
Q.) 

LOKALI-
,.... 

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n w 

M TEIT Ill 

A 8 C 6 H I L z 

u.P. p<ocf- x/sel '2,4,3 4-, 5'3 0,67 1,1.1 \,Ol o,93 0,03 0,01 
_TI_ ploa~ (Pl:a' s2 

O'l 
~ 23 '30 '2,'2.~l.-O "3,0cif)\ o,574-1 1)0'2. 99 0,15~0 0 16161 C>J0'3 33 0 10b4.4-

% v N (II ·22.t2 ~1.2\ 6 106 1\,51 9110 %,4-cg 0,"30 0,60 
i(.Ql"Q':)- x/sel 1,bl 1,90 0,10 3,40 0,60 0,10 0,10 o,io 

_TI_ bu~ 
23 30 s2 0,5057 1,19bb C,1690 2,59ol o,3171 0,4-931 01093\ 0,4-4.14-4-1 28•00'/ 

,i()3D' % v N(II) '-"-."2.1+ llill lo,36 ~,91 5,4..._'5 6,3b 019\ 7121 
W,\~tr\v~r x/sel \i\+l 3.30 2,~'3 1,9'3 0 1b~ 0 166 0,10 0 106 

~ s2 
91+ 

25°34.; 23 30 01<\4,71 2,\4,i3 1,11~2 1,1195 0,6'54-0 0 1b4,~l 0J0931 O,0644 
29~1 %vN(II} ,~,33 ?:o,oo 2.5,lb \7,5'6 5,1b b1Cb 0,91 O,bl 

'iondef"Kloq x/sel 2/27 '2,31 0,57 3,io o,ca~ 0,10 0J03 \03 ~3 Kro~Pel- 23 s2 
~ rus'Ville.) 30 1,1ii0 "2,1.4-00 o,9430 '2.,5790 0,b950 Oj093\ 0,0333 OJ 3090 2C\0 5C\'/ 

% v N (II l 10,bO 2115'2 5,15 34-,55 7)15'6 0191 0,30 C\139 2,4•~~ 

x/sel - s2 

I %vN(II) L 

fiC ROT~LUS D1U5TU~ (H\UNB) fKR\DINHE 

~ 
tiso\o~ x/sel 3J21 3,\1 1,21 2,C>3 O}ol 0,40 0)03 0,11 
H\ab1~ s2 

\24. 2?>0 1\'/ 23 30 \,OH9 2,01~i 1,\1.:.19 \,1953 O,l+3b'b 0 13Zb2 0,0333 0,,4-37 
3\0 lL1 1 %vN(II) 29,10 2.~-79 11\'5 \Y>,48 b,Ob 3,bk 0,30 1,52 

ACROi~LUS t)\ANA (~~A.N~) ~CRIOINAE 

._TI_ 
Kara-a- x/sel 2,iS ~'""° 0,10 o,7'5 I ,4-'5 o,55 Oil:S 0,15 

~4 
burg 

23 20 s2 0 1bb05 1.6211 O,b4"2.I o,ni9 0/~921 0,6105 o,23~5 
2ijCOc~ 

o,n9s 
1~0 I % V N(II) 25,91 4-0,00 6,36 lc.,'i!l 1311~ 5,00 1,~b 1,31.:. 

FAMILrn: f\CRID\DAt. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

K 
- X/II SL 1 •¥},N x % J X X • X (I 

~ 1-M_ 1,171'3 229 
330 

7,63 69J3~ 
3,'io 0,35 3,613ca 101 3,31 ~0 1bl 

0,03 0,10 
11,53 1,59 3, 154-0 L§i...330 Li::.-,27 4-l,<i'B 

010333 010931 1,20 O,b'5 3,4-069 172 5)73 52.1'2 
0,30 0,91 

\132 ~ nB 7 160 6~,09 ~ 
3,57 0132 1,i1+02 \02 330 .3,40 30,91 

nso I~ 2,5103 ~330 5,20 ~7JZ7 
1.io C,b5 3)9553 174, 5,'80 52,13 

------ ,--

I 

~ ~ li7l~g l.Ul..330 hlQ ~ 
5 1\+l 0,50 2,1 \9b 99 3,30 30100 

,~.20 l,29 01'8COO 159 220 ~ 12,1.7 
3,9() 0135 2,094-7 bl 3,os 27,13 

OJ ...... ...... 

2 or:, 
X 

s2 

1,6195 
116195 

2 106~~ 
2,0bi+-4-

I ii 4-4-'6 
1,1~ 

21 0215 
2,0257 

113%96 
1,3~96 

o. 411\ 
C,4-11) 
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SPESIE: AC~CT~LUS FU~CIH.R (5AUS5) SUBFAMILIE: F\cRIDINAE FAMILU;: ACR\D\DAE 

OJ 
I-' 
N 

l 2 or :, 
_ ;:!. BIVALENTTIPE ANALISE CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT x 

LOKALI .- .----r-----ir---~~~~~~~~.;;:..._-,----r---r----.---.---,---1 _ ~ .L. .L ~\ N _ ~ 
Z-Nr TEIT 2n ~ A B C l) G H I L M x /II s x : x J(r x % s z 

Po\:.3ic.\:.e1t,- x/sel 1,q3 2,4-1 2 ,50 2,73 0,75 Oi\l 01\l 0,2>0 15,l+,O l•·O 2 5931 201 6
1
90 6213 1174-83 

79 ru'!> --~ ~ -- 330 - .2:L..!..l:!.,~--
4-S -z.4,oi1o'/ 23 30 s

2 
0 1%09 \,1051 1,qng \11195 0 16161 0,\4-"&l 0)2126 0 12ib2 5,13 0 14-7 3,154-0 123 4-110 31,Z.l lil4-i3 

2q•o~1 % v N (II; \l,~?, 21,4,2 22,13 24-,i5 6161 \\'51 11'52 '2113 

~i~i•iief x/sel 2,C\3 :3,~ 1101 2,20 0,b~ 0176 01C>l 0103 14-
1
13 L34. 1,23b8 219 

330 
1 ,30 6b13) 1,2511 

~ 11503~/ 23 30 s
2 

I,llo li 2,2172 0/S230 114-<:>b9 0,4-4-7\ 01l+lo09 0 1064-I+ OiD333 5,25 0,4~ 2.'59i9 I 11 3;1) 33Jbit- l,-Z.517 24 
-ZC\oog' % v N (II; 2.1.,67 3c_1CO 9110 20100 5 176 b,97 0,61 0130 

i\ ~9~e.. x/sel 3 150 1,93 \181 2,loC> 0180 o,'2.1 010'3 l4-,lO l,34- 1,5966 llJj_ 
11

&Q bb,3b \
1
'5966 

11 ~~~r- 23 30 s
2 

o,i103 l,23bi \.Clbl \.'~3~5 015\03 0)"2.01.3 ())03~3 6113 01'56 l1~tH, \ 1 \ 330 ~.10 33161'- 115966 
241.:~~t~• % v N (II) 31Ji2 17 15'8 16197 23>b4- 7,27 '2,4-1 0130 

Wi~v\et x/sel lib~ '2,73 '2,4-0 '2il0 O.ll o,~3 Oi'5'3 15
1
71 1

1
4-3 \. 6333 2.0'3 !ll!l bl

1
'5'2. 1.0'&\b 

LID- 23 ~o s
2 

l10b7i 21si.,,1 1,691..1.. l105~b 0,4.b09 o,11o44 o,~'264 i+,2.1'<)i39 2
1
1540 121 330 ~,2.3 3&

1
~i 1,o<o1b 10

' % v N (II) 14-,llS 2~_/A5 21.>n 19,o9 b197 7,'5i q.,cas 

8\ ~\~P'"u,t x/sel ,,~l 1,11 2,93 \111 \i:.'3 01\l 0101 ~ 1131 1,C:)759 1:M) C Jihl. 't>'\170 o)q\95 
~ 15°27'/ '23 ~ s

2 
l1'6164- \,4-1.64 1,C644- 111.\95 l,D575 0114-~l Ci064l+ 3191 o,~6 2,12.~0 100 3'3 3133 ~0130 019195 

31°001 
% V N (II) \l,'61> '25i15 -Z616l \lo,06 12111 \,52 01bl 

«-li\\e.r, :x/sel 2,11 h\O l191 314-3 0153 0,13 0123 0113 1'5,bO 1,1t'2. 1,6276 ~
330 

b,53 59
1
39 \17141 %-:o~i\/ 23 30 s

2 
1,'2.ii'5 '2.~1'2.~ 01i609 2,254,0 0153'33 0'119'5 0 11iS\ 011195 -t11'51 01bO 2

1
i74-l 134- 4-141 40Jb\ 1,114-7 

2~•~' % v N(II) '2511s tb,~b n1ii 31,21 4-,~ 1121 2,12 1,2, 

lni\\~ x/sel 1,"-'3 '2.'~l '2,17 0.103 \,73 1io3 o,n Oi2'3 O.)Ol 14-,~l ll 31 li\3b& B,l. 7,7() 7Ct-ir 11(:)44-~ 
\
2 

l'itAS1t. 11 30 s 
2 

1,1.195 1.. 101.3 \,\lo l\l o,o O O 3 1, 5'1.16 011~ 20 01 l\l 51 01 I \l 51 O,064-l,. 4
1
50 Ui4 I 2,4-bSS 9 'I "3 30 3,30 30i()O I 104-ii-% 

I 7 % v N (II) 22.\'l 26_197 10,bl OJ~ 15,llo 91'39 2.12 '1.12 O,bl 

0'1 I~i~- x/ sel h<n 11~1 \.9:1 3,11 0)17 01Cl o,~1 a,&l lb 1!) 1,4,7 \,2690 I iii:; 3 6 \1 6"b10b ,, \OC\2 
o.(. lbc6C:,tu\.- 3 2 -. ~ -2l.::!..l.. --~ 30 .52il..L 
I \:.c.rhcJm) 2.3 0 s 01bll~ l,"'-i\\o 0 1b~5l 2,'2.127 01q7n C.1Cb4-l+ 01~92 0,24-0, 5ll OiS2 li909\ 14-'5 1t

1
i~ 4-3,9~ l11092 

\7 ~,•~i,•n % v N (II l H=-1<\1 211'52 \715<& 2.'&119 7,ti 01bl 3133 3,~3 1 

Y>3 "1off1H~~i x/sel 1,~3 3,il 0,70 1,10 1110 0,1'-3 011'3 0,'5~ lb,53 1,50 2, 11% ~ I~ 54;
1

5~ 1,5Kbl 
Z3 cn-tt1..11,,,9 2 °?) 30 s

2 
110575 '2,050b Ol9Cb9 \,l\+.'62 o,cB19 C159~Y> C,\i5I 015:>'33 1+

1 
&, 0

1
39 3

1
1i21 150 3'30 5

1
00 4,5,4S I ,'5ibl 3\9~~1 % v N (II) 1°61()3 35_}1'5 lo1!>\o \9,09 15,4-5 319\t. 2,\2 ~,i'5 
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SPESIE: F\CRO,~LUS fURC\FE.R C SF\USSJ --- SUBFAMILIE: ACR \DINA E 

:::. 
LOKALI- BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n w 
V) 

TEIT z A B C G \-\ \ L M 
\.4bornbo· x/sel 1,H ~.o~ ,,so 2,~3 0,4-1 0141 0,27 0,10 

<is3 ~rw:~ s2 
51 ~.oori;s"~I 13 30 \i0\1b 1,'5~'51 1,1931 \,C\540 0,4-644 0,~lb4 0,34-02 0,4-931 21•21.1

/ 

31°00' % V N (II '20,3() 11,5& \?,,bl+ '2.1,21 4,2~ 4-,2~ 2,u..2 b,36 

i3 ~()\O\'i>'ne x/sel 2,4-3 1.)21 1,50 312D o,i3 Ci,lH) 0,03 a,~3 
\-\ o.b,tQ s2 

109 2io11 1
/ 23 ~ \,1'505 '2.i23l \,29~0 2,3725 0,6954- o,~n2 0l0333 0 12299 

3\0 ~7 1 %vN(II) 22,12 "20,b\ 1'3,b4- 29,09 7,5?> '3,bl... 0.30 3,D3 
x/sel 

-- s2 

% V N(II) 

ijC.R01'~LU5 l'\OSSAM~\C\.15 (1bR~NC'2>J f\CR\C\Nf\£. 

K.o~ibaQ1 x/sel 2,'\1 5,51 o.>~l 1,10 0107 0.~3 ii s2 7 21..°S1'/ 2~ 30 li()bl'! l,'564.3 Oi'~l'al 0,1000 0,0641+ 0,'2.'299 
32•1i.ct 1 %vN(II) "2.b.,~l 501bl °3>~:li 15,4-b 01bl '3,03 

ma~u1.\ x/sel 3,'6"3 2il?> 0,53 2,~o o,so 0137 0,23 0,57 i\ 
3'6 2l:.0 59'/ '23 30 s2 O,C\023 \,4,.2 99 0,5333 '2102 lb 0,39bb 0,'24.03 O,li5\ o,41oo9 

32.•1LL.· %vN(II) ~)95 \9,ILS l.,<ilb '25,53 4-,5b 3,34 2..,~ 5,17 

cg\ ~u2.i x/sel 3,13 4,03 01'20 2,11 0,21 0,4-0 0\\0 0110 

~9 23 30 s2 \ 1()2G9 \,bii5 0,2'3~5 ,,~i51 0,2023 o,~\12 0,\621 c,oq3\ 
% v N (II) 33\94. ~,bl \,i1 \9110 2,L.2 3,64. o,q1 0191 

5Kl'l'\W.C:>W x/ sel ,,q3 4.,01 0,'37 \,93 o,3o 0,47 0,51 0,3'3 
2'1 -.. l'Oon51..1'2.i 

0,2299 23 30 s2 0,54-11 \.4!575 o,3092 \,4l+ ~l o,1i1c.2 013951+ o,3920 l+I '2.7°01'/ 
~'70h_'2, \ %vN(II) 2b,bl 36,91 3,33 \7,58 2,13 lt,li.. 5,15 ~,03 

Kos·,ooa·, x/sel 3,53 3.bO 0150 \,4-~ 0,33 0,53 0,50 0153 
i1 - 23 30 s2 \,3609 1,C\l 14- 0 1bC34- 0 1'6os1 o;~b 7'6 013954- 0 14-655 0,?>9'54 4-3 

% v N(II) 32,12 32,73 l+,55 r~.03 3,03 4-,<i5 l+,55 L+,i5 

FAMILII:;: F\CR\ 0110 AE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
fflONOvA- - X/II SL 1 .~N x % \( l.l.NTPAla.E. ~- X • X '(I] 

2,blbl \5,93 1,4-'5 203 ~D \,,71 61/52 
5,'5'3 0,50 2.'53~3 \21 ~,1.3 3i, 4-8 

16.1'3 1,4-7 ~ ~330 6120 5b 13b 
6160 o,ss 3,6554- IL+-~ 4-,io l.,3)o\t-

------ -

13dO JirL 0,71~~ l2bl 330 r,9o i019\ 
4-,t:.l 014-2 2, 0230 b3 ZilO 19109 

0)03 
\6100 ,, 4-5 1,7241 ~ ~2. 9 \.150 59,2..l 

o1oi~3 1,4-~ 0 168 1,21 '\'5 134 !+,SO 40,73 
o,~o 

I~\~ 1,2g 1,'2.919 ~ 33o 11~7 72142 
b1\0 0155 2,2..310 91 ~,63 21Jsg 

0,03 
14,97 1, 5'50b 11J... 330 7,31 1.6,97 1, ~lo 

0J0333 5,cg3 o,53 1, 19"a9 109 3,63 33,03 
01.30 

o,o3 
\~190 -~ 1,4-124- 229 330 7,lo3 b9 13Cf 

010333 b1o1 0,55 1,q21..1.+ 101 ·~ 3o,bl 
0,3C 

co ...... 
w 

2 ot '.3 

X 

s2 

Va~o2 
1,&~02 

l1"5St:. 
l1C\S8b 

0,1 \ 3i 
017138 

1,1:.379 
11561\? 

\lObl 8 
l)Ob 1 R 

1,2051 
1,2051 

l,0b78 
l10bl8 
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I 

~ LOKALI- w BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n Ill 

A D \4 TEIT B C G z 
I~~ NW x/sel 2,51 '2,17 0,01 '2,loO 0,90 

~I l0\0J'Ck s2 
~ 21°0'a'/ '2'3 30 0/13b<i 1,bH3 0,01..4-1.. ,i1.1c1 0,b4-~8 

3'2°b.d % V N(II: 23,~3 25,15 C,'51 13,6\. i 1li 

x/sel 

-- s2 

% v N (II 

AcROT~LU5 PATP.UE L.1'5 (HERRICH· oC\-\AEfFER_) 

o,Cf3 ,,30 1,10 UP~ x/sel 2,17 4,53 
~ p\QQS , 

23 ~ s2 o,ql\3 2,4.64.4 0,54-7 \ 0 1llo 90 0,9201 30 
% v N (II) 19,70 4-1,21 cu.i ll,'iS2 10,00 

19 Kal"Q~ruRl x/sel 3i33 '2,03 1,bl 0,01 2,30 o,53 . - 2&0 00'/ 23 30 s2 C>.'il50b \121~7 0 17-a lb OJ Obi.I+ 1,2S\l 0,'o013 4-j 
1go3c• % V N(II) 30,30 \tg,1+g \5,15 0161 20191 i.-,4&.5 

~2. I Koffi VlCXSI i/sel '.2,3:> 3,70 1,37 1,77 1,1.1 

32602.'/ 23 30 s2 l,~'3~3 \,94- \4- O,<Jb09 1,1.ii5 O,~C\·2.0 \ '2. 29•co' % v N(II) 21,11 33,64 1'2,t.-2 lb,Olo 11.52 
Roede- x/sel '2,13 ~50 1,2~ \,71 01~ '62 ploat(~~ 

65 25°38 1
/ 

23 30 s2 I, IS!r\ '2,4-24-1. 0)1is1 '2, 04-72 Ci,94.1I 
'2'S0 1i 1 % V N(II) l't~9 :f\,C9 \\,21 \\.:>,~ 1,i~ 

\'lo~~i x/ sel o,ca3 4-,53 1,7'3 2,13 11'2.l i2 
-\\-1 o~•~ 23 "!£) s2 o,11o4-4- \,29\9 0,154-0 ,,i4 ?>lo 0 1i1.30 

% v N (II l 7,58 4-\121 \5,llo \9,~9 \\,51 
l~iebcxii x/sel "2$3 ~.'&l l"1 \,90 o,~3 i2 ---;14l•"'j 23 30 s2 017'blb '2,3<=\'54- 01764-4- 1,40:3'5 C>,61. lc.4-lb2 

% v N(II) 2\,2\ 35,\5 ID1t>I lli27 7,5£. 

- -- ---- - - -

CHIASMA-ANALISE 
- X/II SL \ L M X 

O,bo 0,b'3 o, 81 
1,q~lb 11,4.7 ~ 

o,q31<J 0 1s15t 0,14-01 b1bl 0 1bl 1,14-71 
5,4-~ 5,7b 7,CU 

f\CRIOINF\E 

o,67 0,10 0,2.0 
\4-,5] \,32 l,Oilb 

°'5057 0,0931 0,1655 .3,17 10i34 2,C~ll 
\:,,Ob 0,91 11&2 
0,40 0,37 0,30 

15,2D ~ 1,3319 
0,524.\ o,~092 012.'862 b,~l 0,58 \,bU5 

3,lo4 3,~3 2,73 
0,21 0,30 

\4-,bO 1,33 110Cb9 
0,2113 0,2112 4-,40 o,~o 2,51.4-\ 

'2,l.-2 2,73 
0,30 0,10 0,20 

\4-,5: 1,32 2,0506 
011ib2 o,11o'55 0,1655 

lt-,30 0 139 3,1)3b 
2,1~ l,~2 1,i2 

~.~o 
15,40 \,~ \,4-<g9b 

0 139b5 3,~7 o,a2 2,l.:,024 
4-,'55 

0,10 0,10 o,50 
\5113 1,~8 I,l0'5b 

0,134-5 0,1\:.55 0,4-655 4-,~3 014-S 2, 1334-
li%2 l,~2 ~,55 

1. 
VERHOUDING: x TOT 
1.~N X • X '(11 x % 

~330 5,1+-0 4910CI 
\bi 5,60 50,'\1 

- --

~330 I~ 69,.39 
IOI .3,31 30Jb\ 

~330 1,10 64,55 

'17 3,90 ~5}+5 

222 330 
IOB 

~ 
3,bC 

b112S 
,....2)7 

~330 7,67 ~9,76 
100 3,33 30130 

~330 71\O 6~155 
I \7 3,90 35,45 

~330 !Jill b~;=ll 
109 t3.)63 B31o3 

CP ..... 
-"" 

2 or 3 

X 

s2 

1,144-8 
,, \l4-4- i 

o,ib09 
o,~09 

0,9201 
019207 

\ 100b CJ 
l100b9 

1,6781 
1,bl8 l 

1,334-5 
1,334-S 

1,4'616 
114-'616 
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~ 
u, 

SPESIE = Pl:ROT'1LUS ?ATRUEUS ( \4ERR\C::~- 50-\F\EFFE.R) SUBFAMILIE: f\C.R\D\ Nfit.. FAMILrn: RCR\O\OAt... 
1. 2 or 3 QJ 

LOKALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT X 
Z-Nr 2n w - ~/II s2 1 .~N x s2 TEIT 

Vl 

R B C G H I L M ~- }{ • X '(Il % z 

r~ x/sel h~l '2,b'?> 2,31 211D 0,10 0 167 0,13 o1~3 
\s,i1 ~ 2,1~03 ..!.Th. ~2 bo~(~u - s2 ~ sg,79 2,0~06 

\C\3 tUhe,irn) 23 30 0iiC>~1 \,i'2\:.6 0\%609 1,~4- \3 0\1!~79 015D51 01\\95 o,z.9ii 4-,63 0,4-1 2) 1712 \36 3~0 4-,53 4-\11\ 2,0506 
320"-ct-t,•14 % V N (II) \~1~3 13.'\4. 21,52 '2~,55 l:.,~ 6,0b \.21 3,63 

~ 
Is~- x/sel 3/50 4-,bO 0\b:> \,\l 0167 0,1.1 Oil~ Oi03 \33o \12\ O,C\759 ~330 lt',73 79,3'1 0,'8.919 bo-ra 2'3 30 s2 Lb~l~ 2,04-15 0 14-~ l\ 0,9113 o,sos1 ei,ii'5 0 1()3~3 4;~3 0 ,4-l+- 1i52~ 2 1 '2..l 201bl o,~9,9 '?>2 Di'20'2.o bi 

%vN(II'. 3\\i2 4-\i'n 5,lb \0,bl I.:, ()6 2,~ 1. l,2..\ 0130 
x/sel 

-- s2 -- ---- -
%vN(II} 

x/sel 
i--- s2 --,_ -- - ,_ 

% v N (II) 

x/sel 

----- s2 ------ - --
%vN(II) 

x/sel -- s2 ------- -
%vN(II) 

x/sel 

-- s2 - ---- - -- --
%vN(II) 

x/ sel 
-- s2 -- ---- - --

%vN(II) 

x/sel 
i---- s2 - ,_ 

% v N(II) 
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~ 
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SPESIE: A\OLOPUS t.ATU5 (U'JJ:lRov) SUBFAMILIE: AC. R\D\NAE FAMILrn: r\CR\DIOAE 
;:!. l 2 or 3 

LOKALI- w BIVALENTTIPE-ANALISE CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT X 
Z-Nr 2n - ~';rr SL l. • ~ N s2 TEIT 

VI 

A B C .D q H I L M 0 X x • x '(r x % z 
O~eu:\bcf.! x/sel 3,0() 3,", tioo hl~ o,1oo 0,21 c,o3 0\4-0 

cal 
?i1Hl.1/ Ii ~ s2 01b1.0l 

1itt43 ~ ~ 23
"" 330 

7}'\1 TZ,'1\2 o1%b09 

~1. \,b&'85 01i271o 112~ I..Cj; 0,4552 011.023 010'3"3'3 01'?>\1'2 5 1n 0,41 z,4-i%5 91 31t>3 21,si 018609 
2YPI&' % V N(II; 2111.7 ~l..,ob 9,09 1S17\o s,1+5 2,11-2 0,30 ~,\:,~ 

x/sel 

-- s2 - --
% V N(II: 

AIOLOPUS TI-IRLASS\NUS (FRBR) ACR\O\NAE 

&:och ~ IC,\,) x/sel z,93 3'11 0131 li73 0171 o,s1 0113 0173 
I 16092 ~33o J.iQJ_ ~ ,,(),'t9 ~ ~t~\i~- s2 Is1&.1 llct::L 'a:Xh 23 30 (A4,lSl2 '17113 01?>0'\2 \12369 0166 7& 0159~9 0\\\~5 013~02. 5,53 0,50 -z.,1t-b4Jt 11'& 3193 351 7b 1102.99 ~5 a~•~•; :a,4- ,2.h. 3,33 b,97 s,,s h-Z..\ 6,bl '2.~ '2.1 1 % v N(II) 21.,b 1 1S,llo 

U,P.~~ x/sel 3,47 4-,n o,s, 0,11 0157 0151 o 1tt.3 0,4-7 
1,30 1,5~1lo 24~ 330 51120 14:155 o 1&ss2 

,q rbQ~( ) 
23 30 s2 o,s1ci2 013230 

11+,27 - 2,0057 o,caos1 b 13920 0 13230 0 13"230 012515 5113 0,4-1 12.,!»2b5 g~ Z,8O zs,~s 01'8552. 3% 
% v N(II) 311"52 37,X'L Si15 b,'17 5,\5 5,15 3194- 4-,24. 

Beoc,hVicw x/sel 614-3 311+-0 0150 0103 2,33 Oil\.() o,37 011() 0,4-3 
1s,01 1131 2 14,.liZ .Q:.L.3,30 1131 b4:.,91 1161185 19 R:,r~ E\i~Q--- beth 23 30 s2 o, 'il057 1,11o'5~ o1s3"'5 0,0333 ,, ... 713 o,3-&b"l D1'37i2 o,otl31 OJ~C\ZO 4:.133 o,si z,oz30 109 3 1b3 3.3103 /ib885 40 

%vN(II) 31,2.l 30,91 ~.55 0,3o 21,2.., 3,bL 3,33 t"'>,91 3,9~ 
~i ~i x/sel 2153 314-'3 0ff3 2, '37 01il 0140 0,01 014-0 

210931 
ii 

15150 ~ 3,0112 1201 330 -b1qo b2tl3 2b•671/ 23 30 s2 
13 1115"-0 2.{)q.71 01754-C Z.110Z.3 Oil+b\t.l+ o,3g1c,2 010b~ 013\72 5 137 o, "'-9 2 1 b540 12~ 4-i!O 311Zl 2,093\ '3Z-t..C\' %vN(II) 23,03 ~1.21 i1t...& 2..1,52 7,H ~. 1,,.l.i.. 0161 3,bl1.. 

~°';f'bo~ x/ sel ~,q3 2,1.,() 0,11 0,01 1,qo 0170 0,11 0,13 0,6'3 0,03 
22.1 -,,~, 'il\ 

7!iO'Y:J1/ &) s2 0,3091. 010333 1s11.1 ~ 111195 
~330 311:.'3 

""-,'n 11 4-1'2.lo 
l'i 

23 011"54-0 1,'3'517 014.1oo9 0 101o~1t- 01113i O,lolt-37 o 1"Z.713 0)\ \q5 6,10 o,c.., 11zs11 3'3,03 11 4-l'lJa 
31°'-3' %vN(II) 35j llo 23.lol+- b,~7 Q,1_1 17.'l.l L... C"\L. 2, l...1- I. 2.1 5 lb 0130 

·~·--~- x/sel 31,c 2,i3 1,1,.3 li83 o1io 0,33 0)13 o,,3 
1~,51 1,32 l,2.4Bl5 

~330 1lirr bi17o o, 98lr5 
g, 

Z.3 t3o s2 - 2'ri,0 1b'/ \ 1bl'3i 2,2121o l 10b7S t>,902. 3 0 1bt+,93 o,~,i o,,,q5 o12"5lt-C 
s,~o 0~9 Z,i\»90 \00 3,33 3o,30 o 1ct&SS \C\S 

2C\0 O'5
1 

%vN(II) 21\,09 2S,71c, ,~,i5 l\»1bl ,.1.1 3,o~ 1,21 21\2 I 
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SPESIE: 'A\Ol()PUS 1HALA~5\Nll5 (FABRJ suBFAMILIE: AcR101NRE 

LOKALI
Z-Nr I TEIT 

Natures 

2n 

QJ 

'cu 
VI 

z A t3 

BIVALENTTIPE-ANALISE 

C 1) ~ H L M J"" 

~1'¥:':~1 
bO z3•3~' 

x/sel j 3,1:13177 01~0 J\11:tO,i7 0121 011.0 0127 
131301 s

2 
1,051,1o 01~, __ i.-1 0 11.4-i3 01'ilq19 0,1.-iiJ 01231>5 012023 

% V N (II, 24b \8 34-{1.lt __ 1-i2]_ 15 71o l ig \ 'g 2 ~"L 
l'IAW1ebo:Ji 

i2 I o~wi~l 2 3 130 
- 3'2°ot/ 
~() -z.qoOQI 

821~,23130 
9 5 ~"2.o\+O'/ I 

2,on 

x/sel j 2 19'3 3103 1173 •,~O 11\l o1o3 OJ01 0.>30 0J03 

s
2 

1,0298 1,4il\o "7 i'&b \100bi O\'U \b o,2C\i% 010b44 ,,n2 0JC>33'3 
% v N (II 2b.1bl 2,,ss 15_1llo n 73 to bl 3 o3 c , 2 73 0130 

i/sel 3,4-7 3140 o,51 lib3 111'3 o,4o l 01?.0 I O1'2.0 

s
2 

o,\:.o-Z.3 li7b55 o,~C\20 2,1023 o,b71'3 o,-z4-g3 0 ___ 1,_1cPs_ o ___ ,,_~_55_ 
% v N (II} 31 52 30 9 5 l5 \ ~5 10 30 3 lo hi~ _ \:i_ Y, Z. 
x/sel 1103 2,9~ 0.>13 0.103 2 117 "ib~ 0121 0130 01~0 'ir2 I ~t,ultO 

\bl Vc:u\e~ 2313 I s2 
019299 li58\b 2.\162 o,'5i61 012023 012112 o,-z.~h2. 

FAMILrn: ACRIDIOAE 

CHIASMA-ANALISE 
x ,x/III. s.! 

1 
VERHOUDING: x TOT 
l li.I\ N x : ____x_li_r J x I % 

OJ 
I-' 
-...J 

2 or 3 

X 

£ s 

1~,b01..!ill._1 l1551511 Z.30 330 l2•"1 lb9,10 I,, ICf 53 
5(30 0 14~ l15ctb4 I 00 ~33 3o,~o 11 \ 9'53 

l~J.tilll1~'2.0b 1~ '3 ,1,70,101001~ 
~ 173 lo,4-312,blbO I C\q 

3 0 
3,~ 30,00 1,04-49 

1~~111,34- IJ,3s7s II z.z.3 3 17,43 67 sa 11 11sc1o 
5150 0 150 lz,53~S \ 0 7 3D "3157 2 1~:2. IJ \ SOb l~ 1,4-2111711311202. 33ol'-,13 l1,1,2I ,~b 
'-1431 q.sg 2,092.0 1,, ,2.1 BIJ79 1,sg16 

I
~~ 

% v N(II 21)S8 21. l 51b 2 1+2 2 73 ~1--1---1 I' , , .. I I I , 
x/sel 2,bl 4-, \l o, ~, 0,7 OJOl ~ 1 1 1 11 1 

i1. bou~~Q . M 30°~t;1 
2C\0 i..s' 

23 130 I 82 Ii Z.1:.4'?1 2, 281\o 01bb 71 0101..4,4. 1,4'd \\o 0153 o,59'68 010b~~ 0,3230 
% v N (II 2 2\+- 31 iS 5, 4-'5 o lol 12, 4-2 1 '6'6 b 91 0 bl 3 94-

K2 ~ie~• 
2{)0 r~l.>l°'j I 23130 

x/ sel 3101 13,83 1 0153 ~ \1 0,37 0 170 0121 0,90 

s
2 

o/_i enc 21?>-50b c,'llb4-- :)jli''° o 1~0C\2 01S1o'2.I °'2.02.~ o,sob9 
% v N (II) 21M ~~t..1i5 ~ 4-~ 12.._i_\?,. 3 33 l, 31o '2 ~2 ~,~ 

i3 ij1UN"Cnibo':> x/sel 3110 3,90 Ci~~ 01C3 1,17 I 0,90 ~,53 0110 012~ -l<~~ook) 2-a 30 s
2 

01i379 libl 0103~'3 01lb~4- o_ ,b¼i 013954- D,~9s4-_ o,1is1 a() 1.C\~\.'/ 
29°51' %vN(II) 331:.l+ 35 0 __ 1~~1- _~l<i. iS ~- 21\2 rl I I I x/sel 3.) ~, 3, j3 1.00 1,53 o,37 0,4-1 0130 0113 

:~ wi"'9 23 30 s2 ,1-z.os1 \i''llt-71 ,,o3\+l+- 0Jca,i1 ::>1309\ 0139'54- 01291..'2. o,11q5 

% V N (II) 30.J.hl 3~1'B'5 9 109 13,C\4- 31'33 4-,'Z.lt 2 13 I '2.1 

i3 ~~ii I lx/sel ~,03 3,b() 0153 \,b3 t0)97 o.~3 0,10 0,10 

1001·-.iew\~ 23 30 s
2 

c,_, sis, 2, 1103 '.)1'3951+- ,11.,195 '.)1ibOq o,zs"-o ).,0931 :,,3552. 

% V N (II) 1.7158 32,73 4-1~ \4-,S~ - iil9 3,9 0 q b 3b 

Ofilc.~'bo- x/sel .3,'20 3130 ~ \110 1 J 1,83 0160 OilO OJOl 0120 

' ~I I$'~"' 23 3o s
2 

hl3\0 113201 ~i517 _ 1J\.I..IO ),lt--552 0,4---z.4-1 ~JC>b4-'t ::,11bSS 
31.lry:j % v N (II) 29~.L...L..-=i.=00 lQ 1QQ __ \I.» I.,; 5 5 b ____hj_Z. 

.!!i:fil1~2,2,1Lt-112.2..1:, 1,,cso~8,1& I ,,,ob9 
\-- 153 011+I 12, 5~'32 \ 06 

33o 3 150 l.1i2. 1170b9 

,s,411~11,9ca11o 112.2.3 330 ,,,4-3 lb1Jsi I 1>0121o 
S,5'1 0 151 2101+-71 107 3,51 32}+.Z. 11012.b 

!!i.u]_LillJ~1~ l_ifil.lThal61C\bOj 
s,23 I 01q.'& I 11~~5 I ii 330 2,9 3 laJbl O19bo9 

l'31qo 1~10, bl+-4-S 11241o 330 1~11011i,.,ss101515§ 
s,33 OJ4-i 2,i.,.31og 84- z 1qo zsJi..s o,s,sg 

,s,s31~1119g1b 112.1s 330 l.ltl]_lbS1151.!M!i:Q 
S1SO 0150 2,,i.,.13 115 3183 31+,~5 ,,~51'-() 

11i.,b011,3311,C\1z3112z~ 330 IJ,60jb9 1oCJ 11..211 
5 130 0,4-& Z,2861 102 ~14-0 3o19J l1b271 
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SPESIE: ANRE.OLOf>US 50C.\U5 (STl~\L) SUBFAMILIE: RCR\D\NR£. 

LOKALI
Z-Nr I TEIT 2n 

(l) 

(l) 
Ill 

z A B C 

BIVALENTTIPE-ANALISE 

D q H L M 
7 9 ,~~sb)c.-.: 
02 3'20~/ 

2).05&.' 

x/sel l 2,<al \+103 \i"2.'3 0103 ,,1c,3 0151 0,4-1 0,13 I 0103 

23 I 301 s
2 

l,"-1. 99 '2,7920 h4-'2.U.. o,o3'33 hOb l'b 0)5C\4&9 Oi"32b4- o, l\9'510,03.33 
% v N (II 2b1C>1o 31. b I\ '2.\ o 30 l41i5 515 2 I 2. o,30 

~ ~~ 0\1~ ..... •lµj/ 
IC\0 30 

x/sel Si\7 ZilO 1,03 2101 I 0137 011.0 0J07 

23130 I s2 
11385\ 11334-5 1,ws1 ,,4-4-~l···· o J~Cf\2 0 11655 o,Ob4-4-

% V N(II) ~197 \ \il . ___ J1_3_'3 '82. 01bl 
falrl':l 

80 1~c.h 
01. 

.x/sel 51$'3 J 2130 1,00 112.3 l 01'20 0,4-0 0103 

231301 s
2 11SC\19 '.,,ca 2. s o,b.:Z.07 194-'37. o,n~s 0)3\12. 0 10333 

% V N (II) 53,0'3 Z.0191 q1C>9 \I 2.L .. \ '2. 0 ~ 

~o IPcar~ 
I----~ 

0'3 

x/sel ~10 2,b'3 1,01 l,bO 0133 I o:}03 0157 

23130 I s
2 

1>'3201 \i'550b Oi\51'-0 O)ib90 0 12:2.99 0)0333 o,3~20 

~

'tabM· JL be>\ASl:.<4 

~'5 00 ~'-'./ 123 
zqD~s' 

Bo'Z.\~Qbos. 

_R_I ?,10?>'4-1/ I -Z.3 
l 4-1 2"io2s' 

~

~ide~ 
'i l ~-S\:Mlla I 

~hei~ 13 

% V N (II) ~"'2.,13 25,9\t.. :10 I 55 .3.103 _ t30__ __QJ\5 

x/sel lt,20 l,57 2,,0 2,23 o,50 I 0)07 0101 

301 s
2 

1,3319 1,1o~33 \,\3\O \tz.ns 01531+-5 o. iOb4-4- o,Ob4-4 ,o11tt'37 
% V N (II) 3S C) 3C 41 55 ____ - .O.ibl O1bl l152. 

o,n 

x/sel 1.4-,q.0 4-1~7 ~01"2.l \150 0,1.~ 0)03 0110 

3ol s
2 

'Z.,\19~ Z°5'Z.~. ,z.11.~ o,b7 2 ~ 010333 oJoq31 
% v N(II) 40,00 4.0,b\ ~,~-z. \:>b O O 01C,\ 
x/sel '3,il 3 1b'3 \,bO l,\O 01lil 0117 1fil3 010'j 

30 I s2 
2, 3'2.b4 2 10333 1,1 4 4-% 1,33~5 0 131.64- 0,2..rz.b 0 11\95 0,0333 

K 

o,c3 

010333 
a~o 

FAMILI}:;: HCR\01 DAE 

~ 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

x l*;rrl· s2 I.!. • .£Ql NJ -
X • -~---I.UJJ X I % 

al 
I-' 
co 

2 or ::, 
X 

S2 

§Ill 11-Z.b lh3b09,,2'c'5 IZdl 1~1~ 
4-ilO o,a+-3 2>Z\7Z. 85 330 -Z.113 2.SJlla. 113851 

~,, 2s 1,~1~ IK13011~4:~p,1.sn 
l13olo,6b z.,ll+.83 I i1 330 tz,10 2i..1s'511,-i.sn 

r2.,~71.hlll~ll£!!t. 33olq I~ g3 31~ 
7,IO 01b5 2,5()bq I 5b IJ81 lb,91 0171t-02. 

131b31.l8-J01ibo9 I I z.s2 330 1~•b,~b1 o, iooo 
bt9'1 01b3 llilS75 7~ 2,bOIZ31b't O\80C0 

14,z.o1~1110(:,2\ 112.39 ~'3C 111<\l ,~,\1061i 
61~7 o 1bl 2 15067 91 3103 21>~ l10bl& 

121911...!.Lll_lo,~bo91~ 330 19"'31~3,o31o1b113 
b103 o,ss 2,sn,1 I Sb IJil lb,<tl o,~113 

,2.q31J.ilLJ t,l+'t:37 I I 213 330 1.5.J.Q.Ju,13 , • 334-5 
s.,alo141 lz,bll3 57 1,C\0111,21 11334s 

~'3 ~-S\:\ltb:r· 
--he1m l

l.S\cltrl'3C 

% v •N CII) 35 l5 3'3,o3 , ss 1 1isz. \ 1., o 30 
x/ sel !+-,13 '3i 10 Oi1l o·"---:,1;;---:0:---t-0~1--Z.C-"-+--0-'10--=3=--+---+----+-----+<r---...---+------'H-----+----..,__-+-----1 

~11,2210159i'~ 112.5 s 330 1i1lo0 llitli ,0,52't-l 
'6 3 "!,2•-..0'/ 

21°111 

Z3 l3o I s2 
\1\:.~'-9 '2.,2ib\ ◊>5C\ii o1b023 o,-z.345 o,,b55 10333 

IYJe:z.a bc6-
~ I bws:.q. 12~ 130 
il 

% V N (II) 37 I 5i - ~.64- bi.en ~C\lt- -hl2. _hi 2. 01~ 

x/ sel 1\-100 3Jltl \,51 l 0)01 0,4-3 014-3 I 0103 

s2 1,~103 2,1191o Ji\505 O191..·o·CJ o,~C\2.0 01-z.54-0 OJO. '3'33 
% V N (II) ~l..1°3b 3\ 1~2 \.1u'2..4 C\110 _ 3 q '3,q 01~ 

5190 01'51+ 2,!,bi'& TZ.. 2,4-0 21,iZ o,s~, 

12,cn lll...!!...I 01s1b1 , ~ 3?i) 19,031~101511.1 
s,I0 0 14-1.:, 2 11 b-Z.I I 59 , 1 q1 t1 1i8 o 1Slb/ 
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sPESIE: CANN ULA ~RAC.\U5(BuRrnE.\S1E.R) SUBFAMILIE: Rc.R \DINA£ 
(lJ 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n 

';i; 
TEIT 

VI A e, C q 1-\ I L rn z 

~~u:i) x/sel 2,10 I ,\»"3 41 q3 1. 37 o,n 0J03 0.>03 OilO ca1. s2 
1Jlo 

~•32.'/ B 30 ,, 5C\lalo h55o&o 3i'lo'501o 2,1023 0,21-zb 010333 0J033.3 0JCA31 -;z.q• 4-1' 
% v N(II] ~,lo'2. \\+-,~ 44-,9'& 12,4-lo 1152 0,30 0130 019J 

[Lime 6tin11.-
x/sel 1,4-7 2i10 lt-,50 2131 0,21 0,13 01<>3 OJIO %3 l,JC)Cd fo~t 

(V'C,U) '2.~ 30 s2 \,b3~ 11334-':> 3, 9Y>2K \> 4-\'Z.lo 0 1'54-02 011195 0J0'333 0JOQ2>1 '¼-\ ~:,.33'/ 
2.q• 1+3' %vN(II' I 131~7 \C\,15 w.03 21,5'6 2,4-3 h'2.2 0130 O_iql 

COB';1PH05\MA PR0OUCTA (WALK) "A C R \ .:llii:IB E 

Ouk.uduk.1.1 x/sel 31lt-O 4191 01i0 0170 O,'53 Oi~7 0,10 0J03 
i\ 

"i55" 2'l°2.'2.' / n 3o s2 11 ()759 li'Z.1.'30 o,~13 o1i37q Oiit-lo¼ O159S9 0J0~31 OJ03'3'3 
&•1ca1 % v N(II) 30J91 ~1'2.4- 7,'2.7 b,~ ~,'l,'5 5115 0,91 0130 

A:,\;.St~ x/sel 3,~~ z,n IJIO 1,':51 O\Q7 0150 o,~"3 0121 ~2 
s2 

~ 31•371/ 23 '30 1,1505 IJ5'230 OJl.4-~i 1,3515 01~1..&t-lt- o,w.ss o,3cno 0,2023 
29•31' %vN(II) 3\i'Z.I 25171o IC>,00 11..,2.4 1,n 4-,55 3,9lt. 2,"-2. 

IIIUl,...f--1 i/ sel z,-.~ 4,1L I 01VO 1,10 0,11 0i 31 o,n 0,10 92. 
TI1 2~0 35'/ 23 30 s2 1)395\ 1,9954- 0 1S\03 L~i9b O,~loO'i 0,"31'Bl 0 12.\'Z.b OJ0<\31 

!0°51' %vN(II) l.5,71o 3~119 ,,1.1 1514-5 b,97 3,:33 \152 0,9\ 

31_ l".-:-Fb(f x/sel ltlU .:)f 1.:> 111 I Lil I ui,u U1:::>1 OJO~ Oil~ 
~ct\n~ '2.3 '30 s2 ,, Oli-4-i 2,~'f2. 019713 1,11n 0 15C>l:.9 013'2.30 0J0333 Oi'Z.713 52 ?)10~1'/ 

-z.cio~\I %vN(II) 15,"5 33,C\4- ~,I...\ IC\,7C> %ii~ 5115 0,'30 b1bl 

_il__ 
ff"lorie~kap x/sel 3,00 4-,10 1,01 1130 01T3 0131 013C:> 0110 bo~boU~tQ. 

30 s2 
1\7 

"h,.•?15'/ 23 115'12 1,5759 01lolb I 016179 014o<l1 0137i2. 0,0333 0,0931 
3C'521 

% v N (II) 21,31.. 37-J ~~ 9,13 11185 b1b9 '3,3~ 0,30 C-191 
x/sel -- s2 

%vN(II) 

FAMILH.;: ACR\D\DfiE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
rnooovi:r - :R"/II SL 1..~N x % L\:.NTP~ X x · x (r 

0J03 
IZ,17 ~ Ii qo9z 11L 3 Z Cf ct,21 &>LSO 

0J0333 4-,z.o 01'3% ~10216 51 1170 15150 
0,30 

OJ03 
13,91 li27 ~ ~~29 8101 13151.:, 

Oj0'333 3191 OJ31o 3 14-1'2.b 81 Z,90 21.11t1t 
0,3o 

12,q1 JJ.!L OJ~n,09 lll,. 330 I~ 'll'21't2. 
4-;2. '3 0,3g 1/=\o<rz. 5~ \/14- 17.)58 

11+-190 ~ l1Ub2 2.2.I 1,31 bb1Cfl 
109 33D SilO 0152 2,0794- 31b3 '33,03 

~ 1,2~ OiC\9 31 231 3'30 .J.LlQ_ 11, iZ. 

4-180 0.4-lt, 2, 924-) 93 3,10 2811i 

lh,13 J£L .!.t!£!!1 l91 
330 b1b0 1?QiQQ 

~ 1b3 o1~:1. 2,37&2 13<- ~,Iµ) lµ),00 

0)03 
11"2.b Z4-S 329 Rdl ~ 01'8092 ~ 0)0333 1+,10 04-3 2,i.112 14- 21i0 zs.53 

0,30 

~ -

ClJ ...... 
1.0 

2 or 3 

X 

s2 

hJl~5 
11731+-5 

1.1 .. 506 

1154-14-

0,1. 754.0 
0 1754':> 

1,1+-125 
1,4.125 

019201 
0,,201 

h Cd:>~ 
l10Cb~ 

oi<n 13 

018552 
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SPESIE: CDR'jf>HOSIMA VAC.INFI (O\RSH) SUBFAMILIE: RCR\OINAE 
(lJ 

LOKALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n 

a:; 
TEIT 

VI 

A B C G µ I L M z 

~&&- x/sel 2,90 4-,37 o,~:3 0,11 1,\t-'3 o,so 0,10 ~, {'eW\)Qat 
s2 -- 2'i4 501/ ?.3 3D l1403lt- l1b\q5 01<\\:,09 0173\:,i 0 1<\\+-~7 O1bC>~~ 0 1cq31 14-7 

~\04-~• -t\ % V N(II: 2b131o 3'\110 i,4-8 1.,,q7 I '3,0 '3 "-,SS o,C,\ 
Duk:Lld~ko x/sel 3"1 4-j2.0 O1bC li13 O,bl 0133 0,4-1 01i.o i\ 

1g1 
~oz?.'/ 23 3o s2 11 "311..\ '211\72 c14-ss2 01bC>Z'3 0)5051 o,-z.qjq Oi3'H4- 013172 

32.°ICC1 % V N (II 2i,19 OCj$,\% .5,u.5 lh ~<"> b,t\l .• 3103 l+,24 3,b~ 

_g_ ~&1--cni- x/sel 3.50 1103 1111 '3,57 o,i1 0110 0,01 0,10 
~ 2~ "30 s2 

\\3 ~
0 3tN ,,~L:.'21 011230 110126 2180'5.b 01611'3 01C9~1 OJOd:,\ 010931 
29oi.,o• %vN(II) "311i2 9139 16,Cb .3"2,4-'2 7,~'& 0191 016\ 019\ 

DURONIA C.\-tLORONOTF\ (_sT"L) ACRIOll'-\AE 

1rat.<'c,:.cr..- x/ sel 2,5'3 2,13 o,q3 2,'23 1,4-3 0,33 o,,o 0,10 ca, ru 30 s2 1bB 2.,,01 .. '/ 23 1,011o1 2,20'2.3 0 1bi51 \ 15b4-l+- \ 15641+ o,·z.<Wl 010931 OilOOO 2900~• %vN(II) 23,03 24-, ca~ Cji',li,~ 20,:\f) \3,03 3,03 0,91 b,3b 
in)Ct,hock x/sel 2,11 '31'37 0110 ,,~3 1,53 0 1s3 011'3 0ib'3 ~, ho~ilaal 

s2 - ?J.·l\'j "2.'3 30 o,C\4-'3\o licr:15~ o,u .. ss \,~b09 1,4-9'i'& 014\.~3 01 nq5 01¼7I \10 
29•2!}' %vN(II) 2S,l5 ~bl Vi'2 lb,bl l:)194 4-1<i5 li'21 511\o 

lfh~i~t.en- i/sel 2,'31 2,30 0,10 4-,01 o,s1 0123 0,10 o1bl 
~ ru 

ii.• U.1/ 23 3() s2 o1C\C\i9 1,4-~~ o,qob9 1i91.b4- 01~1.0 0,1.~ 0 10C\31 Ojl.'1~9 234-
~ 0 o5' %vN(II) 21,5'2. 20,91 l...~l,,. '31.a,97 6,15 -Z.112 0191 b1Db 

Lt.bOn"\00 x/sel 310'3 4-,0~ ,,o'3 li'3'3 0 1&1 o,~'3 0,10 01\l 83 oer~- . r30 m- "'•;J"~if'"\I 23 s2 li\+'alb 1,5505 01'ilb09 o 1<\iis o15"3'30 c,'3~Zo 0109'&1 c,1-i.rz..b -z.102.1..'/ 
%vN(II) 2l,5Sl ~.lol q,:1,9 1-:z.r2.. _,,IL ~-3,C\L. l"\,01 1,c;.7 '\'2•001 

x/sel 
~ s2 

% v N(II) 

FAMrLrn: AcR\DlDAE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL J. •7}N x K X X • X ·er % 

13,'80 1125 o 1s103 2 ~ 310 &1ZO l't,SS 
3i77 0131+- 210~7I ?4- 2,io zs,4-s 

0J03 
11.. .l13 1,31 liC&llo ~330 IJfil TIM 

0JC'333 s,23 0,4-i 2104-71 91 ~ 1o3 '2.7J58 
0,30 

15,cgo \i4-4- \,75\7 li9 3'30 lb,2.0 l57,21 
., .. 2.3 O,bb '2,'614-1 14-\ 4-1'b0 4-2-,73 

lb150 .!J.§Q_ 3 10gb2 l8b 330 b120 56131o 
.5,57 01s1 ~,il 4-1 14-4- 4-,80 i.3J b4-

1~130 ~ Z13SSI lJ.lQ. 330 6133 Sl158 
51'31 o,~9 3j"2.71+-7 11+() 41bl 421i..2 

111~ .!@_ -Z.,'2.112. 161 s,'37 4-~il't 
~33D 11-z.o o,b5 Z1Slo3 61b3 511<-I 

14-,01 11'?'8 1101.cra 
~330 

~,,o 13,blt-
~ 0,4-3 21123\ 11 2.,90 i.h13b 

- 1-

OJ 
N 
0 

,1. or 3 

X 

SL 

o 1s103 
0 15103 

Q1b5!i:O 
a,~~ 

1,46~'6 
l14Db8 

1,S!Ol 
1,gzo, 

I 154-02. 
I 15'+-02. 

l1'i2.b4-
11 '82by_ 

014:»¼~ o,~ 
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SPESIE: GR51R\MAA.GU5 AfR\CANUS (SAU5S) 
QJ 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
2n ~ Z-Nr 

TEIT 
V) 

A B C q H z 
161~den'vicr- x/sel 3,b~ 31iO 1,17 o,bo 1,00 

l~ pool.S"'s-
s2 

~ koP l?J ?>a 2,1'2.30 1,4-01o9 1,0't-02 01l+,5S2 O,b'2.0l 32.0 4.1 '/ 
25•121 % v N(II; 33,D3 34-,55 10,1o1 5,4-5 9,09 

\'!i\9Cfi" icf x/sel '31ol 4-,io o1qo 1,00 o,~"3 
~o 
~ 25°3~/ 21 '30 s2 "'~'°~ '2.101. 7b 01b4~i 0115i1o o159'i9 

1."oO<i' % v N (II '30170 4-3,11 i.-2.1 q111. 3,'15 

12. 
Bodi . x/sel l\-,bl -z,q1 1113 o,~n 0,11 
Ol't\~I~ 23 30 s2 ae- 11-o :akc.i o11ca16 11 lolo'8 01bl1'3 01'37.b4- 01~9-Z.O 

%vN(II} 4-"214-'2. 2b,~1 I(),~"' ,.~& b,q7 
\Ne"UL loo~ x/sel 5111 t>120 0,4-0 1100 0133 

~ loou~C. 23 30 s2 
\(>b 30•31..1/ 

,,,oq1. 01qq'3I o,1.4n 0\bi97 01'3b l~ 
2C,0 "51 % v N(II) l.....7,\1 29,l& 3.L.~ 9.11. '3,C'll..... 

x/sel - s2 

% v N(II) 

GRSTRlMAR.GUS C'RAS~\COLL\S (6Auss) 

l=t~ct x/sel 2,°13 ~110 ,,n Oi~O 01il ~2 
201.. 21,,•10'/ 23 30 s2 111..SOb 2,~319 01q113 0>"'4~i 01'il1'a2 

29•1~1 %vN(II) '2.b199 31,73 IC>il~ 8,'2.'i V~i 
x/ sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

% v N(II) 

SUBFAMILIE: R~lOINJ:tE 

moNov~-
l L M LE.NTPRRE 

C>,b7 OJOl 0101 

0 17)Zb o1ob4-lt o,o 64-1+-

b10b 01bl O,bl 
0,21 0,1..0 0)0"3 

0,1.01..3 01"231.5 0)03'33 
2,1+ '3 1,«il2 0,'30 

0130 0,21 0}03 

01'2.ITZ. O, 1.oz.3 01033'3 
2,13 'Z1lt."Z. o.~o 
01bl 0,,3 0,01 0J03 

0 1~bl8 0111~5 o1obi.4- o,o"333 
b,C>S 1.21- 01lol 0,60 

ACR\DlNi:\E 

0 1b3 Oi\O 0,11 011'3 

o,4-4-71 o,oq'5\ 0,111-~ 0i \'it'iS 
5,i3 o,q2 \1'5'3 lt'2.3 

FAMILU;: ACRlO\Of:lE. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

XIII SL 1 •~N x % X x · x '(r 

~ 1,21. 0,6113 z.scg 330 2160 1g118 
i,60 0178 3,34-31 TZ... Z.11+-0 21JS2 

I-Z..%1 '117 ~ ~3-Z.9 9,01 ~Z1«.l 

!+1S7 011.\.'l 11~bO9 51 1190 17,~3 

13jl.1 ~ 011540 ,lli._330 i,11 19110 
61i3 o,s~ OJ lb4-4- 67 2,-z..?> 2-0,30 

~ l.!JlQ__ 01814-1 ~3Z9 Sill 1q,q4-
6131 015% l1I3b8 bb '2.1'2.O zo,Ob 

------~ --

1'3110 ~ 1,'3iq1 2~6 32.lo i 1zo 7S 14-l:, 

4-,10 0,31 2,3b9C 8() 2,67 24-,54-

-- -- --- - -- --

- ,_ 

co 
N ...... 

2 or 3 

X 

s2 

0,4:552 
0,4-552. 

115126 

1,4-031+ 

o,1~%& 
0173bli 

014-bO'J 

0151'13 

0,924-1 
0 17\lb 
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srn: GA$1'R\M RRGU':> \/\'TR\PE.NN\':> (sAU55) suBFAMrLrn = AcR\D\NRE 
a, 
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI-
~ 

Z-Nr 2n VI R B C Gt 14 \ L M TEIT 
z: 

0,4,1 Lt.P.~ x/sel 3'b~ \,'57 ,,,o 2,bl 0,11 0,1.0 
19 p\oas('>l:o 

23 30 s2 114,11..b 1,101."?> 1,"2.'5\l 113'333 01bb1% 0,41c.4.4 0 I lb55 llo 
% v N(II) '33,03 1i..,21+ 1'5,45 24-11.lt. \.,91 l+-,'Z.4 l/i2-

Wi~iv~r x/sel 3,'2.1 o,'3o 1;ao 2,i.o 0-.13 0,01 'de 
25°?41/ 2.3 3J s2 \,1o1i2 O>Q'Z.4-\ o,11>qo o 1nqs ~ \il 'i'&'5 o,o~ 

29•oca1 -tlB % v N(II; -iq,10 ~160 \lc.1:ib 211i2 l,'2I 0,61 
\Ni~\Vler' x/sel 4-1\l "2f\'3 01''3 "2151 o1n 0,21 0101 'a() '23 30 s2 

20 ,,3g51 ,,11~5 C,1..95"- li'Z.195 0,14,'37 Oi'l..71'3 01Cb4~ 
+1B 

%vN(II) 37,n 2bIbl 7,5& '2.3,3~ 11S'2. 2,4-2. Q,bl 

Wi'friv,c:r x/sel 2,13 "2,50 2;2.7 1,i~ 014-1 01'3'3 0 130 D1«&7 'ik> 
""22" 23 30 s2 01'i'2.3C li:,bqC> li'Z.:ibi , 14si.,o 016954, o,~bli 01U b"2. o,'3crzo 

%vN(II) '2.lt.,iS 22,13 '20,bl lt.. 161 4,,'Z.l., 3,C,3 '2,7& 5115 
Wilse<iV!Cr x/sel 1'-iZ1 3i\O \,4-1 \1\l 0,20 °''0 0,05 it 23 - 3o s2 '2Pblt-4- 2,14~3 C>,C\471 01i333 01\'oCSS 0 1\b1.I 01Q'53'3 05 tlB 

~3J~ 10,1..1 l.i'3 0191 0,'30 %vN(II) -~C\,02 r~.i.., 
Wilffi\ild 'lf./sel 3,01 :,,40 h\.C 2,03 o,so 0 123 0,13 0103 .fil_ 23 30 s2 l.'314-1 1,\,'2.lb 1,~\97 2,1113 0 11.s~b o,,,s, o, l\C\'5 0,0333 Olo 

% v N (II l Thi& ~.~, 14,55 l~1t..i l+-,'55 2,12. \121 O_i'30 
Mi\~r,11ie< x/sel lt-,~l 2,51 \,93 1,23 o,s1 0,01 0,10 0,01 _fil_ 

23 30 s2 \,4,2..99 1,4C\55 1,cr21os 0 1bb 7'a o,~2.-~o 010b44 c,oC\31 0 1064.4, \25 
% v N (II ) L.n,1...1 2'3,'33 11,58 \l,'21 5,\5 l\,L-.1 o,q, ~.1,,1 
x/ sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel 
~ s2 

% v N(II) 

FAMILH:: R CR\ b \ OR£ 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

.L •7}N 
monovo- X/II SL x % X x • x ·cri leri\.PQKJ 

15,30 1139 lil~Zi 201 3'30 6190 h'2,1~ 
\. 150 o1S9 I Ib379 123 l+ilO 37) '2.1 

\~47 l,'2.2 o,~oqz ~33C ~ 16136 
s I10 0152 2,0103 "18 21bO z3)1i,4 

.!!tfil li3.!. l,lblg ~3'3,0 ri.<~3 12.1 \'2. 
b1<A() 01b'Z I 1'5"'\+'i 92 13.>C>l 2.1,~i 

15101 1.Jill 1,1.506 
~'330 ,~ b81 \'& 

5,4."3 o,~q 2, 32~6 IOS 3,'50 31Ji'2 

o,o, 
2
:; 32~ 861'28 12,4-3 Ji& 01~051 ~ 011333 5,4,7 o,so z,395~ iisc )3j12 

016\ 

1'~1t\7 .hl:]_ I I 'i'2.b4. ~~30 Ml ,~.~3 
5,z.1 014-1 3,23b1 ii 2,q3 2l:. 1b7 

~33o il152 ~ ..1.1&. 01b21..4- 1,q1 
s, ,, Oi53 1,1rq19 ~I 21C>3 ii,1+s 

-- ----- .--- -- --

- -

OJ 
N 
N 

2 or~ 
X 

s2 

019101 
019201 

01bb'Zl 
011:.'-21 

ldl. 78 
,,11::.1i 

1I \CSCoZ 
1, 15'5 

019~'37 
0,1~,4-

1,6506 

l1bSOb 

QiSH,I 
01Slb) 
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sPEsrE: GfiSTR\MARGUS 'v\\A\-\LBE.RGl (sT~L) 

~ 
LOKALI- 'a; BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n 1/l A B D 6 H TEIT C z 

.J.i_ 
U,P. procf- x/sel 4-,i, 0 1<\l Z,bO 2111 o,n 
p\oo~(P\c.) 23 '30 s2 h"&loOC\ 22 \il~bi 1,'\034- 0 1C\b09 O,'Zl"Z..b 

+IB % v N(II' t.t....ll+ 'a,19 '23,bt... '2.0,bl I 5? 

i\ 6i\e-zQ x/sel \,90 3,35 2,15 114-'S 1.\,0 
~d s2 

\ff\ 1.,00~1/ 23 20 \104-2\ 2, \'3\.1. o1illl 1,1019 110947 

3'2.0 3"8' % v N(II: \l,27 30,~5 \C\,55 13,\<A 14-,'5':> 
x/sel 

-- s2 

% v N(II} 

G~MNOBOTHRUS c.RUCIA"TU5 (I.~OL) 

_jL_ 
Wi~n~i~r x/sel 2,\.'3 '2,53 s,i, 

10 25°~/ 23 30 
s2 o,511.I '2,0'50b 2,4'i15 

z9•oi' % v N(II) 13,~l+ 23,0~ 53,03 

_!L__ 
Si\eta- x/sel 2.-30 \,\+3 1,01 o,zo 
woud ·2.3 '30 s2 0,4'2.t..\ 1,'2ii5 !,t..4- '31 

ii 21°0~~'2 
0,11.~5 

'.3'20 I % v N(II) 10,q, 1'3,03 I.~ I 1.1... l.i.'1 

~I 
Si\e:za- x/sel 2,b'! \,13 ~.~, 0 103 
WOUd 23 30 s2 130 O,b~40 \,b5Ob l,C\oq1 0,0'333 

% V N(II) 2'--.N 15,il 5qcz9 C,'30 
x/ sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel 

- s2 

% v N(II) 

SUBFAMILIE: f\CR\O\NRE. 

I L M N'lONovA-
U.I\TPAI£ 

o,o, 0,03 0,03 

0 10bl+~ 0,0333 010333 

O,bl 0,30 Q,30 

0,10 o,zs Oi2.0 

O,C>~\+1 01=>026 01\b~ 
o,q, 2,'2.7 1.~2 

RCR\OINAE 

0,03 

0 10'3~3 

C,30 

FAMrLn: = Re R1010Ae. 
.!. 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

X/II SL l .~N x % X x · x '(r-i 

lil4-a..'! ~ ~ 253 330 ~ lb1t,7 
1,20 01b'5 113379 77 z,s, 23133 

lu...W\ 1,35 1,C>IOS ll!tL 2 2.D 7140 bl1"ZJ 
3 1-&o o,3s 2 11bilt- ,2 3 1b0 32,13 

------- -

11,00 1,00 0,0000 3'3o 3io 11,00 I001rv 

2,l,3 °' 2.4. 0151bl 0 o,oo o.oo 

11,00 .1..QQ.. 0 1CM<l ~330 11,00 100,00 

2,'50 0113 01 t.J,.S5 0 o,oc 0/X) 

11,00 1,00 o,Ol,'IO 32~ 329 IO,C\3 qq,"l'.) 

2,bl 0,2~ 0,112b I o,o3 0,30 

-- ---- - -- --

- ,-

co 
N 
w 

2 ot 3 

X 

s2 

11)~0~ 
111'506 

o 1~ijs 
019i% 

0100oO 
010000 

Oi0OOO 
0,0000 

OiOb~ 
0)0333 
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SPESIE: C:J'dMNDBOTHRUS LINEf\-ALBA (I. BOL) SUBFAMILIE: AC.RIO\NAE 

;:!. 
LOKALI-

~ BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n VI fl C G H \ L M TEIT ?: B 
ca, ~t x/ sel l,b'a "-,\:.3 1, 32 1,l+-7 IA.2 0i 42 o,~ 

s2 
\346 2\

0

1~~ 23 l9 0,6725 2Jl3i..~ 1,3391 ,.~-&5.5 J1t4-1o2 0,'2573 OJo:>Zb 
29°1 I %vN(II) 15.~I la...2..1) ll,9b 13,4-0 IZ.92 3,83 O,h.i 

82 O'\oc_Jd:o x/sel 2,-z.o 3,95 2,20 2,05 o,lt-5 0,15 - re.sei uqqt '2.3 lO s2 2,3190 2,2b05 11'a5Zb IJ ~526 0 13b5g 0,134.2 31 % v N(II) 1.o.<Y\ 35,91 20,00 l~,64- 4-.09 l136 

G~MNOSOTHRU'5 TE.\.'\PO~AL\'5 ( STRL) ACR\OINRE 

ff\onun-i, x/sel 2,14- 3,'33 l111 2,01 1,21 0,26 o,1"S o.,, 
----- ~\.JCT\'jQ.. 

23 27 s2 o,~14-i "2.,C>OOO 0111-&o 1."3l'i9 o,q4.i1 
104- 21°1~1/ 0> IC\C\4- 0,1311 0,1026 

31°4."5' %vN(II) 21..,9'2 30,&> 10,10 11,ilo I I, 11 '2.~b l.'3'5 1,CI 

Sl 
~ul x/sel 3ii3 '3,10 l,l+-0 \,30 0 1'\0 o,n o,n 0,03 

~ 25•11
1
/ 23 '3o 

s2 ,,1411 O,C\'2."-\ ,,1.cni 0,9b09 0,57'59 0,\431 0,'2\26 0,0333 
31~00• % v N (II) 3'4,.,<~5 29,09 11,13 1,,i1 ~.,~ \,51 l,'51. o,30 

?>I 
t«,\sprui\: x/sel 5,13 3,461 0,11 0,11,1 D '".'?) 0,2~ 

\5'2. 
23 30 s2 1,2\C\~ \,4-9i9 0,1..1.:.1~ 0,'31b4- 0;~230 0,\<&'56 

% v N(II) lt-1,5& '3':l,15 b,91 '4..ll.. 3,94, 2,\'2 

ca, ~t:ipcui~ x/sel 3,i<> 3,11 1,61 1,i..1 C,51 0,11 0,01 
-- 1'3 30 s2 0,99~1 l,129~ 1.~~'30 1,\5\..0 0,'529i 
\65 Oi7-7\'2. 01C>bl44 

% v N (II) 31..,'55 '?tl,19 1'5,15 13,33 5,\5 2,,.? O,bl 

%\ 
~p<Ui\:. x/ sel 1,50 "-,\1 0,60 \i\:,C> C>,57 o;io 0,1..1 O1\0 

\79 
2'3 30 s2 OA~i3 ,,s·no 0i'593\ \, \~4-i 0,3910 o,13i.,~ O.~Ol 010931 

%vN(II) '31,i2 37,ii 5,4-'5 \~55 5,15 \,~'Z. '2,41 '2, 1'2. 

i, \lc\:t"c:n~ x/sel 4-,21 '3,4-0 o,~!> \,10 o,n o,,o 0,11 
- (ender) 

2'3 '30 s2 0,51+ 71 11\\'-~i O,~b09 O,b'2.b4 
227 1'.i.,• /?ll'/ C>,1000 O,\b2.\ 0 1'2.7\l 

30°53
1 % v N(II) 34B,19 30,91 3,94 \'5,i..5 7,'5i 0,9\ '2.,~2 

FAMILIJ:;: RCR\OIOAE 

.!. 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

X/II SL l .~N x X 
-;; • V '/r "f % 

14-,37 hl.!... 1121t:5b ~209 1
1b3 b'l13i 

~,21 0 129 2,115~ '-4- 3,37 !l()joZ 

13,b5 1,2.i.. 1171.32. ,.!!iLzz.o I~ 151Cfl 

1+-,4-0 0,40 2 1Sb&3 53 ~,t:.5 24109 

llt-,i2 l,'35 11'2'251 ~291 1:::!i.fl l,5,'32. 
1-

5,01 o,~b 1,i'4.o5 103 3.,il 31..,bi 

13,bO 1.2 ... O,<ib90 ~3~ 'l,4-3 lbJbl 
S.33 o,i....i 1)8161 71 2,51 23)~3 

1'2.,13 ~ 0 1\:,0B 2.9b 3~0 ",%7 ~.10 
s.cr3 O,Sl+- l,lt,.4-31 34 1,1'3 IC,30 

~ l,12 l,L+-'U,L... 2~<i ~~o '!>,b'?> ,i,4-i 
5,bO 0,51 2,1793 ,, 2,37 '21 i'51 

,~.n 1,2.6 0,16lt-lt 2 ~i 330 ~,21 75,ICS 
5,lt-1 0,4-cg ,,1os1 '62 2,T3 24-/t':> 

13,90 \,16 0,641'-i ~3~C 8,\0 131b4-
b,13 0{57 1,10'2.3 ~1 2,90 2l,13b 

OJ 
N 
+'> 

2 or 3 

X 

s2 

,, 24-51 
,,24-57 

1,,/.32 
l17132 

IJl5bl 
1, 1561 

0,1051 
01iOS1 

O,b023 
0 1b02~ 

1,1~67 
111~b7-

01bi'5\ 
O1t:»is1 

01~4!t:i 
o, L.t..~ca 

 
 
 



D
igitised by the D

epartm
ent of Library Services in support of open access to inform

ation, U
niversity of Pretoria, 2021 

SPESIE: G~MN0BD1\-\RUS TE..MPO~AUS (STf\L) SUBFAMILIE: ACRID\Nf\t. 
Cl/ 
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI- a:; 
Z-Nr 2n V, 

B G 0 6 l4 I L M TEIT 
z: A 

~~ x/sel ~.r~ 3,10 \,oo 0,03 l,'5~ Oi?,1 0 1D7 0,03 o1o3 i, (ondcr) · 
3b 

s2 1,174-1 2,4,4, ll+- 1,5"&1o'2 010'3'?>3 \iOlb\ 013091 0)0\,~4, 0,0?>3'3 0,0333 14.\ li..01)11/ 23 
~·5'3' % v N (II; 1,1,5i 34-.55 9,09 0,30 13,9~ 3,3'3 O,bl 0,30 0,30 

~ x/sel 11-,11 '3,oo 1,'t3 o,o'3 I, 37 o,n 0,1() 0,13 0,03 11 
44- 'pi . ) £.:) :/:) s2 \.l.1.10 l,bb\C 1,5'2.~0 0,0~33 \,1.05i 0,154-0 o,n~s Oil\q5 0,0?>'3 3 

2~0~~~1&,q' %vN(II) ~1,it '21,2.1 11.,1.1 O,~ 11,41 2.rz. ,.ii. \,"2.1 0,30 
i1 Nt\Jl'l"Ct\i- i/sel 31b0 ~,6() 1.13 1,61 0,"-7 0,20 0121 0,01 
~- 2~ '30 s2 0{6000 l,i.,caqb 01l4.64.4. \;2.bl.4.3 01'?)'2.bt.. 0.>h.SS Oil1\3 0.,064.4-6l 2'\0~J.s,• % v N (II) 31,7'3 n,13 \().~ 15,15 ~.1.lt, 1,i2 '2.,4-"2. O,bl 
~~~ x/sel ·aicn 3,5~ O,Sl °'Dl \1i~ O,bl C1C~ 0,1..0 O,1~ i'2 (~) s2 01oi~3 0,1\C\5 - 23 30 0,,1~0 119117 014-609 O,Obl+-4. 1,?>is1 01~bl<i. 0 11b55 19 

%vN(II) :>lo,Ob ~1,\'2. 5,1'5 0,6\ 11..,l,l b,Ob 0,3O ,.n ,. '2..\ 

J1_ ~ x/sel 1',,c1· ~,17 0160 l,'2.1 °'i() 01\'3 o,zo o,n 
97 

(onder) 2~ [30 s2 o,9609 1, 1>157'5 015241 \,c29i 01b4.i3 o,\n'5 0,3000 o.irz.6 
%vN(II) ?.L..,91 3Li.,2h 5,4.S \\,52 1,1.1 \,2\ 1,i2 115'2 

s1 ICon,per.iru~ )(/ sel 2,'fl _'5,~ O,b3 1,1..1 01bC 0,01 0,07 - '2.1,,0°YJ'/ 13 '30 s2 o, i1i2 1.,1-ioi o,s~s, 110'2.9i 01bb21 o,ob4l+ 016bl+4 \\0 
~~5~• %vN(II) '26,0b '5C.OO 51llo 11,51 5,L.5 0161 O,bl 

~ x/sel '2,4-7 5,'33 1,'2.~ 0,03 o,q1 011'-7 o,,~ o,~o 0,01 n 
B :0 s2 o,ioC\1. 0)9195 0,1.bli 010333 Oi1"2.~0 o,~9'54- 0, 1\95 0,'2bb1 0,0644-14~ 

% v N (II l 11,\.l. ~i.i..i \l.'2.\ 0.-30 i.19 ~,1.'-' \,11 '2,1~ O,bl 

~ x/ sel 3,9~ L.-.00 o,n "~~ 0,"-'3 o,,o 01C\O 0,13 n (order) n 30 s2 ,,01.C\i ·u~,o 0,14.'?>l C1S7~7 o,~no c,cf:ra, 0157S9 o, \\<\:> 150 
%vN(II) '35,1\:. ~.3b. \,S'2. \1,1'2 '3,C\'4 0,91 i,,i \,'2.\ 

"ll)1r'CN~ x/sel \+,01 3f\3 °''57 ,,'47 0\17 O,~~ o,13 0103 i3 - (~:za) 
1'3 '30 s2 \;1\q~ \,1i~b o,~199 o,~9'2. otion o,31'3 0 0,\\'5\ 0,0~33 ,~ 2~~/ 

% v N(II) ~,~1 '35i 1'- S,\'5 \3,33 2,41 ~,9~ '2,\1 0,30 2'\c.5\ I 

FAMILrn: ACP..\OIDAE.. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- !Z/II SL 1 .~N x % X X • X '(11 

1~,01 .1fl_ O,i92O lb<\ 330 8,'\l ~1,s2 
2,S299 s;n 01s2 I..\ 2,03 ,,.~i 

1~,00 \, Ii ~ 211 3'30 '\,03 i2,12 
Si7'3 o1S2. 3,1677 59 1,91 11,ii 

1~;13 1;2.s 1,44~ ~33c ~,33 15,--u.~ 
S,bO o,st \,6965 2,b7 24.,'2.I+ ~o 

.lluQQ 1,17 \.b5SI ~330 I~ 13):\',-IOiSb b1\l \,ib19 ~6 21i1 -Zb,ob 

13,1~ \,25 1, 02<\4& ~3'30 ~~3 1b,bl 
5,10 o,s2 2,14<\ ?12 71 21s1 ·23,·53 

13,oo JJl_ 0,b101 210 3:,C 9,00 ~li'&l 
l+,'2.0 c,~i li~i9'5 be Zi(:>O 1i,1~ 

13,00 ..hrL 0,bi9b 21'2. '3~0 9,01 ~2.4.'2 

™ o,~5 1,5230 si 1193 11.si 

l"-103 l,z.c& o.9~89 ~330 ~,\C 13,b~ 
5,"-D o,~9 \i2.i2g '87 l,90 2b13\i 

1~.~7 1,2"2. C)jl~02 ~330 
'!,~, 11,it 

5i13 0 152 1,9q54 73 2,l4-~ 22. \'Z 

OJ 
N 
u, 

2 ot 3 

X 

s2 

o,qzqq 
o,929~ 

ll1'3bi 

'"~\,% 

h4-11\t: 
,,~714-

\,2919 
\129\9 

0,9l+'31 
019Lt,!,l 

Otb'2.C7 
01b'Z.Ol 

o,s~,, 
0 1s411 

o,~sn 
D,i5\7 

o,l,6 7& 
01bb l& 
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SPESIE: G\.jMNO&OTHRUS TEMPORAL\~ (STAL) suBFAMrLrn: AC.R\olNAt. 
(1J 

LOKALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
~ 

• 2n 
G Y1 

Z Nr 
TEIT 

VI 

A & C ~ \ L z: 

T~~h x/sel \,<l~ 5,2.1 0,bO l,bl Oi37 O,\l \,O~ 0,01 i3 Pit~!'flYiu -- t~~/ r&> 
s2 I 1454-0 1,qq50 o,s9~ o 1qiro 0,~7i0 0,\4-~ 0,11.20 010b4~ 4-7 1~ 
% V N(II: lb,72 4-i,01.. S,4-7 15,20 3,~~ \,S2 9,41 01bl ~· 

I~~ x/sel 3,~1 513'3 0,5'3 o,'37 o,~~ o,\:>3 0\~1 0,()7 ~3 (ender) s2 l,0b79 "2.'2.9i9 01 ~~54- 0,~091. 0,191\ 0 15\b\ 0,1.4()'2. 0,~b44 23 30 1i 
%vN(II) 30.bl i..i,4i 4-,~5 '3,~~ 3,oi 5,11o '?>1'33 0,6\ 

n:.t'i~\c.op x/sel 3J10 14,C\C> 0,'53 C>1bl o,s, o,~ 0,1~ 01C>~ i3 bo~~ 13 30 s2 1,1138 l1C\5Sl 01'5'3'33 01'o7~7 0,~C\1O O,l~b1. o,~1.:,0 o,c'?>'?>~ 19 '2.l0 ~S'/ 
% v N(II) 33,il&. 4-1t-1i2 4,~ bilC> s.,i 2.,lt. 1.,\'~ C>,~O 30°5'2.1 

<n W\ari~~q> x/sel 3,5o i..,s~ O,"b3 ,.-1~ 0,13 o,so c1e>1 Qi\0 
Klo~cscnc. n 30 s2 O,bl'Z.4 111.C\'2C o,'2.9i9 llC\'2.6 0,40<:\'2. o1'3C\bb O1()b44 0\0951 ~ ~ua\ 
i2-lf~W30~ % v N(II) ~Mll 4.1.11 ~,o~ 11,2\ b1b1 ~.55 O,b\ 0,9\ 

i3 ~o\:.o x/sel 4,40 4,.~~ o,so I 10'3 0,'20 0,1.1 O1\0 0,01 

~ 
rc:,cruoal 23 3o s2 1,90 ~4 '2,1.L 1i 0,4-b5'5 O,ib09 O,lbS5 0,1.71'3 01D9~\ 010644 7.4•\0'/ 

'29°1'4, I % v N(II) 40,00 40,~ 4-/55 q,~~ l,cn '2.,4.1.. 0191 0161 
~-,er x/sel 3,o~ 5,<il 0,11 0,10 o,n o,~o O1\0 <i3 
pi "' 23 3c s2 I 11osi 1,6369 0,459~i 01Sb21 0,'2.S~ 0,4.'2.4-1 o,D9~\ 111 l~0'!:,'5'/ I 

11,isi '5'3133 b,91 b,'3b 2,1'1. "2.,1~ 0191 ~-~q % v N(II) 

(lpri~~ x/sel 3,t..~ s,·n 0,1.1 0,1, o,~o 0.ll-0 01'2.0 0,11 13 "'\Q~~nc. n 10 s2 01i141 1,1195 o,"201.i o,~o57 0,14~~ 01'2.4i~ o,ni.cs 012023 WC\tt.r\.0\ \17 
% v N (II ) 31,21 ~,.~ 2,4'2. b,97 3,bu. 3,bl+ 11~2 2,l&.2 
x/ sel 

-- s2 

% V N(II\ 

x/sel 

- s2 

%vN(II) 

FAMILI}:;: ACR\O\ORE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

1 .1f-1N MONOVA- - ~/II SL x % X x • x (r Ll,N"TPF\RE 

14,~ \,30 ~,33W 2'3\ ~'30 1110 ,0,2\ 
3,!)() lt,.i\,O o,~:z. OaqbSO 99 2q_,i<t 

11,~'?> ,,17 O,i3~3 1Jl~~ 4,23 %3,C\'t 
"-1\l e>t~i l,\C9'2. 5~ 1,17 \b10b 

0,01 
11,71 J.i1k... t,oin .. ~ 3"2.i 9,1~ <£5,CS\+-

o1o\:.~4 l+1b'3 0,1.42 \iiC\S4- 54 \>iO l61"-6 
O,b\ ,~.,~ l12s l.'2.~bi ~~:o 1!l.11 16!9l:i 

~,90 I~ \i\:,\03 79 2,b~ 2~/\lt, 

l2,l~ ~ 1,167& ?.io ~=,o 91!>3 ~is 
5,bO o,~1 -Z1ib'10 50 l,b1 l511S 

~ _hg_ 0,574-l '2.90 ~1>0 k:11bl &l,~i 
3,~~ 0. 3'5 ,,~i'51 4-0 ,.~~ \'2.i\"l 

.~.~ l.'2.1 011690 2b 3'30 i,C\l il,'51 
4-,bl o,~'2. 11b()91 LI 2,03 1%,lt-i 

-- ---- - --

- -

co 
N 

°' 

"L or 3 

X 

s2 

\,0'510 
1,os10 

0,bblt 
0 1 b~li 

01iCA'2. 
019"24-\ 

\,Obli 
l10b li 

011'506 
o,t~b 

c,Sl¼-7 
014511+7 

01bSII.C> 
0,1:.s~o 
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SPESIE: 1-\ETEROPTE.RN\S THO~ACICR (wAU<.) SUBFAMILIE: f\CR\O\ Nli\:. 

~ 
L0KALI-

~ 
BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n V, 

A 6 C 6 I H M TEIT z I L 

c!O t~ x/sel 2,Ci3 S,13 \JC\3 h73 0,50 0,.53 0,23 

~ 2~•a~/ 23 30 s2 \,bl..09 \, 4-llo~ 1,3057 2, 20°23 01b034 0,5~'3 0)1.5~0 

2.c,0 os' % v N(II) 2~,7b 2<\,'39 n,ss \~17b 4-,55 4.,zo Zill 
i/sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel 

- s2 

%vN(II) 

H£TE.ROPTERN1S SP ACR\DINAE 

Wi~nvter x/sel f1bl l+,'il 1,01 \,33 0,1~ 0,10 o,lJ) 0,'23 ~, KL.oe\cop) s2 - 23 30 0,9\C\~ 11981b \,3057 l112b4. 0,3)~2 0 16310 0,3172 0,'2.'51+-0 07 25°34! / 
2.C\oo~' %vN(II) \5,15 4-~,1.l.- 9,10 12,1'2. b,61 b,~b 3,b4- 2,\2 

l(/sel -- s2 

%vN(II) 

HUMBE TENU\CORNIS (SC\-\ RUM) RCR\DINAE 

_j!_ ~~'t x/ sel ~,~l 3,57 o,s, 1,10 0 1b0 o,,o 

'2.lo 25°34-i' 23 30 s2 \,2057 3,~954- o,'52..99 1,3107 O,bb2.I 0,093\ 
29°0&1 %vN(II) 39,10 32,4-2 5,15 15,4-5 5,4-5 0,9\ 

S}I 
t-«-fi>prui\: x/sel lr,67 3,17 0,11 1133 0 161 0130 0103 0,01 

-25°21'/ 23 '30 s2 ,, 0574- 1,1c,1oo9 O,lolo l'd 1,1'2.'°1. 0,5057 o1'2.ib2. 010333 010b4-4-
\72 3r00' % v N(II) U,4-1 2'a,79 b,91 l'Z..\'2.. 2,73 0,30 b,Cb O,b\ 

FAMrLrn:~cR1O1DAE 

CHIASMA-ANALISE 

\c\ 
-
X ~/II. SL 

11'..,00 1.21 1lli.L 
4)i0 o, 4-"' 2,9C\ 5 \ 

-------

\4-,b'3 _!ill_ 1,5506 
3,6'3 0,33 2,2~02. 

-------

0 103 
13,51 1,-Z..~ \ 293I 

010333 6,\l 
--1--

0,30 
0,56 31~cg97 

13,47 ,, -z.:z. ~ 
s,1O 014-b 2,liZl 

.!. 
VERH0UDING: x TOT 

1 •"7JN x · x '(u x % 

2 1'.0 330 8100 72,13 
90 3,oo 27J21 

-
- ,_ 

"2."l'a 330 7160 \,9,0<f 
102 3,40 30,q1 

-

255 ~ ,1,21 
75 330 2,50 22;,3 

2548 330 ,~ -nt1~ 
72 Z,4-C 2viz 

OJ 
N 
-....J 

2 or 3 

X 

s2 

\.,1621 
\,ib21 

'12138 
1121'33 

117.931 
1,2931 

O1ib~~ 
0 18b&Cf 
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SPESIE: \-\UMBE. TENUICORN\S ( "SO-IRUM) SUBFAMILIE: F\C.RHJ\NRE 
-

QJ 

LOKALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
2n 

a:; 
\ M Z-Nr 

TEIT 
VI 

F\ (3 C f; ~ L z 

n~ x/sel '2.,67 3,'51 0,11 1,lo'3 0,10 0,1.0 O,3O 0,11 
~ ftrtSl 

3\0 31'/ 23 ~ s2 \,\1..\:,4- 2,~230 0,5'1~9 11Hb4- 0,4-931 O11\o'55 O,2172 0,,437 24-
29°31' % v N(II' '24,21._ 32.1+2 b,cn n,C\1+ lo,36 1,i2 21T3 1,52. 

l<tif-{icboai x/sel 2.,bl 4-,9'3 o,~1 1,41 0,10 0,21 01\l 014-3 
~ ~-i'/ 1.3 30 s2 1.,01.1.9 2,~'2.'31 0,1.4-01. O,iH2 0 1b~l0 0,"2.71?> 0,\437 o,?>C\-Z.O 1~4 290CC>\ % v N(II' '216.,2\ t...~.~5 3,33 l'3,~3 lo, ~lo 2.i.-1. li52 3,9l+ 

~;~ 
~fiel:xx\i x/sel 3,'33 4-,b~ 0 1b0 0193 0113 01'53 O1\0 01\'3 

n OM<3· 23 3o s2 ,,~5lr\ '2,4-4, 10 o,~'55'2. 01C\b09 °'6\'ol o,5~"53 0)093\ 611\95 
%vN(II) '&),30 ~1..11.. s,,_ir:s i,~i \.,bl h..i5 0191 \,.2..\ 

83 
~offie\:ali x/sel 314-0 4-ilO o,so 1,17 o,so 0,'2.0 o,3'3 0120 

65 0"'"5• 'Z.'3 30 s2 '2,~\7\ '210\04 0 11.Sib 1,lli\ 0,39\:.'5 0,16~5 0,'2.'299 01\655 
%vN(II) '30,C\\ 42,l~ ~.55 \('),L..I "-,55 1.i2 '3,03 \.~2 

~3 ~o\ot6\-c x/sel 3,q:3 lt,Tl 0,11 01i3 01~1 011+7 01-ZO 01()1 
Qb\~ s2 014-'8'6 '5 o1"&'2bl+ - 2%0\\'/_ 1~ 30 '2,0b4-4 '2.,'2.02."3 0,1.:.\, 1~ 01 '2,'2.blt.., 0123~5 016':.4-4 \\b 
31•~7• % v N(II) 35,71o 3~,lC\ 6,q7 l,'S<a 1 .... ,21.... 4-,2.4- l,l'L 0,61 

i/sel 

-- s2 

% v N(II) 

x/sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/ sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

% v N(II) 

FAMILrn: ACRIO\DAE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
ll"lot\OIIA- - X/II SL 1 .~N x % LENT PARE X x • x ·er 

\5,17 ..!.&!_ I ,7 C\19 210 ~30 .lQQ ~ 
5,71 C>,51 2, llb\ 120 4-,00 31>,36 

14.4-7 l,'32 1,31.IC 23'1 3~0 ""h91 7'214.'2 
lh70 D14'3 3,()4-41 C\ \ 3103 27,'5& 

f3iSl 1,2i 1,2\95 2fil. 330 ~,Sl 71,8~ 
4-1S6 014--\ 3,0ilo'3 7~ 2,4~ 22.12 

l~,b() ~ 1,()75'6 ~330 ~ ~,,i 
5i0'3 0,46 2,siso 7'2. 2,4-0 21,i2 

J.i.fl_ 0,713 '8 '269 '3'30 i{n ~11S2. 1~,10 
5,03 0,4-6 2,~09'2. b\ 2,03 1i,4g 

---- ----

- ---- - --

-- ---- - --

- ,_ 

OJ 
N 
00 

2 or .l 

X 

s2 

11S&b2 
l15K~2 

o1,qzo 
011920 

QiiD '51 
C18D57 

o 1i69o 
0il'&90 

01bS!?c 
01b'540 
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SPESIE:LOC.USTR ffilGRATORIA m\G-RRT0RI0IOt.S (R . ..& F.) 
Cl) 

LOKALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n "cu 

TEIT 
Ill 

A B C G H z 
Bo\:hclt i lie x/sel 3,21 2,4.7 O,17 3,11 o,·2.0 

i4 s2 
l'i> 23 30 \,o9i9 2)0506 ,,oca\b 2,3130 0,\\,55 

% v N (II zq,10 22,4.?. b,91 34,2.4. ,,n 
cg4 &:il-o.~,\~ x/sel 2,<AO 2,13 0,57 3,'oO 0,50 
-- 23 30 s2 \,4.0C\O 2.,\.\60 O,'5'3OO \,lb55 0,39bb 20 

%vN(II) 25,4-5 '24.,~5 5,15 32,73 4,55 
x/sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel 

--- s2 

%vN(II) 

ffif\CHA£RID\A '&ILINEATF\(5~L) 

~ x/sel 2,9~ ,.,~ b,20 0,0l 
i3 s2 
59 21..0371/ 23 3() \,3051 \,i.,i.,37 3,0\:,'2..I 0,03~3 

.30•53' % V N(II) 1\:.,1~ '~)ii 5\.,~3 01'3D 

x/sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/ sel 

-- s2 

% v N (II) 

x/sel - s2 

% v N(II) 

SUBFAMILIE: ACR\OINR£ 

lnONO\I~-
\ L H ~NTfA~ 

o,,o 0,4'3 

QJ093l 0,3230 

0,91 3, 'l4 
0,13 0,01 O,bo 

o,\\95 0,01:,4.1 .• 0 13172 
\,'21 O,bl ~.~5 

fKRIOINFlE 

0,07 o,o~ 
010b4.4- 0,0~~3 

O,bl 0130 

FAMILU;: ACP.\O\ORE 

.!. 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II s~ 11 .~N x X X. X '(IJ % 

,~,CG \,~5 2,2023 195 336 b,50 5C\,O'i 
7,4-7 OJ bi '2,4-b~ l35 4.,50 i..o.,q 1 

lb,50 1,50 2,i7q3 ~330 b,lO 55.45 
7,01 0 1b4 3.)2368 14-7 4-,qo ~"-,~5 

------- --
--1---- - 1-

11,07 ~ o,01i.44 ~329 \0,i1 C\9,0<t 
2,q7 0,21 1,2147 3 0,10 01<\ \ 

------- - --

-- -- --- - -- --

- ,_ 

OJ 
N 

'° 

2 ot 3 

X 

s2 

\,5b'IO 
1,5690 

1,8862 
l I i6'l>2 

o,,us 
0)0931 
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- E: tt\ORPHf\CR\S FR5CIATA (n-lUNBJ SUBFAMILIE: Ac.R10ll'-lA1:::: 

~ 
LOKALI- a, BIVALENTTIPE-ANALISE 

2n G I L M Z Nr 
TEIT 

Vl R B C l4 z 
~~ x/sel '3,0'3 ~.~ 11'2..3 2,1'3 0,11 o,o'3 0,11 012.3 

'19 tl>rtEll-z.q-
beH, 23 30 s2 0,7C\'20 \ 1ic3\t 0 1io~ 01M57 0,1..bli o,o~33 0,14-~1 o,2~L.-O 04- 3.0~•1 

% v N (II 21}5?, 3o,OO \1,7..\ '2D.30 b1C\l 0.-30 1,'51. 2112 2o•u 1 

ft\ar\'i.ct\- x/sel l,~3 ll-,4,3 1.13 1,53 01b~ °'i~ 0,13 0 1b7 

..lL ~"""'~~ 
30 

s2 01b5~0 2,25~ 0,iOC\1 1,154-0 0,3H'2. o,cr&33 Odl95 O,~~'51 I\ 21°n.1
/ 13 

31•~ % v N (II 1411~ 11-0,.::.n \0130 13'9~ 511\o 1,58 1,21 b1bb 

x/sel £, ... J ~. I., {)ill l 1b0 o,~ o,~ 01\0 Opl 
<;3\ 

17 2bo51'/ 23 30 s2 1,~51'5 2,~oq2 0 161:.l'l 2, 1103 0 191..l+I 0 131,2 0 1Dq31 01064-4-
3·ri..q' % V N(II; 22,1'2. ~3.03 b,97 \h.,51+ 7,'2.7 3,lou. 0191 O,bl 

~ib00i x/sel 3,03 lt.'53 0,4~ 1,10 0,66 0150 0113 0107 i, 
23 30 s2 ,,'3~31 o,~91C 113207 0152.4-\ 0/25&6 010b4-4 19 l.'\ilb 01\195 

%vN(II) 21,5% 4-1,21 3.9~ 15,~~ 5,~~ u.,55 1,21 l'i,61 

~rt~- x/sel 3113 3,10 ,,,o \130 0\10 0 1~1 0103 0,01 
~ 2~ l) s2 11li'i5 \1il'Z.4- 01'a44i O1l\,~O o 1~4-I o,2'-C2 o1C>3~3 01C\i4-4 b<Z l.)Q~ 

2c:aoe,oz 
%vN(II) 33,% ~64. lc:>,CC \\,~2 1-.,~6 3,33 O,'y;) 0161 31• 1.'~ 1 

IGrcd:.hoe.k. x/sel 3,23 3,:n 2,3() 0,11 O,61 o,so 0.11 0,10 
i ~il:.oa\ 

23 ~ s2 1..-2.ns 2,3920 211.n1. 0,3910 o,31n 013171.. c 114-'37 0,0931 13 ~"\4i1/ 
'29°201 % v N (II l 29,~9 32,4-1. 2o,G\I b,C\l 3,3~ 4.,55 1,51 O,C\I 

~';ic. i(/sel 3,13 31<Y~ l11~ \1&1 0\66 O15C> O1C7 ?,\ 
9~ 

bo1c,~~- Z3 3o s2 ,,~1~7 \14-12b 1,0\b\ e,&1i2 O1\t'3bi 0 141,.ss OMt+ v~~t 
% V N(II) ~?i.9u. '27,5"& \D,30 H.,ql l-,,{')1-. \+,S':> O,bl 

~~fX'Ui\: x/sel 4-,'2.0 4,00 ldl o,g:!i 01Sl c,\'3 0 110 
il 
\~l ?.5°17'/ 23 30 s2 11\qqq 21l+l~l l,C4-D2. Otl~l+ 015299 01\\95 o,ei9~1 

~ooo' % v N(II) ~,,i ~.~ \016.\ 1,ss 5\15 \,21 C,C\I 

Dukuduku x/ sel 3i37 \.,~3 \,\0 01110 \,00 0,20 
'Al s2 
\4-9 

7.,~on•1 2.3 30 1,01,1~ 1,11~1 0,\5\7 01b\t-i~ 0,1216 0116'5'5 
31°li1 %vN(II) 301bl 41121 10,00 7,11 9109 \,<i.2 

~ x/sel 1.,4-1 lt-1\C 1,21 i,s'3 \Sll 017..l 0,03 2,"Z.7 
'al bC>~l'C.-.ef- s2 \1'5 ~~at. 2~ '30 o,15'3'213 \1~724- o,n29 01b013 0,6150 0,1.111. 0,0-;33 oi202.1. 

% V N(II ) 22,\,\ . .'Z. 37,27 1\,52 13,C\~ 911() '2.,~'2. 0,30 2,4-2 

FAMILIJ:;: ACRID IDAE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: X TOT 
- X/II SL l< X 1 ~N x : x ·111 x % 

14,hl 1,33 1,0514. 221 3'30 1,51 bS,19 
?>,4~ 5,bl 0,51 \ ;~333 103 31121 

15,lf.7 ~ 11 3l,OCJ 21b 330 1,20 .t,514-5 
3.)'ll c13b 21l2.3C 114 3,'80 34-155 

0110 
14-113 L2Cg 2118'1l5 z3i "330 

,,9~ Tl, 12. 
a101 O,CR3I l+,~ 01l+C z, 93,q 92 '2."1{~8 

o,91 

,4,c:,7 .hl1_ 0115~ 240 330 i,<x:> 72,73 
Z) b%51 l+f\~ o,45 90 3,00 -z1,z.1 

\3153 \{2..3 \12919 ~330 I~ ,,,s~ 
0,13 014-7 2,4-644 74- '2.,4-7 22,~ 

13,00 ~ 01~'&"2'6 ~3~ 9dO ~2il3 
lh21 0,3-, ltbSOb 67 11C\O 17121 

,~,,o 1,2~ o,1cizi El 330 l19D 7\1~2 
5,bl o,s-z 1Ji'B51 93 "3 1\0 -z.i,1i 

~ ~ O1b54,0 .l1L330 9,37 is.is 
5,17 0,41 1159\9 4-9 1,b~ 11+/~5 

13100 ~ 011536 ~~'30 '.]@_ ~\ l<gz. 
4-131 0140 \12147 l,O 2,00 14i1 Ii 

lu..~ 1,'31 ~ ~ 330 1.J.fil 71 ,'ll 
~~ 0,39 0 1'5bW qs 3ill Zijl~ 

o:J 
w 
0 

2 or 3 

X 

SL 

015299 
0152.99 

01iss2 
o,issz 

'2,0k4-1t-
2,0b4-4 

016'b9l 
016891 

I 122.30 
I 1Z.Z.l>O 

013b90 

0136~0 

C1l?i2'i 

0 11i2i 

0 1654--0 
0 16'640 

o11SRb 
017SSt> 

01~3'33 
o,n:33 
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SPESIE: rno~PI-\P\CR\S Ff\~\fHR (n-\UNe,) SUBFAMILIE: ACR\O\NR~ 
(lJ 

LOK.ALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
2n 

a:; 
Z-Nr 

TEIT 
Vl 

A ~ C D G \--\ I L M z 

Ou\<.l.rlu~ x/sel 2,~1 4-,~~ \,l+l \iCO O{i:,O 0\4(:> 012'3 0,4-0 ca2 
\4 1't6U.'/ 23 ~ s2 o 199i9 2,Sl4,.l 0,94.1\ 01bi91 0{65'52. o,~~'2 0,1&0\ 0,24-~3 

31."1~1 % V N (II 21,'52 ~.~9 ,~.~3 C\i()9 7,27 ~.bl.. -ZJl2. 3,61.+ 

'62 ~\00:b" x/sel 3170 4103 1}61 0153 0{\0 o 1ei3 0113 
~ s2 0 1S7'59 0103~~ o 11iis 4-l 'l.401+3'/ 2"& ?l) 1,52.77 \,~4,.'37 Ot!506 0132.U. .. 

~051.' % v N(II) 33,b4. "?il..,b 7 15'15 l+,'85 ~.I~ 01'30 \,21 

~ ~VOn:8\ x/sel 3100 ~,5'"3 OR1 1113 0{~3 01,0 0110 0,1.~ 

-u:-- be~ 13 "&> s2 otn16 \iCI bl O{bb09 0,9411 t>14-\95 0 11~ss o,o~3\ 01\i '::>l 
% V N (II) 71,27 lu,2.\ i,79 \(),~C liS'B \,ii. Cf\\ 2,12 - PrttoriQ. ~ x/sel 3i11 2,91 \,37 1,33 O{il 0,2.1 011~ 0130 'bl ~ICJ:i:: '2.3 30 s2 o 1i1~1 l.b\C\CS 01'516\ 1,1q5~ C1ll.+02 0 12113 o.,\\95 o 12~b2 72 ~7..5oi,i1/ ' 

2i°1i1 %vN(II) ~,~ Zl..i9l 12,4-2. \2i12. 1,ii 2,4-2 I, 'l\ 2,76 

~2 O..~udu~U x/sel 2i97 !>14~ 1,0"3 0101 2,03 0193 ('.)121 ~\O 0117 

139 
'2.3 ~ s2 

01bS~ h~C\SS o,~24-9 0 10b4l+ h 136'6 \,c29i o1-z.c2~ 01693\ 01-Z..\'"2.b 
%vN(II) "26,91 311'21 q,~9 0161 1'6,~& i,u.~ 2,~'2.. 019\ 1,'52. 

~~- x/sel 3,~! 3,11 1,50 o 1i3 0 1i1 0,33 0,10 0,1. !) 
S2. ru 30 s2 
llt-'5 '"A"\~~ 

13 111abi 11702.2 liit-999 1,C>4-C2 0,1.713 o,2C\n 010931 011i51 
-i: •oo' % v N(II) ,'2,{\,b.\ 34-,2~ 1"3ilo4- ,,'58 1.i~ 3,0'3 0191 2,1'2. 

ib'\::Stloh,s x/sel Z.90 3,13 l.'50 1,iO 0,4-0 01Z.O o,33 0113 _g_ ci,c S;f'Qrd) 
30 s2 1,54.1'3 1 1bllo0 1,0173 o,7i6'2. O, 3'SbZ. 0130'34- 0,1'299 0,1195 15b 31°39'/ 23 

zct• 31 1 % v N (II ) 1b,'3b 33/\4- 13,b~ 16,16 '3 1l:.1+ l.'~2 3.03 1,21 
"oWie.bc:oi x/ sel 3,\1 3,b~ 1,2~ 0103 lil0 01b'3 o,?>3 Oi\0 0117 i2. Bo ~i 23 s2 11?>\lol \11.lt...6 0,736~ 0103'3~ hl\~9 o,:i,i2 0,'2"'2.99 01CA3l 0114-'37 17~ 

2Cf-' I % v N (II ) '2'8,19 3'3,03 111'2.I 0,30 I'S, "-lo 5,lb 3,03 0,91 1,<o2 
~c.~ x/sel 3103 ~,03 11IO l1cr3 0110 01\0 0103 0101 S3 I.QQ-\., 23 &) s2 - 27°1+-q/ o,q1.99 '2,'?lli1. 110'5~6 1,1195 014-1. l+-I 01CC\~I 010333 010l:.4-4-53 

~101.51 % v N(II l 2V~& 3\.,bl 10)00 11,~ b,~ 0191 o,~o 0,bl 

FAMILU:: f-\CR\O \DAE. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

X/II SL .L •7}N x % X X • X (I 

1'4-1'2.3 ~ 1,'2.195 245 
330 2117 14,~ 

4-,00 0 136 1J isS2 iS 21~3 2.s,16 

\21LC \ilS o,iooo 2i2 3"?>0 q,40 gs14cs 

4-133 0139 ,,i\6() u.i hbC> \4-1SS 

1°5,73 \,25 o,'6920 ~330 <i'15C 77,27 
~,4-1 014-1 111+"2!19 -,5 2,SC> 22,13 

\4,20 .!ili ~ ~3~ .1uQ. ~ 
Zb.\~t 5,'53 o,~c ZJ05Cb '87 2.190 

14-161 ~ o,s~e.t::. '2'2'5 ,,so 6%1\~ 
5,3~ 014-'8 Z13bl4 1bS 330 3,~ ~lj'i2 

13ibO .1l!t_ 1,015~ ~3"30 Vo3 ,i.~c:i 
14-,'5'3 014-1 2, 4-64-!l 71 2,:,1 21/51 

~330 ,3,q4-13,~.3 ~ 2,005':, ~,13 
Sjl'3 014-1 2.9~71 g1o 2./~l 21.JOb 

1~110 .hl:!.. I0,71"38 ~'3"30 i 10l 7;).~3 

6111 0,4-7 1,5230 u 2,C\3 2b1bl 

13,90 !,26 1.'i 11'2. ~ '33() .il.!l ~ 
6,61 O,l+b 2,%01 is Z1i3 2'5,76 

co 
w -

L or _, 
X 

s.L 

\1 \()91. 
11109'2.. 

01~000 
ei,iaoo 

o,~79~ 
o,~ 193 

\1blO!t 
116104-

015 '31y5 
0,-5 54,'5 

0199-g9 
0199~9 

)12Z'30 
1.2230 

o,,'540 
o17S4-0 

\112Cf9 
1,129q 
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SPESIE: moRPHf\CR\S FASCIRTA (TI-H.lNB') SUBFAMILIE: f\CR\D\ N~t. 

LOKALI- ~ 
BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n cu 
TEIT VI 

A- I3 C G k I L M z 

N~\o\-~hc. x/sel 3,00 s,oo o,so 1,01 a,i3 o,~ 0,13 Odl 
~ U\o.bl~~ s2 
\40 2i 0 11; 23 36 0,'55\7 l117 2CS 0,'?)27lo o,6~'51 0,1.c,2~4 012'&62 0,1195 Odlt-37 

31°4-1 1 % V N(II) '21,1.7 4-5,1..S 4-,5S 9,70 7,51> 2~~ 1,21 \,51. 

83 ij~\a\-s'nc x/sel 1.,~I 4-,b1 1,00 l,05 01~b 014-3 o,os 0,19 

\41-
"'lob,s~ l3 1.2\ s2 \illo\9 2 ,14-11o 1,scoo 019lt,lb 016"2.'&b 0,4-511 0,04-76 0 11bl9 

o/o V N (II 25,RL \d,99 9,o9 9,fl2 179 3,C\0 0.u..'3 1,13 

--

OEO~LcUS CRR\JALHOI (l-~Ol_) ACR \D\NAE. 

\t!il''~cr x/sel 1,11 Sil~ 1110 01io 0\70 0,13 Oill 'le) (\.o kop) s2 i----

2..3 30 0 176~~ 1,C\95~ o.isn 0i7ib2 014-9~1 o,4-1<n 0159i9 \j 25°34-'/ 
'l9°0«A' %vN(II) IC.bl '5'2.,11. \0,00 7,27 61~ 6,1:.6 1-. 196 

to~~~ 
x/sel 1,13 3'17 ,,i~ 1,i1 C>\1C> 1,0 0,4-7 01'20 _jQ__ 23 30 s2 Of\lo09 '2114-'37 \1'2~7\ \i()i5\ 0,4.141 ei~icn o13'2J:.t+- Oi'312~ \4-
% V N(II) \5176 2~_119 11..,L.7 11:.,<n l,,~b 9109 l+,24 l,~2 

biOCQi x/sel 1,10 Lt-,n 1150 \,\() 1,20 0,10 0,21 o,~o 'i I 

02 2.0 '511/ 23 ~ s2 1,\\3~ 1,702'3 0,~\03 o,q101 0,'31Z.4- 01'56"'2.I 01"20'2"3 o,2\lL 
?,2.0~9' o/o V N (II) l'=>,11-'o 38,4-?, \'~,64. 10.00 JO,'" b13b 2,1+2 2,73 

h'\a~u2i x/ sel 2,27 't,37 l'97 hll o,3C 0,'51 0,23 DilO _j}__ 
2b0 59'/ n 30 s2 1,~Sl 1,Ul..l+. o,79\9 1,nca2 D,~SS2 Oi~9 o,2.Sµ) 010931 14 31•4-4-' % v N (II) lo,b\ "3<\]C> 17,gg I01bl 2.1~ 5,15 2,12 0_1'\l 
\<.oGi'oaal x/sel 1,33 t.,,\..o \,'&3 ,,i, o,~3 C)16~ 01Z:> 01<Y3 

lEL. s2 01i8:l6 2,03i~ 1,'52'30 01~4-11 o,~s, 01s\b1 01l~SI 0,0333 68 % v N(II) 12d2 42,12 \61bl lb,C\l ~,C\L.. 5,76 2,12 61~ 

FAMILU;: f\CRI O \ GAE 
.!. 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

~/II Si 1 •¥}N u K X x · x '(ri 
x % 

131Ll l 1 2L+- O,11"2.lo 
7.~~ 330 ~.56 11,z.7 

4131 0,4-0 I l bi't4- 2,50 22173 

13,16 1.25 1,1::.905 JJl 231 ~ 71..1b"l 

4-"0 0 137 lil90'5 5lt- U51 23;3~ 

------ -

~ .hl.l 011sib 
~3'30 C£160 72,73 

2,73 0,2~ "2,0l:.44- 9() 3,co 2,,2..1 

op3 
151'2:1 ..1TI.. ~ ?..02 3'3o b173 61 121 

0\0333 '+i30 o,i~ 2 1Sb21 12? 4-p 38~9 
0\30 

~ 1,35 \,22°30 2"23 ..... ,4-3 bl,sg 
\013'30 3,37 ~ 1,274-7 131 S 1 32,42 

<M3 
1,23 114-~IO .1§!330 Tu.!L 131'50 &160 

0,0333 
31'83 013'::> 2,~SCb 72 12,40 2. \1il. 

0130 

\~,13 \,29 113575 ~33o IJdQ ~ 
3,4-1 0132 1,%4-37 96 3,2.0 29,<>9 

co 
w 
N 

2 ot 3 

X 

s2 

0 1~1..~s 
0 I 4,.bl6'5 

l 12Sl\ 
l12Sl\ 

0 1758b 
0,7586 

'1!t!t 37 
'14437 

01~os1 
0180'57 

\12~Z~ 
,,2ca2.g 

l12bjO 
11z.b<jO 
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sPEsrn: OE:. DALE.us cRR\JAUiDI (r. BOL) SUBFAMILIE: F(..R\OINAE. 
QJ 

LOKALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE 'cu Z-Nr 2n Vl 

R ~ C D 6 H I L M TEIT 
z 

\lb~ u '2.\ x/sel 1,53 4-,\() \1iD V53 Oi1'3 o,i1 01~ 01D3 
~\ 

121.°591 23 36 
s2 

01iD92 2,1.~I0 ,,~1'59 liD&51 o,bi'5\ o,sei'33 0,'2.4-'i3 o,cfB~ \1 
"3'2~' % V N (II 

\'Ml4- ~11'2.l l\:11~b l~1C\lt b,b1 7,<&8 3,64, 030 
W,\Cfr<V\tr x/sel ~so ~il~ \,30 li'i'3 \,IC> O1\+O O1\C <:)1D3 

~ 
1£,0?,IJ,.'/ ~ 

s2 01bC34- \1?.~b~ c,51::.21 Oi9l\:, 019201 0 11.~i3 o ,c:A31 010333 23 2'3 
2C\0 C>i I % v N(II' '2"2.1'3 3~C\_l+- 11,12 lb,b1 \C1CO '3,1:JJ. 0,91 O1~ 

~u -z. i x/sel 2,4-i 3,4-7 lt~3 2117 om 0{50 o,c1 OiCfl 
~ 7.3 3£) s2 1,oilb '211195 Dilillo 1,1:>2:>D 01Sl6\ o,~966 01064-4- p,064-4-~ 

%vN(II) 2'2.,12 31,SI \'2.,1'2.. 19,70 'i,19 l4.,SI+- 0,bl 0161 
K~ibcr:ii x/sel till 3{6~ 1;2.1> 2,~3 hOO 014-~ 0113 0 126 

%1 
53 7.~oa_•; ·u "30 s2 0ibbl% 1{6b 1i o,q4-'?Jl l1bC92 Of\l,S~ 012.S\µ) o,IIC\S 0,2.023 

oi.oi.,q' % V N (II lb,Dl ?,,ll.,iS 111'2.I Zl,21 91C>C\ 3194- L21 2,l+,2. 
~¥~- x/sel 2,iD '3120 o,i1 Z,77 Cff() 0111 01~7 D\1'3 

~ re~f\JOOl s2 
b1 2i0 So'/ n 30 l1'2b<i9 2,579'3 C>il.713 2,1ics1 o,casn Ot2113 0\0644- 011\9'5 

3\0 ~i1 %vN(II) 25,'"'5 '2~109 1,ii 25i15 !iii 2,~2. O,bl \111 
Qukuql.l~U x/sel 2,0~ :> ,~() '2.1'23 "~, 01lb 0,'36 op'?; eizc _fil_ 
1\017..'/ 23 30 

s2 019195 \194-li.. li10'2.3 l12\9Cj 01'59~~ o,s9i9 016~~'?> o1ui..s C\\ -a-z.olil % V N (II l 21,Z.I 3t>,OC 2(),~C \4,2h. b,91 5i1S o,~c \in 
~hd:. x/sel 2i'2.C ~,13 619i o,~o 1,4-C 614-l 012.1 0,2n g\ ~i\:Qa\ 5o s2 

\19 ~ 1i11 n ',"'-76() h9L\,5 01blbl 011112 01'B690 01'5~'36 012.713 01 lb'oS 
2qo2e• % v N (II ) 20,($) 4-~,()__3 ~,4,-9 7,Z.7 12,13 4,2Jl. 2.~2 li~2 

Stoo\:.~ x/ sel 2,05 '2,57 '2.jllo o,os lilb \)~ o,~ 01\C) 01~ ...fil_ "°¥~oQ\ 23 2\ s2 h~416 1,1571 1 1C9C'5 Oi()~lb h4-90S Q{51.g6 01'5\+.16 o1cf~cs 01bbl9 210 
%vN(II) li,61 23,~ 2'5ill O,lL.~ l61c2 7119 314-6 o,~7 4- ~3 

i2 ~~ x/sel 11ic 311t-~ hl'?> 1.97 \1\1 °''~ 0111 
r---- 'lu,o'3c'/ 23 '30 s2 o, \»'"<i3 \i6~~3 ()1\C\19 \1lC'5'8 0,1~4- 611195 01$2.99 167 

3(')05i1 % v N(II) \\»1~b '3\i2.I 15116 ll1i'& IC>i!..I 1,2., ~1C\l 

FAMILIJ:;: ACRIOIOAE. 
1 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II s~ _:!,_ •~N x % X X • X '(IJ 

~ ~ o1·w10 223 ,3~() ~ b],'58 
3iSO o,32 2,2.'5~ \07 3 1Sl ~.42 

I~,~ 1,32 Oi74C2. ~'330 ..,,'53 ~ 
l+i~ 014-1 1,9i2i 104- '31~1 ~l 1'52 

~ 1,'?>'o 1112.99 ~3'bo 1,23 bS,76 

4113 o,~~ 21~4CZ. 113 ~ill 34-tzi+. 

IS,43 1,4,o 114-964- 20'5 I~ b"2fl2 125336 4-\SC 011+1 ,,1069 4-"1 311i'S 

15,'Z.7 ~ 1,4-4-31 206 b1i7 b'Z,4-2. 
124-330 S,'&) 0163 3,3~ 7C, 4-,1~ ~l,5i 

~ h30 '21C>919 ~33C> 11~1 71,52 
4-1 lei o,~i \il 057 94- ~113 ZC61~i 

~ ~ 011506 2
~ 330 h,~l 11,sz 

~,53 01~2 31~\c 94- 31\3 ~I~ 

IS,DS \137 "'2,§4.16 \Sb 231 1,4-3 ~1,5'3 
~.4-3 014-0 2j1S11 lS 3,57 62.,tµ 

IS1ib "~ \,"z.Cb ~~~ ,~ ~ 
\+.,5~ 014-1 2.1bSOt:. 1'2..1 4-1C>3 f3616. l 

OJ 
w 
w 

,r. or :, 
X 

s2 

O,&bSl 
01 '&057 

016713 
016113 

1,3515 
1i3515 

1,10~2 
1,1092 

112236 
l12'2.30 

1,~<]"59 
l14-9iCJ 

016713 
016113 

019'571 
01957) 

1e~1'l 
11ob1~ 
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SPESIE: O~DA \...EL\5 CRK\Jf\L\401 (I.. ~L) SUBFAMILIE: ACRIDINAE. 
QJ 

LOKALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n 

a:; 
TEIT 

.,., 
i:t B C D q H \ L IV) z 

J\,un\: x/sel 1151 4-121 1,07 0,10 2i03 hlO 0117 0,21 011+-3 ~2 Thetil,r s2 
ti'b 

~t-St 0"1! '2.~ 3C> o,s9ii 1,&575 l,oz9i 010931 l>Obl9 o1q2c1 Oil\+-31 01171?, o,i9ZO 31°3,~ 29° ,, %vN(II, 14-i2l+- 3Y>119 9,70 0,91 1i,u. 10,C>O 11'5'2 2,~"2. Ui!t. 
~~- x/sel 21\0 3Jil 2,oO 1120 01b'3 OilO o,,c 0130 ~3 ~-~k>2.i s2 

9b "-1'\ci~ln.. 1'?> '30 Cl\1~2% \19116 o,i9b5 liCb'ZI C1~~8:> 0,1000 01lbSS 0,2112. 
Zi0 11,'t % V N(II; 1,i2 2,73 7,.\• :, I 19,Cfl ~115 l'A,li 10,91 Silt.» b, 31.. 

.1Q__ 
~ x/sel \,qo 3tS'& \ii3 11"20 019C Oi10 012~ 0,10 
~-N• 

1i3 JC:>Sn\ 23 '30 s2 Ojli-2'6 \(2.919 1\11 !I 11406'3 C,5759 014-9~1 011is1 011\.-9.31 
7:P21.'/ 

%vN(II) \l,1.7 -a2,12. lb1bl 10{11 ~,I~ b,~~ '21\'2. 61 ~\. ·l;l.~' 

~ ~ x/sel 1ii3 ~lo o,i3 li~'3 1197 Oi73 o,~ 1,00 
s2 

I~°?) -ZS-~ 
23 SC> CtSl~l -z, 2\7\ 019()23 \iOS l~ 1,2.1~ o,4-1i2 016931 0 100&3 

"-l' %vN(II) l2112 '&3,\.u. 1,5~ \2,\1. ,,,ii b,bl o,91 9,09 
x/sel - s2 

%vN(II) 

OE.DALE.US FLAVUS (1...1NN) ACRIOINRE 

~~bis x/sel 3,75 1,19 0 1ss O,'l2 01bl 6i4.6 0,1.S 0,5~ 
ii 'UCQt. 

s2 --
ZS°':o'/ 2.3 2.4- o,i91'3 \,i24-4- 0 1b014. 0,1,54, C1'31ii o,1t:3io 011957 0,4330 \IS 

~,·i.~• %vN(II) 3i..,o9 3~ ... , S.50 i,33 b,06 1...,17 2,27 l+,92 

x/ sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

% v N(II) 

FAMILrn: ACR\DlOAE 
l. 

CHIASM.Z\-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

J" J• 
X/II - SL _!._•7}N 

X • X '(I x % 

~ J..J&_ 1,4-Z~lt 210 ~'3C ~ ~ 
4-,37 O\lµ} 114-8 lb 120 4-,00 3b136 

14-i3'3 I 1 .3J::> 1,4-023 2.'39 pm 1'2142 9!3~ 31%0 01~S 211656 ~ 1c3 l'Z.lJS& 

1s.~ 1,~33'3 1,4-,C ~33D h1Zl bb,c6 
4-1~3 o,~-, 2,'o160 112 3113 33194, 

1.J.J1. 1.L..§.h.. 311\-2.99 176 330 ~ '531"33 
3171 o,~I+ 12,64-12. 154- 1'5113 l+bib7 

------ ,--. --

0,04-

~ ~ 1,2.971 ~ 2.blt 
g,13 131ib 

0,04\l 5,'50 0 150 1,9130 z,g& 2.b1 It+ b<=\ 
o,~s 

-- -- --- - --

- ,_ 

co 
w 
+=-

L or 3 

X 

s2 

111]2§ 
l1172S 

1,2os~ 
1,-ZC~8 

1,1679 
1,lb79 

21188h 
Z1 li~6 

1,070lc. 
1,0,06 
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SPESIE: 0£0AL£US N\GROFA<oc.lATUS (0£. €\£.E.R) SUBFAMILIE: ACR \OINAE: 
ClJ 

LOKALI- r-
BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n w 
TEIT V'I 

A B C 1) G ~ I L M J" z 
~~fiVd x/sel ~,11 '3,50 0,4-0 0110 l,4-~ 0160 0151 o13c 0,2~ &I 
15•34! / s2 lo 13 ~ o,iocs1 ,,n.~, D11?>\0 0 1~<r3\ 1,~'264- 0,1+55'2. 0,5'2.99 011.n2 Oi2'540 

29•6& 1 %vN(II, ~4.,21+- 31_ii2 3,1.4- 0,91 13'03 514-5 5,15 2,73 '2,12 
Wi~ivid' x/sel 3,2~ l\-1'20 o,~ 0,03 1,17 o,33 o,so 0,20 c 12.7 i, 

~ 23 30 s2 0,%0'57 2,4-4-14- C12"86"Z. 01D333 1,c,26 D12"2C\9 0,3216 o1\6'55 0 11.1\'3 
% V N(II: 29,~9 3-BJI~ 2,73 0,30 16101.:. 3,03 4-,55 1, '82. 2,4-"2. 
x/sel 

-- s2 

%vN(II) 

OEDRLEU~ PLE.NUS(viRLK) fie RJO \ ~l=\~ 

~ 
Pol~ietcr&- x/sel 3,'2.1 '2113 1,g2 2,05 0 1'5S o,31o 
ru s2 

°'0'5 O,li 

\\9 ll+.o".b'/ 26 22 ('.)177q'2. \i'U.6~ 0,9111 01112\ o,?>sso 0.24-"24- o, 15'58 0 104,SS 
~•cs' %vN(II) ci,75 '2.lt-.19 ,~.':>3 l't1b0 'r,"6 3,31 o,~l l,bS 

x/sel 
-- s2 

%vN(II) 

ORTHOCHTHA DF\S'jCNEM\~ (c~ERS1) ACR\DINRE 

u.P. Pmef- x/ sel 2,60 3,'2.1 1150 2.,01 0190 o,i.-3 0,03 Oj20 19 p\na~(~~ 
39 23 30 s2 l,21'3i 2,2713 1,~310 liC\'2.bl.- 017U'& 0131'3() 0,0333 0,1\:.5'5 

%vN(II) ?~.Ll '2.C\,70 \3,Ll li,79 iili 3,t\~ 0130 ,,n 
~~e ~ x/sel zq, '2.i'B l1lo0 2,33 ,,-z.~ O1\0 0,01 0,4-1 81 ni-.se.rUQdt, 

23 '30 s2 110bl9 2,\i5\ 1169\,,'S \ ,'8\ I.,() \,0126 o1cC\3\ O,Cb4-4 o,~2~ 124- 2V.C•SO'/ 
% v N(II) 211'2.\ I\ i'2. \ 01C\I Oil:,\ 4,24 31• lt,31 '2.t:.Al 201~c 11.\./5'5 

FAM I LIE: FKR ID IO Ac.. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- ~/II SL .:!:. •7}N x % K X X • X .(I] 

0110 
14-,53 1,32 o,&042 233 330 Jill 10,1:.1 

6109~1 S.97 0,51+ 2,99%i 97 3,'2.~ 29;39 
0191 
o,n 

I~ .u.3 1,31 1,t+-'2.l.4- ~330 n,11 7011>1 
O,ll\-31 Si%3 0145.3 .3,9 ~7 97 f3i'2.~ 29."~9 

1, S2. 

------- -

\lt-,~b ~ ~ 112 24,2. 11~2 71,0l 
5,SS 0150 113D7l+- lD .3,li a,% 

------- ..____ --

14.,R3 1,35 ~ llL 330 7,37 l.b191 
4-iC\O o,i.-s 2, 182% 109 3,63 33103 

1'5,\:.7 1,"'-2 Z,0'2.30 204, 330 bi'SO 1.1,82 
5'~3 o,s~ 21G\l I~ l'Z.b ~12.0 3~119 

c:o 
w 
u, 

2 or ~ 

X 

s2 

0159'6~ 
C159n 

112195 
\1 '2.1"5 

01b3Zo 
C>1b32.0 

11Db7& 
\1Cbli 

\,7517 

\11517 
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sPEsrn: oRT\.-tOCH1\-\A Dfics~c NE M\5 (GE..RST) 

:::. LOKALI- 'cu BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n V, 

TEIT A B C D cs H z: 

'61 
~~~- x/sel 31\0 \,\3 2,0~ 3j)O 0,13 
ru<:> 

s2 
04 7-\J,.0 3c'/ 23 3o \1'2.b55 \,1'2.Y) ,.21~7 \1\i20 0162':.4-

-~:,.5~' % v N (II 2i,1i ll\,~C ,i.~i 33,64- 7,'5i 

'l2 \lcbe'°"re~ x/sel '2\90 2,03 2.10 O1t>3 3,'50 0133 
(Bo-op) 

lb9 7J+0~7 1/ 23 30 s2 ,,~\ll+ \j1.058 '2,2.3\ \ c,0333 I ,'2.'2~\ o,1.-zC\C\ 

~
0 531 %vN(II) '2.b,"3b \i,\..9 19,09 o,~o 3\,'g2 '3,03 

~2 ~onbeft x/sel 2,q3 1,4-~ 3103 2 190 0,2.0 
(&>-op)- 23 30 s2 

2.08 
,,~7~'6 1,2195 -Z,7919 1,\276 011.b55 

% v N(II) 2b,b1 \'3,0.'i 27,'58 Zb,36 \,'i2 

ORTHOCHTHF\ f>RASINA (I. ~OL) 

Wi\;frivtC.f x/sel 3,13 2,00 \iOo 3,\,7 01'&3 ~I 
s2 ~ 25°~4'/ 23 30 \,0'651 019b55 C,C\655 \1'5l+CY2. 014-195 

2=\oo&\ %vN(II) 2Y,~i 11.i<t 9,09 3~.~3 7,'0'& 

ca, ~i~r,~ic.f i/sel 1,20 1,\..0 l,17 511?> Oil 

10 23 30 s2 \11'&\0 o,~ooo hl091 11ois1 01"5\.2\ 
o/ v N(II) 10iro 12,13 \0160 4-6,\.l \,,36 

t·huioc:n, DI): 
x/sel 2,17 l.b3 \1q3 "3161 0,40 ~ (OoM'j'ocod( 

03 29°5b'/ 2:, 30 s2 1il113 1,1575 \,bSOS 11i,1oo 613\72 
"2<\0SI I % v N(II) "25,15 l1t,1i5 \l,'5% :,3\33 "5,b4. 

m~~her\\ x/ sd 2,62 3,\.1 ,,o'3 1,~\ 01~i 'a3 bo~(~' 
\\0 30C'?;g' I 23 29 s2 C1'5'295 \,~714- o,~C\\'b 1,4-15°\ 01°&~0\ 

2.C\•~' %vN(II) 2~,cn 31.,C\2 C\14-0 2\100 4-,~9 
x/sel 

P---- s2 

% v N(II) 

SUBFAMILIE: 'f\Cf<.\0\\\\(-\£ 

I L M 
0107 01\'3 

016b4l+ 0,\\95 
0,61 11'2..\ 

o,o3 0,01 

0,0"3'33 01C64-4 

C,~O 01b.l 

0120 0 130 

o1\bS5 o,2n2 
1,-a2 z,73 

~R.\O\!ifl£ 

o,&o 0 1<Y3 0,03 

012.i1o1. 010533 016333 
2,73 o1&> 01~6 

0,10 o,~ 
o,c9'3\ ~ 12\TZ. 

0191 z,1~ 
01\3 0,01 C1¥) 

o, \\q'5 o,0"-4-4- 01-Z.4%3 
h21 0\b\ 31b4 

012\ o,,o O,b2 

01\lOC 010C\\:,.\ 0 1\:.CIO 
\1ii 01<\4. '51bl+ 

FAMrLrn: f\cR\O\O RE. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II s2 l .~N x % X X. X '(IJ 

1,0iSI ~33C> 6121 Sb~l ~ ~ 
7\06 01b4 2 1C>b90 14-2 i,..,73 ~ 1o3 

1s,00 \,36 0 16i9b 212 7,6, b4., 2.4-\IS 3~Q 1:.,$0 o,59 2 1bTZ6 3193 35;7b 

0,113g 2:.E-330 bl,-Zl 141C\O ~ ~ 
b 133 o,ss 2,2.29~ 10& 3160 32,73 

IS190 ~ li\'2.76 ltl+ bd'3 5Si76 
~.330 b1iC O\b2 li7Sll 4-,tl ¼,Zlt 

n,s~ \ I "59 2,7~02 I '3 4-l)b. ;.3,33 
7 1b3 01b9 114,<i\6 \%l "33D bj2l. Sb) 'bl 

h37\+i \~O ~I~~ S71'58 \b10l ,,~6 
bjll 016'2. 2,6611 ~~~o !+1bl 4-2,4'2 

\51'3~ \\\Q \1Cf\12 ~3\9 
,,~ ~ 

5 1bb 015\ \\O~C\l \O~ 3,12 ~\Yi6 

- ,-

co 
w 
0) 

2 ot 3 

X 

s2 

o1qb09 
0/ibC9 

O1b'8S\ 
01b'S5\ 

o,s'\31 
o,5931 

1,2230 
\i'2'2.~0 

1197%2 
1,91<t2 

\\ \'2..\,l+ 
\11264 

011069 
011069 
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sPEsrn: ORT\-\cx:.HT\.\A ,u~\'::>,'1-L\ (M':> ~~~rn POPav) SUBFAMILIE: l\:R\O\NfiE. 

LOKALI-
;!:. 

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n 

'a; 
TEIT Vl 

Ei H L M R B C \ :z: 

~2. 
~\:X'.:>n·q x/sel '3,31 c,q~ 2,30 1+,\l 0\\3 01\0 

s2 -- 23 '30 O,C\1q9 l1D'2.99 I,3i97 2 1'2.~\b o,Cf\3\ 35 0,II95 
o/ovN(II'. ~,\..\ ~,4.~ 20AI 31,ica li2.I 0)91 

i1 
Yamecldrif x/sel 4103 0,5b h~~ 4,~~ Oi\3 0\C>l o,s'3 
~Q~ s2 

\7~ 1.'50~~·1 23 3(::) 011920 o1s9<ai 017\'2..b \ 14D23 01\195 01Cb4-4 o,'3"54 
'2~0 \i' o/ovN(II} 3b,bl StlS \'21\'2. ~9139 \1'2.\ C,b\ u.,is 

'i>3 
~~ x/sel 1,11 3,01 0,,3 ~,03 0160 o,~l O,~ 
w~·op) 23 30 s2 I, \50b ,.~11+1 0 11+ lCjsl o,~1'i2. \()7 N- it\1 \,9\:.~ 0,'5'2.4-\ D,~112 
21°22'°° ~L I % v N (II) 25,13 '2.1.C\b \.,~9 27,1.1.. 5,~, 3i~4- 3165 

ORT\10CHTHA ZULUEN'5\S (M'o NqAM POfbVJ f\CRID \NAE. 

Wi~uic:r x/sel ?...4-7 "2.,41 21~1 2,1:, 0115'3 C1\l 0,10 0,01 ct\ 
s2 ,-.-- 2,50~/ 23 ~o \,\si..o l,b:M~ '2,?>092 o,cn,~ o,~~4- 0,14~1 0109:>I 010641+ 1.5 2C\o0'81 o/ovN(II) 2'2.,IL.1. 2'2_14-?. 21,52 25,76 ... ~5 l,'52 019\ 01bl 

ma~ U'2. i x/sel 216:> z...oo '2.1bl o,e:i'3 2,i~ o,~D o,z.o 0,20 O,C>3 
~ '2.6° '591/ 23 30 s2 l,~ilb hq:>IO \,\:,OC\2 c,C>~'33 li~i51 o,SZ.1\-\ 01\655 012~4-s 01C~~~ b\ 320441 o/ovN(II) 23,91;. ,i.,i 'Z~i'2.4 01'3D 25,lb 3.1 .. 4 \,en \i'i2 C,30 

t\\~'a!i x/sel 2,~, 3120 z,oo t,n O,<go 0,66 01l~ 0106 0iC)3 '6\ ~~dl 1~ 30 s2 l,obC9 1,no1 \i,b-Z.I 1,'564i.. C>,SI03 o,scs1 o I \\C\5 o,~L+4- 0,0~~3 \00 2~'/ 
31•1t-~

1 
% v N(II) '21.,0\:,. 'ZC\109 \1,1i \11'2.I 1,21 b,06 \,2\ 016\ o,3o 

_1L_ M<3~c. ~- x/sel l,'51 '21Sl 2,<Y~ 2,10 1,'bl 0,1~ O,b~ 
rc~ruoat 23 '3() s2 01~C:>l \,\505 \,1[)'505 ,,~C\9'5 \1'2.'2.~0 c,IIq~ o,~12.2 \~\ 

o/ovN(II) ,~.1.l+ 2.3,~3 1'6,~9 '20100 \6191 \1'2.I 5116 
~-, x/ sel 3,"° 3,()i 2,01 0,90 \1~3 0,01 Oi20 <a\ -- 21°1'5'/ 23 30 s2 l1'2n~ 2.'6609 1,~14. l 0,7'B2i 0,57\.7 010644- 0,\655 157 

'3'2°4-~1 
% v l\ < IT !_ ~,9\ 2li'5& l<l-179 ~,ii \2d2 01bl hi2 

i\ ~~I X/sel 13,C>l 2,90 '21b'3 op3 1,13 0160 0123 C1'Zl 0,1'?> 
- 2. :> 30 !

2

., N (TT\ \I~=~ )i'bt61 IJLtl '2.b C,0'3'33 o1icR2 01bb'2.\ 0,1~57 D1'2o2'3 01I'ta5 \90 
- - - - -- - ~ - . - - - - - - ·- - -

monov~-
LE.NTPRRE. 

010=> 

o,o~33 
0)10 

FAMILD:;: f\CR\OIDAE 
l 

CD 
w 
'-I 

2 ot 3 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT X 
- X/II s2 l_ -~N s2 x % " x • x '(r: 

l 1st4-4-g 19'g 151SO ~ 
132. 330 

b,bO \:.C:1100 115031r 
lrb3 01b9 ,,Sib\ 4-0,CO li 9034 1+,4-0 

\b1~ 1)5} 1,90"36 .ITL33C) 51~3 53,q\ \1'2.'3b~ 
~)il 01~\ \,3\:.10 152 S1t>l 4l>JOb I 1-Z.i~ ~ 

\":>ill 1,1+0 1, '2~i'5 J:!1-31,q 6157 .591i'g 1,0126 
6,1.0 015b 3195'gb 132 4.,40 40111.. \10C)b~ 

.!hll ,~ 01'3C\'2.0 2\9 I~ bb,&lc. 0.) ~5'o2 1\1~~0 5,47 0,50 2,2575 3170 33,bl;. 0 13552 

14-,<il 1,35 9ii<:A2. 220 ,,~3 b61bl 017\'2.6 
5,71 01~2 IJC\1'a2. 110 330 3 1bl 33,~~ o,7\26 

~ ~ ~ ~33 8101 73,~3, l,lb l& 
ii O ~,~3 0,40 2 1b~l~ 2,C\~ -z\:.1bl liH,li 

\1..11\:l \,50 21'2.S15 ~ 3~0 \,,\7 '5b1Db 117300 
It,~ o,~o \i9034 14-'5 4-,&~ ~,94- \\1300 

1~10 ,,2s O,lb90 2'5'=> 'l,~o 11,21 016121 
~330 4-,51 0,42. 1197~2 "'2,"50 '22 11~ 0 1~121 

13,50 1,23 \ 10172 2'5C\ 330 !H ~I~~ 0J•23O 
4-,b3 0,4-2 119b~u. 7\ 2.,~l Z\.52 C172~t\ 
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SPESIE: PF\A.RC\Nt.l"\R TR\COL.OR (H-\L\N~) SUBFAMILIE: f\C.R\O\ N f\£. 
<ll 
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI- w 2n Z-Nr 
TEIT VI 

A s C G H \ L tv) 0 z 

\½~\:. x/sel 1,4.~ 3,<B o,qJ 2,\1 011+0 01~l 0 1S'3 0,23 79 
0\ 3-z.o 3W 2~ ~ s2 \ 12.IC\ 5 2 16\b\ 11\bli ,,~i'5\ 0) ~\12 Oj2.l.0'2 0,4-64-l;. c,1is1 

'2biS~l % v N(II) '2.1.il'l. '35176 i,4-'& \C\,70 3,6~ 3,33 4-,i'o '2,12. 

H~ x/sel 2,50 &157 h\O 1,C\7 o,~'3 0,6'3 o,n O1U -1i_ z~ ~ s2 01b724- -Z,l\6l 0 1b4-4-i \,C)b 1i o,7644- 0,\,'54,0 o,,~"37 0\\~5\ Cf6 
%vN(II) 2273 ~2,\2 IC>li} \l\t% 7 1Si S.lb 1,5\ 2,12 

Kosibaai x/sel 3,30 ~131 0,11 2,13 o,~'3 O,l,l 0113 0\10 %\ -- 2b0 57'/ 2'3 30 s2 O,C\Ob9 2, 17 \3 o,59'69 11 \{l5~ 0 1 3920 015057 o,1\95 0,093\ 15 
32°1.-9' %vN(IIJ ~.oo 301bl b,97 2.0,30 3,94- b 10b \,21 0,9\ 

Wi\cacrillrf" x/sel 3,37 ~,n C1~O i,cao 0131 1,00 1110 0,11 'al 
s2 

2l 25°3\\.
1

/ 23 '30 o, '5i5I l 1i\:. 1i 0,41.4-1 l1~0b9 o, '24-0'2. o1n7b o,oqs1 0 1\4-~l 
296o<a' %vN(II) 30,b\ 34., ~5 2,73 1\.,31. 3,3'3, 9,09 0191 \,52 

Chunie~- x/sel 2,90 4-,11 O,\l 0 197 o,97 0,53 0,41 0,13 %2 poor-l 
13 30 s2 01 C\<a9b \,6333 0,1431 015\b\ 015\b\ 0,~>'2b4 o,~95~ 0,\~5\ 1\,0\4.'/ \14 190~1 %vN(II) 2b,3b 4-3,33 ,,s1. i,79 ca,19 I+, i~ 4.1~ '2) \2.. 

i1 Dwc 'Ul bo1: x/sel 2,17 ~,O'!> o,i.-3 "en o)cao o,n 0,21 O,\»l 

1.10 31°\~'/ 2~ 30 s2 o,59g'\ 2,q1.99 0,51.~9 1,'5b l'b 0 1'3D34- (),\4'31 0117\3 0,574-7 
2.%050' % v N (II J 25,\5 3b,b1 3,94 \la,97 7,11 1.5"2. 2,41. \:.,Ob 

~3 fbt\:.S\. j~ x/sel .3,50 i..,oo 0,33 ,,01 0 1?>1 O,bD 0,50 0,51 0,01 - c_1e S\.rtlno: 23 30 s2 0 14.b5'5 \,7932 o,2qu· \;'2.3b'b 0 15\b\ o,~552 °'~9\.5 o,131.:.% 010644 20 ?,\•3C\'l \+.'5'5 5,\5 1.q ~, 
. 

% V N (II l ~1,U '3 ;31.. '3,03 qno 3,33 s,i..'5 O,bl 

PAAAPBRGR 'SRUNNEA (ffi\LLE:.R') ACf\.\O\~F\t. 

8\ 
6c,\11oon \:xis x/sel '2,17 3,()1 li\'3 2,H) \1<Y~ 0,:>1 0,1.1 0117 ;w-icrao:i'f>- s2 237 c:bl 23 '3D 0,'5"<li~ \,\'ol'a 0146~4 01C\'2.0l o,585\ 01'31i2 o,?.023 0,1.023 2~~ % v N(II) 2'5il5 1,,i~ 10,30 \9,c:A q,~C\ 3,33 21~'2. 2,4-l. 2d 

FAMILIJ:;: ACR\D\OAE. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

~/II SL K " .!. •"7JN 
X • X (I x % 

lt+,93 ,,~6 1,512b 2\9 1,~c ~~,36 -,-,,-330 
5i37 o1~9 21S'B51 3170 33,1:,4-

1Si()7 \,~l \1c:iqt9 Zl'5 3~0 7d7 b5,\S 
4,1il O,¼ 2,~~~3 I\ 't, 3\i3 34-,is 

\,32 I\ 4-1.64 ~ 330 JM ~7,.58 ~ 
5,17 0,52 21\\bl \07 3,£>7 ~1,4.1 

0,01 
14-,\,1 \,~3 l 1i'i'Sl 225 330 7,50 bi11'6 

01Cb4-4 5,Sl 01S\ 2 18ll+l 105 3i'50 31,<&2. 
Oibl 

\\.,,4-0 ,,~\ \,l\~1 ~330 7,~3 11,21 
4/57 o,~:2 115b~3 95 3,17 26)79 

15,"-~ l,~o '2,bbli 1l.J_ :,30 7,13 \.5,lb 
5\57 o,s, 3,150b \ 13 3,77 34-,Zlt 

,~.73 1,34 3,'512.b 13'=> '330 1,i3 11.,-21 
s,10 1°'52 \,3~9b 95 '3Jl 2i,19 

\5,30 h~9 1, ,i2g ~3'30 b1C\l lo31~3 
5,4-0 C,49 1,SS&b 121 I~ 3'b,bl 

c:o 
w 
00 

-.t. or _, 
X 

s2 

1,1iz& 
h ,~22; 

O1b95!t; 
016C\'5L,. 

t,2195 
1,21qs 

1,5690 

\,5690 

0191\3 
0,9113 

1,1..3~3 
\,6333 

1,014-~ 
2,01~i 

0199iC\ 
Oi9C\~ 9 
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SPESIE: PAR.A PARGA ~f\~;.\J\PENN\~ (1-BoL) SUBFAMILIE: PiCR\O\ ~AE 
~ 

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI- w 2n Z-Nr 
TEIT VI 

A B C 6 H I L ~ z 

i\ 
l('nnq,5 'cop x/sel 2,90 2,~~ \lO:, 2,97 \i~l Oj2.0 01\'3 0,01 ~~ckriuicc 

s2 
1.C¼ 

pi ~ictp\Ck 2~ 30 o,11~i 1,b092 1,\~bi \,i264 \,2057 o,B4-'5 0\\\C\5 010\,44-2,0 ~·1 
30°521 % v N (II; 26.-~b 21,2\ 9,:>9 "'Zb,91 \"2,h.'2. \.'~2. \1"2.1 "'·'-\ '1W'9J~~ x/sel 1\-,oo 1.,17 1,1~ 2,21 01ll o1\o 014-0 0117 ...fil_ a•33'/ '2.3 ~o s2 1,3793 11~'i5o 1,~057 1,4-4-~ lil~!>b 01093\ 012.\.-'i:2 0 1\~~b '2.\1 
~•Sl.,.' %vN(II) 3b1°51:::. 19,70 1'5116 20,bl li5'2 O,~\ 3,bu.. \,52 

~~ x./sel 3,30 li'2.3 2,lo 2.'57 01iD c,10 01D'3 0{2.7 i?... 
lf-1. 24•?,7•/ 23 30 s2 "~9;97 11l~b 1,~201 \,i4O2 01b4,i3 61\61.I 010333 017.07.3 

3(t53' % v N(II) °30t00 1\121 24-,55 z3.a3 11'27 0,9\ o,3D 2,4-'Z.. 
11\oM.p~k~ x/sel '2,17 111:.c '3,~0 2,,0 C>,z.i 0\0'3 01()3 0,11 11 bc6bo1t~h~. 

75 2~•351/ '2.3 '30 s2 h\tZb4- ,,en 5'6 1,151.4-~ 2 17b~9 Oi\iS\ 0,0~~3 o1M33 D,14-~l 
~•52' % v N(II) '2.~15 \4-1'5S ~}91 Zlt,55 2,12. o,3o o,~o lif>'Z. 

_!L 
~\\oon~ x/sel 3;2& ~4£> 0 1s1 2,4-~ Oil~ 0 130 0,20 011'3 

\Cb 7..4.01\'/ n 30 s2 Ci%.3l 1,1,.211 015299 1,3575 o1t+7il o, 211-z_ o,z.~4-5 O,IIC\5 
~201 %vN(II) 29,?19 &0191 51\6 22i12 bi\:,7 2,73 11'62. 112\ 

IO<l5'5Cric x/sel 3,~i hs:\ 2,69 2,19 01~4 0,14- 0103 0,03 ~ watcr~I 

\19 \\'\c\~Kop ,~ 29 s2 \ib.12\t- \,~'55 2,\'502 ,,<l.14-1. o,n~o 01191\.6 010345 0)0345 2.14•~1/ 
l ~,12 \l...4,2 '2.J.1.,L..~ 25,'39 3,13 li25 0131 01'3\ 

300SL_I % v N (II 

i2 
W\onq,1 kop x/sel Zi'50 "3100 0141 ~,B 1,00 0,2.0 o,n 0143 ~'!Jt:o 

19 23 30 s2 O,'ll 93 l,bc.551 013C\S4, 1,1,1~ 0,91,,.55 01\\:,'55 0,14-37 01"3230 
% v N (II l 2.'2,13 27,'2.1 4,24- '2.91~9 9,09 1,i2 \i52. 3,94 

IT\or\~rs- x/ sel 3'?.l \i10 1,4-0 4-,c~ °'~ O,\() 0,03 0,\3 %2 
'1.5 ~ 23 36 s2 \,4431 1)\\3~ \,0759 \, ~ 4-"57 0,1..ib2 0 109~1 0,0333 01 \\9'5 

~~ V t-! (IT I 29170 \S,~5 \'2.,73 31.»,1:.7 2,73 O,C\\ 0130 1\2\ 
x/sel - s2 

%vN(II) 

FAMILH:: f'\CR\O\DAE 
1 

CHIASMA-AN.l\LISE VERHOUDING: x TOT 

s2 1 ~'N 
- ~';II x % "J" l<. " X: X (IJ 

\'51iD \,l+-4 \,544& 
~?,30 6,2.7 5bI97 

~1C)l 0,55 115~\b 1~'2.. 4-;-\3 l;-31C):> 

1~,'2.7 \ /2.7 0 11.:.161 231 330 7,C\6 7\,~\ 
b1~3 016'2. 1/522" 93 31\0 -Z.'&1 \~ 

15103 1,31 2,0~33 2.17 3'3() 7,2'3 b~ilb 
b1l7 01Sb 21b954 I\~ ~111 ~4-,"'24 

01()3 0,03 
~ ~ 1,9()'36 ~3~ .Jill 70161 

011YH3 0103'33 5,'80 0 153 31'544-9 41 ° 3,2~ 2<\J39 
0130 o13o 

~ ~, :>b 21202.3 ~3oO 1,2.0 b5,4-b 
6100 0155 z,obC\O 114- 3,%0 3i..,is~ 

~ ~ 1,52% 222 3\9 ~ b9 159 
b1'2.4 0 1s1 3154-b'l> 97 ~134 -3014-1 

I I 1+'2.. li4.2<ft ~ 330 5191 51+-,24 ~ 
b1~ 0151 11\725 l '51 s,03 ~SJ71.» 

0103 
\Sjll J.:!L330 b,37 511'ii'~ ~ \,1506 

0,0333 7,53 0 1bi I ,'t989 139 ~ 1b3 4'2,\2. 
01~0 

- ,_ 

co 
w 

'° 

2 or :.i 

X 

s2 

h5126 
1,5126 

Q,6~!:k:~ 
011..~l\.i 

\16 :i33 
lib:>'33 

1,97 '82. 
1197&2.. 

\1'820b 
l1i2.0b 

114-!i;83 
114-4 i3 

\ 15505 
1,s-sos 

Q1q299 
o,9299 
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SPESIE: PARAPARGA 7STRIGOSA (I. SOL) SUBFAMILIE: ACR,\QIN~E. FAMILH;: Ac~IOIOAE:. 

OJ 
-"" 
0 

l 2 of 3 w - ---
LO KALI - ~ BIVALENTTIPE-ANALISE CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT x 

Z N 2 w - X ,L l ~ N - 2 
- r TE IT n ; A B C 6 H I L M K ·· I 11 s x : x I (r · x % s 

'62 t~~n x~sel 3,33 2,~'3 0167 '2,93 01~1 0127 Oi3'3 o,13 o,03 ~ 1,1\.-9 L2'82i \90 3'30 b,33 s1,sg 0,112b 

\a\ tt'ici-card\s- 23 30 s l,'2.1.~~ \,<i.i5\ 0,51~7 0,'&919 013092 0 1-Zo23 Oi'29ig D,Slt,-11 o1o&33 1,4-0 0 167 2,4SS2 \4-0 l\-,bl ~,~2. Ctl\26 , aol. -ii..0 \\Y 
30•2o• % v N(rr: 36.~ 21,21 b,D\:. '2.t.167 3,3'3 2..,~:2. 3,c~ lo,67 01co 

PA~GR XANTHOPTE.RA (sTAL) f\CR\OINAfa 

Ncl~uil x/sel Lt,,51? 0,04- 1,11 ~,si o,o~ 
1'5,62 h4-2 l,~l+b2 \l.b -Z~b b1~cg 58104 '•lt"-62 .i«1_ '21° '2.11/ 23 2b 

s2 1,q~3ca o,o'3i5 1,5~ 1,4.5 '38 o,o3i5 9,\5 0 1i5 h'-5'5~ 120 ~,b2 1+1 196 l14-4k1.. ~l 
~1°00 %vN(II} Lt-l1bl 0,3'5 lb10'& ~1 1bl o,35 

PTERN06CIRTUS f>ALLIOU5 (wf\U<.) f\CR\D\N~ E. 

TC\c:.\n-z.cn- x/sel lt-,4-1 3,37 o,30 \,30 0,53 0111 0,4-0 o,~1 
~ ~ 1,51.:,~3 H-~ 3"30 8, 13 73/\4, \,0161 _!L_ ~IHeJi~f' 

30 
s2 o1C\'t-l I 1,34,'57 o,21T2.. 0,,000 o,~6~1.- 0,'2.0'2.3 0,24-'83 o,~091 b1S3 0159 l,~9i<) &6 z,~1 21..,06 1,0lbl \03 2701\:,'/ I 2'3 

3i6i..5 % v N (II) L+O,bl 3c,bl 2,7~ \\,~1 4-,iS 2.l+2 3,64 6,'33 
t<'lor'1.'f\- x/sel 3,4'3 3,'30 0,70 \iil 1,10 0133 0121 

14,~3 1,35 2,0051 ~330 ~ L7 158 1,42 b4 _jL ';\~'jq 23 30 s2 0ii057 l,io'3li,. 0160\0 1115~0 011i-z~ 012299 0 12113 s,qo o,54- Oi9207 \07 3,57 .32,~2 l 14-2t>4, \bl+ 
% v N(II) 31.'21 ~.oo b.~b \6191 10,00 3103 2,4-2 

Gnu.nie~- x/sel 1.~1 2.'50 o,"-~ 2110 hlO 0,1"?1 C>,10 \,'5~ Oi()'?> 
~ 2,5\+ 71 ~330 5,bO 5:),91 l.b9b5 ~ pootl 

s2 1,10b<J 0,'5298 1,5275 Oi~'517 o, \\C\5 0,0931 01lY~"33 
n,,~ 

5,4,0 4-910'1 \74 4°14-1/ Z3 30 0,'5057 0,7126 
i,i1 01bl+ 2,1402 \b2 1,6965 

19°30' %vN(II) ~l2.lt, -Z'2__t13 3,9lt. '2.~,5'5 10,00 1,21 0,91 12.,12 0,36 
Chu.nici- x/ sel 2,13 2.'53 014-~ 31'\0 o,~~ 0l03 olol 01bl 

lb197 \,5~ h~953 llJ..L 330 5,70 51,12 \,~125 31._ pc:orl '2~ ~() s2 011.l\~ \, \5\+I 012540 2,3b~i 0,b511.-0 0.)03·33 0,064-4- 0,4,36% 1.) 31 0,61 1,i953 159 5,30 L+til% ,,~725 i3 
%vN(II) 2~,i5 23,03 '3194 35,"'5 S,llo C,30 016\ b1~ 

Ch'Anie.~- x/sel 3,C)3 ,,~1 01'66 3,g3 014-1 01()7 0,01 0111 
lb,91 li'54 ~ ~ 330 5,'60 52,13 1,<a~9~ i'3 pooft 

I~ lb 13 3C s2 0,~1..09 \11.14.b C>1b4-i3 1,1300 014-b~l+ 0106l+4, 0\Cb4,4- o,~20 1110 0,10 Ji5961+ 156 41,21 I ,~iC\S 
% v N(II) 27,5& 11,ii 7,'2.1 34-, is 4-,Z~ 016\ 01b\ b,97 
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co 
::. 

SPESIE: 45PH INGONOTUS SCA BRICULUS (ST~L J SUBFAMILIE: AC~ 101 NAE. FAMILir:: RCRIOIOAE 
1. 2 or: 3 QJ 

LOKALI-
,...... 

BIVALENTTIPE-ANALISE CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT X 
Z-Nr 2n ~ 

IOOliOIIR- - XIII SL 1 •¥}N x s2 TEIT "' s C D ~ H I L M K X X. X (IJ % ?E A LENTPARE. 
l<oro~bur~ x/sel 2/~3 2,q7 1,,1 2,43 0,4-?, 0113 0,01 0117 

l4150 li'32 l,SbCfO 230 3'30 7 167 69,lo l13333 19 -- 21°00' / 30 s2 o,~920 110333 1,702.'3 1,~'575 0,3'2'30 0,?.'54-0 0 10b4-t+ 0,14-'31 5,bO 015\ I 190~4- 3.33 30,30 L3333 4-'3 23 \('.)0 
11•301 % V N(II; 

2.b.bl '2.b,C\l 11...,0b 2'2.,12 7,L.9 1.,12 o.1o1 l,'5"2. 

TRll-OPHIDIR CONTURBATA (Klf<.B':j) ACRIDINAE. 

Duk.uduku x/sel 2,~ 5113 0 113 0,-z.1 1100 01fi3 o,\7 0,01 0101 o,o3 
o,~95~ .hll io1is o,~~ ~ .!.i.!.L 21::b 

g1 
7:3329 b9 U"1.'l'/ Z3 30 

s2 l,l'-55 2,2.023 o,~10 01"2.113 016207 01b023 0,1~'37 0,064.1+ 010b~4- 010333 3,o3 C>1Zi 2,24-02 2,10 19115 o, 3l,90 
32•~· t1.B % v N(II) 21,wi '52121 b,b9 '21~'3 9d2 li..ib l,'52 0161 C,61 0,30 

rr\oriqi5 K0p x/sel 2,7'1 31~\ 2121 010'3 l1b9 01~ 014-s 0 10-a o,o~ 
13ib9 .~ 0193bo ~3\9 I~ 151ib 0 1~7bi 

ca, 

219 24.0 331/ 23 29 s2 1,1\.~9 ~,72\b 1,4556 o,o~i..~ 1129~1 01bl~3 o,'3990 01034-S 01D'34-5 4-J '59 014..2 2,~2.21 17 216b 24-,llt 01ilbg 
.3o•5~• %vN(II) 25,39 3C>109 '2.0,0b 0131 15_,6b 4- 1D ti 4-,c:>i o,~1 o,31 
~- x/sel 2113 5 1Cl 1,03 1,4-~ 0is1 0,20 6133 0123 

14:,DO hll 2101:.90 ~33o ~,2.3 14-,i5 1,6333 _E_ r\..1-E> s2 
b9 114-0-y;:,1/ 23 30 1,1130 2,i231 0,99t9 l11713 01594ii'l o1lb55 o,2.9ii 61li'5 I lr,1~ o 1~8 3,4-9-gg 83 2,77 zs11s l163.33 3o•53t %vN(II) 19,?,9 ~L10b 9,~9 1'3,03 '51\S hl2 3,03 2,12 

Yoff icbooi x/sel 2,%'3 4-,C'3 1,13 0,10 1,00 0,57 o,67 o,o, 
~ 1122 081782. ~330 ~M.o 1&,1~ c 1iooo n 

s2 
12., 4,C) 

crtYj. '23 '30 01164-4- l,?iC\53 1,305i 01b?>IO C,bCjRb o,~D9 01(:)\:,4-4- c,ob~~ 31bl 0133 1,l+-71~ lZ 21ji2. C1'8CCO 13b 
t1(3 % v N(II) 15,76 '3~ .. bl 15176 b,"36 91t>9 5115 0161 01bl 

l'Ocunt x/sel 3,"20 3,95 0195 019'5 0,1'5 0,65 () 150 o,os 
131~5 1,21 015163 ~2.20 ~,16 ~ 6112..65 ..li. Thc:,~L s2 !PoctS:. 23 20 I 1CIC>4- 1,1021 0,4-110 0169.lb ~,6\ilr o15'S53 0 1~4-1 o,osoo 4-,10 o1~3 114-'8~ 58 l2i90 Zb1iti 0112.4=.3 0-B 31°37'/ 

iq•?,11 % v N(II) 29.09 '35,9\ ~,bit, 81bl+- 6,'U 519\ ~,S5 014-5 
Ntul\'\Uli boi! x/ sel ~.,'3 \J91 2()7 l1q7 o,~'3 C1\3 o,Dl 0\23 

.!!t@ li2% o,~23o ~3~ 2111 ~ 0169Sh: _li_ ~~brccl:' 
23 '3D s2 \i'?,\.10 1,91.:.i..'5 2.~~'3 113431 o,~9 o,\\95 01t:l64-4- 0\\i5\ b,4-D 015<6 hb2ll gs 2,i~ 2.S,76 C1b951t I\ 

~ 2 11 % v t: (IT -i 31/58 ll11i 1i119 11,ii ~f\4 \\2\ o,b\ 2,\2 

w... rtownbl.t~n x/sel 3,io 3,cn \ilD 1,4-3 01450 01'31 C1Cl 01t>l 
13/j() 1,23 016634- ~33 I~ 71,&"& 0152.99 !Pie.Wlliariu 

120 ~1o3'/ 
23 '30 s2 2,3125 IJl:..S0'5 1~'3"&91.. 110126 01~91.:,5 c 13092 0 1Db4,4, C1al:44- 5,37 0 1~9 219299 73 O 12,4- 3 22,11. 01529'\ 

~11::,• 
% v N (II l 3!+i55 Z11ica 15,i.,5 13103 t.-,5'5 3,33 0,1:.1 0,bl 
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SPESIE: TP..\LcPH\D\A CDNTURBRTA (K\R&'d) 
(l) 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE ANALISE 
Z-Nr 2n w 

TEIT Vl 

R 8 C: 6 H z 
~dt.r Kloc{ x/sel 3'13 3i2.0 \iC:>'3 2,10 012.D 

~ (~r~villc) s2 
\1'3 2'\0 5C\ 1

/ 
23 ~ \,b50i h6iz8 0,'5\\:.\ \1113<& 0 1H,.55 

ii.,•"-',.' %vN(II'. 33,~~ 29.(f\ 9,~9 2~155 1.-~2. 

~3 
Ncaoto~h:. x/sel 2jl7 31'51 ,,sc I 1'20 1,27 
1-t\Qbi&:\ 23 30 s2 o,59'ii 2cio11'/ 1,102-z 11224-1 0~552 01~2 l39 

3!•1+-,' t\B %vN(II) 25,15 32,l.2 \~.Lu. \019\ 11,5'2 

~ 
Le\ximbo x/sel -z.,90 3,%5 1.13 1,97 01b~ 
~ N. s2 

1'34- J"ot.1t""i '2.~ 30 1,6794- 1,i679 o,cni2 '1<\C\\9 01\+~l\ 
z.1°2:z.'/ %vN(II) 2b13L.. ~ ~5 I0,30 \l,i.i S1llo ~2•00 1 

lol.olnb'-"ih x/sel 3,'o3 3,\'?) \150 I ,SO O\l:) 
~ Piet:ana'i~ s2 
'"-5 bu~ 23 30 \,i1.\:,4- \,17~ o,C\l\%~ QiC\~~~ C,\\-C\~\ 'Z.9 5~•1 

%vN(II) 3~,()~ n.~ \~,U \31\.lL i., ~L 3c)•201 

x/sel - s2 

%vN(II) 

x/sel 

-- s2 

% V N(II) 

x/sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/ sel 
-- s2 

% V N(II\ 

x/sel 

- s2 

% v N(II) 

SUBFAMILIE: ACR\O\~AE. 

\ L I'll 
C1IC> 01D3 

0 1<:1131 010333 

0191 c,30 
0167 C)1C3 

0 14,~bi 0iC333 
\:,,Cb 01'3C 

0121 0,13 0,13 
o,~\+-02 0,\\95 011195 

'214-'2. 11'2..I l."2..I 

c,I\C o,,o 0103 

01~12 016931 01<Y~~3 
316~ o,q\ o,~o 

FAMILit: AcRIOlOAE 
l 

CH TASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II Si 1 -~ N x % X x • x '(rJ 

lt.-101 ~ 1,0299 
~330 i.<11 ~ 

'-1~7 0159 2i'~?.l..4 91 B,c.3 21)5& 

l~\7 hl.9 ~ 23'5 JiM 71121 
4-,oo o1'3b 9$330 3,17 zi),., II1D~ 

14:)27 1,30 o,KZ.:D ~ 330 1ll. 11.62 
51ll 014--l '2.1<\023 ~4- 3,13 ~4-& 

13111 1,2.S 0113~ Z~'b ~ 75,\5 
I~ n33o 5i21 2il3:>3 2,73 24-,&5 

------ ~ --

------ ,--- --

------ - --

-- ---- - -- --

- ,_ 

co 
.i:,. 
N 

2 or :3 

X 

s2 

o, 9929 
0199i9 

610923 
0 10923 

0,1~02 
0,14-02. 

016<l"51 
o,~&51 
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SPESIE: AC.OR~PI-IA FER~IFER (w~u,) 
QJ 

LOKALI-
~ 

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n w 

TEIT 
Vl 

R B C G H z 
Sa2.1~q- x/sel '2i C\l 2,39 0,39 ~,co 0,10 

S2 bos s2 -- 23 23 h\140 \il74-0 0I339C\ 2,54-53 O,b7'59 124, 31•54'/ 
2'a' 0 25' %vN(II. -Z.I..J4-i '2.\114 3156 3b,3b 6,32 

x/sel 

-- s2 

%vN(II) 

AcoR~P~R PALuo1coRNl5 (snk) 

~iel-.ers- x/sel 2.,93 l.-,33 0,10 1,'53 o,~3 
~ r 23 30 s2 ,Joqic::i 2,5051 O,b310 01w=\2 o1i33'3 l~I 24.0 11.

1

~ 

%vN(II) '2~,b1 39_139 b,'31o 13,91.. 7,5i 
l<C\rl"fe.1"6" x/sel ,,5'3 ~,73 o,n 1.4-1 o,so 'A2 rus s2 ~ 13 30 0,602'3 l1b505 D1\~3l hDH,\ 01'32lb i1 Z'u.-0 301

/ 

'4-3,03 \3,33 ~:53• %vN(II) 3'2.1'2 1,'52 ~,55 
Chllcre"S- x/sel 21'i3 3,"-~ hOl 2,00 01~l ~ pc,c.rL 23 30 s2 01902~ I,~C\55 \1'2.3bi 1,10"3b o,~92 12 2i..•tt..'/ 

3c,o~I % v N(II) 2511b 31,'2.I 9170 ,i.ii 3,33 
x/sel 

-- s2 

% v N (II) 

x/ sel 
-- s2 

~~ v N (II) 

x/sel - s2 

1 
%vN(II) 

SUBFAMILIE :CAL.UPTAM1NA£ FAMILU;: ACRlOIOAE. 

CHIASM.l'I-ANALISE 
-

X/II SL \ L t"1 " 

0,04- o,,~ o1q.3 
~ _!__@_ ,,~1 4-3 

o,o"-"35 o,\\i6 0131i-7"6 7142 oIb% 2,1bci 
01~ °''9 3J9'5 

CALLI PTA m1 NA£ 

0,11 0,10 0,10 
14-123 ,l!l:L II1'50t> 

0,2113 0,1~,;55 Oill,'55 4-,~, 0,4-4- 11<a4-~l 
'21~2 1.12 \,n 
0130 0,10 0,20 

13,77 ~ 1,4-'2.b4. 
01'2~'2. 0 10931 0 11b55 5,30 01~<i h4-5&5 
2173 0191 1, &2 
c,\'3 (.),4,1 0110 15,31 1,4-0 t,5505 

01\\9'5 o,~95~ 013552 bIoo 0155 115ibl 
1,1.\ 4-1llr 6_136 

------

-- ----

I 

1 
VERHOUDING: x TOT 
1 • 71 N 
X • X (T] x % 

_@!_'253 5110 5111~ 
122 5,30 ~8122 

~ --

~330 l.hll 7214:2 
91 3,03 21,sg 

253 ~ 7616] 
77330 2151 23133 

tTg 330 
1,33 .kW 
3Jb7 33,~,3 

- --

- -- --

- ,-

co 
~ 
w 

2 or 3 

X 

s2 

l,~94-O 
l,4-91µ) 

019 2.9j 
019299' 

111'505 
11150'5 

019&85 
01%iS 
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SPESIE: RBl5ARE.5 V\P.IOIP£MN15(BURM£l5T£RJ suBFAMrLrn = crFRN mp INAE 
Q.J 
r-

BIVALENTTIPE ANALISE LOKALI- w Z-Nr 
TEIT 

2n Vl 

A 5 C 1) 6 1-1 \ L M z 

t'(')Qf"'3\.1"2.i x/sel 2,\7 31B 1,10 2,C() 0111 0 173 01\0 i1 
4-9 2b0 59'/ 23 30 s2 \10402 \il023 01itll 2,5759 \11 '506 0151+ 11 0 1()93\ 

32°4-t+-1 %vN(II; \~i10 '29,~9 IC,00 2613b 6191 61bl 0,91 
~kuduku x/sel 2 .. 51 3,00 0,11 a,oo 1,03 0,4-'3 0,20 

~I -- 2s0 1.:2.'/ 23 t3o s2 \,1.IC\5 \,124.\ 0 15'\iC\ 1,Scabl Q,l,54,0 013230 0,1655 iO 
32•1ca' %vN(II) 23.33 27,21 b1'l1 27,21 9,39 3,q4. 1,'&Z 

s·,~i- x/sel 1,1..5 1,62 Oil,2 3,62 1,\..2 01oi 0123 1,S?i 
~ ~e s2 ,,q21,;~ 0 107 '3'& \1.7 2!1°251/ 23 2b o,qss"- 11i4,bl o,nb2 2,11..62 o,1i4b 014-9 ~g 

32•1+-'5' % v N(II} !l .. ,l"'lL 15,61 5,97 35,C>l 15,t:,1 0115 2,21&. 15,30 
lfoinpen- x/sel un 2,4-7 1,~3 cpl 3,13 0,4-3 0133 0110 0,11 _!L_ rus 

s2 0,22% '215 1.J+.0 ~'/ 
23 30 1,55Cb 2,\\C\'5 11333'3 01()b4-~ 2,1195 01i..b09 0)0931 o,212.b 

30•531 %vN(II) 2lnq1 2"2,4-'2. 11,11 0,6\ 2'i.)4-i 31q4- 3,03 0,91 1,52 
~uon- x/sel 3,'20 3110 l,bl 2,23 013'3 0113 0,23 0110 _!!__ den 

s2 
230 2l+,o43'/ 23 30 ,,~'2.07 1,b793 1,4-113 l15b4-~ 0119~9 0,1195 012~4.c 0 10931 

30•51,.• %vN(II) 29,0~ 2gi18 15115 '20130 3,o~ 1121 2i11 0191 

_g__ l<ornpe,s- :M/sel 2,cr~ 2,'21 1,i'3 3,30 0,4-0 0,11 0,10 ru~ 23 30 s2 \14-4-~l '2,lj.Oq2 1,nn 11~S97 011.4-&3 0111.~.:~1 010'\31 23 
% v N(II) 2.1:.il..l 20,bl l~,bl &),OO 3,bu 1,52 0 191 

~~uduku x/sel \1ql -z.,\3 c,so 5,30 o,s1 010'3 o,so 
_R__ 

\'58 
23 30 s2 o,~\:.09 0194-71 O,b03lr 2 12\ll 0,4b0C\ 0,0~33 01b034-

%vN(II) \l,~ 19139 4-,55 l4-i)1i 5i\5 0130 4)5~ 
&ollcion x/ sel '2,71 1,1.3 \,\'3 5,03 0,21 0,03 0,10 0103 n {~ 

Z.\ I inc~d~ 23 30 s2 1,7.CSi5 \101ol9 01bll3 1,4-\'2 .. 'S o,4-oq2 010'33'3 0,0~'31 0,C333 
dal · 24• I 1,1/ 

% v N (IT , '2.'5,15 14-,~5 \0,'30 L+.5)1b 2,4-2. 0130 o,91 O,3O 5o•'20' 

x/sel - s2 

%vN(II) 

FAMrLrn = RcR1O1OAE 
l 

CHIASMA-.Z\NALISE VERHOUDING: x TOT 
- X'/II s2 l --~flN x % " X • X (I 

15133 11~9 113S17 195 6150 '59,09 
~35 330 5-iZ.0 0,4-7 3,062\ 4-,SO 401C\I 

15,?il 114-J+ 2,2'575 ~330 6,~3 5116~ 
5,77 01'52 2,04-11 140 4-,61 4-2,~ 

19,b9 hl9 1,9016 l!QL2'i?6 4-,00 3&,3b 
1115 0,65 3,&95'5 li2 r,,oo b3,64 

15133 .L.li. 1114-71 ~330 I~ b2.12. 
l.,~3 01'58 310\2.b 12.5 4-111 37J9.~ 

~ 11L 115b78' 239 33 1,91 12,42 
5,11 o,sz 2,52~9 91 O 3 1o3 21,58 

Ml '-> "36 1,2057 l!.L330 7,03 63194--
b133 o,sg 2,Z:Z.99 II 'l 3197 ~ 106 

1,63 1,9552 
~330 ~ ~ 111 C\O 

7Jg7 0172. l1b3b9 192 b,4o SiJl'l? 

lb150 1,-:>0 1,3621 11=•6 330 s,53 '50i30 
i,ct3 C>,12 \JliSlb 164 5,4-7 4.'l,10 

- ,_ 

OJ 
+'> 
+'> 

2 or 3 

X 

s2 

1,293I 
liZ.93I 

1,&85\ 
l1i86I 

l1199S 
1il999 

,,scoq 
1,5919 

112l!tl 
1,214-7 

1, Z.057 
1,z.os1 

1,2137 
hZ.137 

1122.30 
1,'2.'2.30 
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sPEsrn = AN THE.R.mus E\RfiNosus (STAL) SUBFAMILIE: CATANTO'PINAE 
Cl.I 

LOKALI- r-
E IVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n r;i; 
Ill 

TEIT 'z' A B C 6 H I L M 
k.campcrs- x/sel ?;,13 2,C\l 0 1b~ 7.,23 1,00 0,13 0,11 0 113 81 ru~ 

s2 --
21ro3o1/ 13 "30 OlC\~9 lill~l C172'3D 1,2~'1?5 0,4-iu) 24-4- 0 11195 0 114-31 0 11\95 

30•531 %vN(II) 3~,94- 1.6,97 '5,lb 20,30 9,09 1121 1152 1,21 

x/sel 
-- s2 

% V N(II) 

CRRDEN\OPSl5 NIGROPUNCTATLIS (I. ML) CF\TANTOPINAE:. 

!calloon x/sel 2,bO 0 1C\l 4-,11 2.-1,0 0 133 0,01 0,10 0,01 
~ for~ s2 rric.hal'dl:•- 23 30 1,00bf> O,C\9%9 I 144-~b \1lb5lt 014-36& 0,064-4 010931 0,064-4-09 ~,. z.i.•111/ 

3o•io % v N(II) 23,bi., i179 3'&,19 23,64- ~,o~ O,bl 0,91 O,bl 
x/sel - s2 
% v N (II) 

C'fi~DE:t\\\OP'o\o SP (~\MF) CF\ TR NTOP I NAE. 

lf'\Qri cps - x/sel 2,37 3,50 
_fil_ "°r 

l1bl 2,33 0,10 0110 0,17 OJ 17 

2'2.\t, 2\t.0 351/ 23 30 s2 ()1C\C\U 2,-Z.5i6 o,C\~5 1,4,-71'2. 010931 OW~79 Oil\+~b 0 ,14- '36 
~52' %vN(II) 21151 31,i'2. 15i15 '2.h'2.I 0,91 b1~b 1,52 1152 

OIAKINE.~ 

.L I 2 '2 t I 0 T 0 
x/sel 3,23 4-,a3 ,,13 \111 o,~3 

l3 30 s2 1,1.21..4- l1ii50 l12'3bl 01b'&S0 0,3919 
% v N(II) '29l39 39)39 1s,1b 11}'52 '3, 94-

FAMILH;: RCR 10 I DAE. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II. S:2 11.~N x C/ X x · x '(r: /0 

MQ ~ lill.!Q_ 220 330 1,33 hb1bl 
0,51 1,5Xlb 3167 ~3,33 h,'Z.l \ 10 

- --

~ 1,29 111505 235 
33 11& 71,21 Ts 0 s,~3 o,~i 2,1609 3,17 2&,1q 

------ - --

~ ~ h 5'o05 "2..'26 V~3 b!14-~ 
~33() s,oJ o,~b 1,i264 314-l 31J5'2. 

~ 

14-,g7 113'5 z,6712 '227 ,~ bR179 
S,40 014-9 2,\793 !03 330 31l+3 3\,2\ 

c:o 
-I'> 
(.Tl 

2 ot 3 

X 

s2 

O19g85 
o,9<bK'5 

1,0402 
I 104-CZ 

l,'3609 
h~bc~ 

018051 
0,8051 
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SPESIE: Cf\TANTOP5 B\Flt)U5 (KA~Sc\-\) SUBFAMILIE: c..ATAN TOPI NAE. 
~ LOKALI- a:; BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n Vl TEIT A ~ C G H I L M z 
man-z.cn- x/sel "3,q6 Z.,\l 1,5\+ '2,91 o,n 0,13 0113 8\ 3wen1;ta s2 

64 27° l'i'/ 23 12.4- \,'5\~9 117\C\ \1\l~ 0{lb'23 0,14-4-9 0,2011 0,201\ 
32•145' % V N (II; '3'5\°ii 19i10 14-,ci. 26,52 1,52 I I lu. \i14 

x/sel 

-- s2 

%vN(II) 

CATAN10 P~ H\5CIATUS (KF\RN 'J) CATA NTOPI NF\E 

~() x/sel 3,% z.~ 2.15 \113 Oi\9 0,21 Oi39 0,21 91 
t- r~rooQt 

23 126 s2 1,3q~4- l17b61 1,0153 o,'52 lt-6 o,I6I5 0120 4-b o,o'3'&4- OJ '2.04-b 2l'a 214,6 \0'/ 
%vN(II) '3\,101 2\ lbi ,~)5~ 15113 \11'5 2,4-5 0,35 '11"-5 29•,i-,' 

NlL\l"\eni- x/sel 3,20 ~,4-1 li43 113C 0,37 0,13 0101 Oi03 ia boS-~-- 23 '30 s2 2,3124- 3,~C\%i 0{&7~7 01 C\15~ o I"30C\\ 0,1\C\'5 010b"-3 010333 ?>7 broo\<.. 
zqo54.'{~5,' %vN(II) 29P9 ~,bl 1'3,03 I \,i2 ~,33 1121 016\ 0,30 

x/sel 
-- s2 

% v N(II) 

CATRN10P$ ME.LF\NC>5TICTUS (SO-\fiUM) CRTRt-.lTCPINAE 

Wi~riv1cr 
~I 

x/ sel lt,14 '2,C\O \, <a\ 1,4i 0,4-3 c,1~ 

2.7 '250~/ 23 2\ s2 \,590'5 2,4<\05 1.,36\9 O,ib\9 0 1j5l\ 0,11.ib 
'29°C'&1 %vN(II) ~,53 21,,.41 \I,,.,~~ 13,~1. 3,90 \,30 

~ 
Nel::ipn..i\t x/sel 4-,'50 2,~3 Z,67 0,11 01\:.C 0il'3 

'2.C>1 z-5°2,·1 2"3 30 s2 l,~4-~i '2,\lc.09 \,21.~4- 01~C\ 7.0 a,~5s2 011\95 
31°001 % v N(II) 40,9\ 2\,21 "ll_,7L. 6,97 5.1.1..5 h'2...\ 

FAMILrn: AcRIOlOAE 
l 

CH TASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

X/II SL l .~N x % ~- x · x '(r 

J!!L 264-14.,46 ~ ~ 1,67 l,9,70 
1,00 ti,b~ 2 1og10 ~D ~,33 "30,30 

- --

13111 1, 2.5 0,4-46 221 Zib 1.t.§Q nz., 
b,oo 0,5'5 1,booo 65 12,so 22)13 

12,93 .h!L 3{\19'4- 213 9.10 ~2,13 
57 33D 4,bC o,~:z l15g4,.3 1190 llj 21 

------- - --

1'31<Y5 ~ o,9ltlb \i'i3 231 &195 ~ 
s111 o,s2 2,1143 4-'3 -z,o.s li1bl 

12.'50 ,, 14. 0139bb ZiS 330 ~ <a 13b 
5i4() 014-9 Z,4-552 45 ,,so 13,64, 

OJ 
+:> 

°' 

2 or 3 

X 

s2 

01bbf>] 
01bbb l 

012600 
012b00 

01~11 
0,8517 

Q194-l6 
0 1 q4- lb 

013966 
0,39bb 
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SPESIE: CRTANTOPS ME.LAN05TICTU5 (SG-\RUN'\J SUBFAMILIE: CATA-NTOPINAl:. 

LOKALI- ~ 
BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n ~ 
TEIT 

VI 

A 8 C 6 H \ L H z 

l<atnper?I- x/sel 4-,()3 \,17 2.1iO \,i~ O14-0 0101 0101 01D3 
21 rus s2 -- 23 13D 11Ub4 \il0'Z.3 \,54-lt-~ 1,\7~2 o,~n-z. 0\ ()b4-4- 0\~4-4 01()333 1.l I 2.i,,.03t:,'/ 

30•53' % v N (II: oL,1.:.1 \b,Db 2'5,45 lb,67 '31bh 0,61 0,6I O,V'\ 
11,o~- x/sel s,~o 1,4-D \,60 2,13 o1'33 0,03 

<&'l. ru-s 23 30 s2 \.b'17b 0,13,0 019379 1,0126 0,29~9 01()333 13 
% V N (II' l+C\,09 \'l,13 14-1'55 '20,~ '3,D3 O,~O 

cg2 
&\~er,v,ct x/sel 3,bl '2,17 2,i3 2,10 01SD 0163 o1CY3 0,01 ~t,kJ\\e)r..~\tli 

23 3D s2 b1 ~1~skop \,6505 \171<~5 l,"2.410 1,1~\C> 0132 lb 01C333 0,0333 01()644-1i..•~ '/ 
%vN(II} 27,i'l. 2.C16) 25,ll-. '2.0,('{') k.,55 o,30 0,30 O,bl ~i.-9' 

~denvicr x/sei 
\t '"'° 'l1b3 2,~ 1,~o a,n o,c3 0\D'3 _jL_ ~p~ 

&4 "'°''~P 23 30 s2 \81:,44 \ ,'c~i4- \ 1~1be 014-'552 012\'2.lo C>1D~~3 01C3'33 
% v N(II) ~~.M 2~,94 2\,'2.\ 12'7~ 1,5'2. O,&) o,3o 

.JL_ 
lb~ \..late- x/sel 4-,bO l,57 2,i3 \,93 0,01 rit. i.Jc\l:crua \ 

13 30 s2 
l'l9 J'Qr-1~kof> 3,6275 l,b~33 '2,li\b ,,~'51> 010644 2i..,0 331/ 

~511-1 % v N (II ) ~.&i 11... 2u.. 25,lb 17,5t 01L-.I 

~2 ~~i- x/sel 4-,~ \,9~ '2,'51 \,C\o o,1~ 01\l 
23 30 s2 

2\0 21•2,5'/ \,~"34- 1,99'54- 2,0~12 \,\'2.7b 0,\\9~ o1-ZJZb 
a2°1t-3' %vN(II) ~.cFI \l,'5~ 2'3,33 17,27 1,21 1,'52 

x/sel 
--- s2 

%vN(II) 

CAT"NTOP5 tv\ELA~oSTICTU':> (sc.H~urn) ? '5UB~P. CATAN TOPI NAE 

,9 H~ck. x/sel 1.,'23 31"-3 O,~l 1,11 01?,D 0160 0iOl 0\73 - 32°36'/ 2'3 '3D s2 \,CY>lb 2,i1~1 o,9~11 CtlC\10 0 15\03 0,5931 o1c644- o,~4-02 03 
Zlo0 51o' %vN(II) '2o,30 31,'Z.I l1i8 2C,bl 7127 S,4-3 O,bl b,b7 

FAMrLrn = RcR 1omAE 
1 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL X J. 7} N x : x '(r J x % 

r~,4-~ 11rz. 0,94-~7 zsca 330 ~,bo 1g,1~ 
5,97 0 1'5l+ 1. ,1:.s4-0 72 2,lr() 2\,%2 

13,bO 1,24- 9)9379 ~ S3D ~ 76,36 
1,'-1 0170 1,3333 78 2,l:£) 23,b~ 

13,~0 1.26 \,05%6 ~3:) &,17 1412~ 
~5 3 5,~ 0,4-i z,555~ z,t3 -Z.5,76 

12,\:,l ~ l,1953 217 330 I~ &3F\4-
s,~ 0153 1,b'8 27 53 I }77 H:,lC}b 

13100 _hl]_ 1,112.s L!Q.33b '\,00 &I ,'62. 
61'53 0,59 3,~36 I:() 2100 ,~,1i 

13i2,l _!i3_L 1,5\27 ~3~0 ~,13 ~1C() 
6130 0 157 i,2861 lob 2)27 zc,oo 

------ - -- --

lb110 ""-7 01~14-1 196 l..kfil s9,3<1 
s. 30 o,4-8 \1~'5~b !34330 t+-,~7 40161 

OJ 
+>
--.J 

2 or 3 

X 

s2 

o,9319 
019379 

019379 
0 19~7 9 

0 19713 
019713. 

0,66 7g 
01bb l'b 

1, 1725 
\i}l2~ 

11'5)Zl 
l1SlZl 

o,~oq2 
O1i092. 
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SPESIE: Cf\TANTDP5 Y1ELAN05TIC.TUS (SC.\--\Aurn) ?sussP. SUBFAMILIE: UiTANTOP \NAt. 
<l) 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE ANALISE 
2n cu Z-Nr 

TEIT 
VI 

A (3 C q H I L H z 
~hult\eni- x/sel 3'11 3m olil o,93 o,qo o,~o D11.1 _R_ bo':, 

s2 B 30 2 1\\bl '2.,()5C>6 o,~9'51t- o,54-7\ 01b~4-& 0121\. i3 0 119llt, 07 2~°'51.' / 
2~0 51 1 o/ovN(II'. ~4-1'2.~ 3.5,\5 ,,ii i,4-~ i,1i '3,b4. 2,~z. 

l''\t .. T"he~icJi x/sel 3117 4-,bl \,4-3 1,01 0,30 0,03 6123 0110 _R_ ~- Port 
5':.:r~ '2 3 °2)() s2 \,19'ii 1,95~\ \,~955 o,b~SI 0I3ss2 0103'33 Oi'Z.'5\\-C> 0,093\ '55 31°~1'/ 

2'6119 2.,13 o,3o 0,91 zq4:t.1' o/o v N(II) "-.'2.,~'2 \~103 9,7() 2i12 
M.~ Ut\- x/sel 3111 3,,~ 1,47 \1'\0 O,l\-0 C>1\0 o,n _&_ 'lict\'llubu-

'23 '3D s2 fort.Sl:.lo~ 110~10 \1cisc C,bC'2.C> l1\+l'2.0 0 13&b0 01oq31 0 I2s4-o 27 3t-"31..'/ 
o/o v N(IIJ "3\+,'ll~ -zca,~i \3.~3 ll,27 '3,b3 c,9\ 2i\2. -zq•~2• 

~ 
N~i- x/sel 4-,11o \1C\3 '-l '5() Iii':> ◊\4\ 0\\C\ C,C)l 
bes '2~ 27 s2 

\'2.S 2,11.2s \,~020 1,9~'8 \11.1..95 01\µ)4-b 01\Sbl 010712 
o/ovN(II) ~i,72 \7,51 '2.C,ii lb,<l-4- 3,70 hbi C,bl 
x/sel - s2 

o/ovN(II) 

CATANTOP5 SP155US (\uAW<') Cf\TRNTDP \NAE 

l,l=iuicr x/sel i..,11 z,10 Oi9o 1.,4-0 0,13 o,o~ of)l S1 ~exp'u 
Ob '4 03 '51/'irfl 23 30 s2 1,2-4--11 1,4-'5~ o,~~ 111 ~4-'& o,lo\1.:.\ 01D3'33 0106~4-

o/ovN(II) ~l,t& 21L,55 ~,Ii 21,u. \,,bl 013C 0Jbl ."\r-i6-i..C,' 

x/ sel 
-- s2 

%vN(IJ) 

x/sel - s2 

o/o v N(II) 

FAMILU;: ACR\0\0A'E. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- ~/II s2 l .~N x % " X. X {I] 

13150 ~ 9iI03 255 330 ~150 7111..l 
5i07 014-b 21~~03 75 '2150 "2."2113 

\Z1CB 1.17 615575 21i q,21 ~ 
~330 q. 157 o,~2 1,1022 \i13 1~1lb 

13,33 I 12.b 31lb4-9 zsi 3io fu.!i:Q. ,b.ob 
61C>'3 C 1SS 2 1'2bt1 I lC\ '21bC 23~1\, 

l3iSZ J.ili. l1\D54-- 229 'Z'\7 ~ 11,io 
bil9 015b 3.'&i...9o bi 2,s2 221<\0 

------ .____ --

~ l,'30 D,lb90 233 ,,11 lD16l 
~,bl O,bl 1ii '651 T,330 3, 2.3 zqJ31 

-- ---- - -- --

,..._ ,-

co 
.i,. 
CX> 

2 or '.3 
X 

s2 

01&103 
o,i103 

01\;7'~2 
o,l+-7~2 

\ 1~Sll 
lt'~Sll 

1, 1054; 
11 IOSit-

011368 
0113bi 
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SPESI~: fUPRC>PRCRl5 C.~UNDRICOLUS (5CHAurn') SUBFAMILIE: C.ATRNTOPlNRE. 

LOKALI-
~ 

BIVALENTTIPE-ANALISE 'cu 
Z-Nr I TEIT 2n Vl 

B .D 5 H I L M z A C 
lt'\oriep1:» \<op x/sel 2,bO 5'46'& 1,00 0 1b'3 0157 O1B D1Dl o1c7 ,2 lbosbouQ.Q s2 O16b'Z.\ ?l z~o~'j 23 30 \,19ii lilO~b o,5iS\ o1~9 o,2s~ 0113'33 ~1Db~4-I -ao0 s2' % V N(II: 13,64 '53,c3 9,C9 5,llo 5i\S 2112 0 1bl 01bl 
IBo"LiljaboS x/sel 2,83 3,30 1.40 2,io 0,13 0,10 0,11 0111 

~o I 23 3o s2 o,ql\3 '2,lloi9 h4-lloO 0,1195 o,16'55 0,14-'51 0,14-37 ~ 31°~1+'/ 1,015i 
I ;i.-ao2.s· %vN(II) 2.51~6 ~.oo 12,13 25,45 1,11 1,'62 1,52 1,52 
l~\Qbo~ x/sel 2,3g 4,,2\ 1,33 1,i3 0 14,b 0 14-1 0,17 0,21 

...Ki_lwe:-z.a 23 24- s2 0 19~02 \,1~14- li\015 01 3"-6() 0 1514-5 0,11+4-9 0,1121 114- 3o0 32'/ 1,10\'5 
29°4-\' % v N (II) 21,59 3t,,2b \2,\2 11.,bl 4-ill 3,79 \,si - hitt_ l 

fR0NTIF\55\f\ LAt\JATA (DIR.SH) c..F\TANT0PINAE 

82 
5.'IOn x/sel '3111 '3i13 ,.~ 610"3 1,37 0 1io 0,4-3 0,11 Unioncla~ 23 36 s2 liC\091 '2, l\i5 li1.5 ll 0103~3 \1214.7 0,1111. 0,39?.0 01\4-37 I\ ~~o4k'/ 

n609' % V N(II) 31w l.L. '2.i,LI? 11,i2 0130 11,4.1. 1,1.1 '319l+- 1,52 
U~ondolc. x/sel 2,bl \+167 0190 1133 0,10 o,i.-3 0120 0,10 ~1 

s2 
0123\-5 010931 7io 3l 0 ll-b'/ '2.~ &> 1,\953 1,14-72 01113'8 \,'3~33 o,~931 013230 

23°09' %vN(II) 2\i., 24- 4-1.4.1 i, ,i 12, l'2 b,'3b 31'f4 1,n 0191 
x/sel 

-- s2 

I %vN{II) 

PHAEOCATANTOP5 OE..CORRTUS (GE.RSTJ CPt'fANTOP \NF\E 

Ou\\uQu\(..u x/scl 3160 3,20 2,l+O 0,10 01bl 0111 0,01 0,10 81 
s2 1,C\03'+,. 2,3034- 1,1103 0,5b'Z.I 0,5051 0,1..113 0,0b4lf. o,o93l 

p-- '2-aon•; 23 30 194-
3'2°1'a' % V N(II) 32,13 29,09 21/'2. b,3b b 1Db '2,~'2. 0161 0191 

---· 

FAM I LU:: ACR\O\Ot:'\E 

I 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

- jx-;ul s2 :T--:L7]tN -
X -~J X I % 

co 
~ 

"° 

2 ot 3 

X 

s2 

l21b311J..Q_I019299112~3 .33o f-!,~31~s11~10,i14:1 
3,3o OI3o \11139 l+-7 jl,57 11r 12.4-lo,i14-7 

~~ 1,ssos1122b 330 17,5316~14-il 1, ~blo 
5 197 lo1S4- 12,~bo~ lC4- 3>4-1 3\,'52 11 ~616 

lt+,2..91\130101131.31~2 64- IStZ lJ.llil lJ03b3 
~,58 0 1~2 1,'5S'8O I 14- ~->c&lzgi<)3 1,c~b3 

§TI_ 1,25 O1i1~1 Z4-l 330 R123 7~1~5 9i1i..1 
s,33 OJ~i 3J'33'33 t.3 2111 25,\5 01i1~7 

13,~n 112b 1,~~36 ~330 <t123 14.,~5 '17022 
lt.1O 6137 1,14-12 i3 2i77 25,15 111022. 

------ - --

121CfO 1,11 lt\966 
~330 

q,2.0 &3,1:¾ o, q q31 
li78o 1613b 019931 4,4-1 014-1 21050b 54 
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SPESIE: PHAEOCATAN"TOPS OECORATU5 (uE.R5T) SUBFAMILIE: (..ATANiOP !NAE 
(lJ 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n 

'a; 
TEIT VI 

A B C D G H I L M z 
~iVicr x/sel t..,4-0 3,bl 0190 \iOl 01'50 0,20 Oi\l 0110 82 ~ri~= s2 

2~ 23 30 l11ili 1,4-713 \,'2.6'55 011'5\+.0 01'5'34-'5 011.~~'5 01 '2.12.b 0109~1 24-0 351/ 
3oo~q• % v N (II l+0100 33J~ CS,18 9110 l+/5'5 1,i2 1,5'2. 0191 

~cy:labo~ x/sel 3,33 4)'20 01b"3 l,b'3 0,4-0 Oi\7 017.3 01l\-O _g_ (v-&eZQ) 23 '30 s2 \ I \'Z.1.:.1+ '21 \b5b 0165~0 11214-b 01148'3 0,,4-~7 0,254,o 013172 16b 30°e,2'/ 
29°'-I' % v N(II: '&01~ 3~i1'6 51lb ,~,i5 '3164- h 52 '2,12 '3,64-

x/sel 

-- s2 

% v N(II) 

f>AF\EPISiAURU~ SP C.OPTRCR\OINRl 

~l~i- x/sel 2,80 1,31 1197 3101 0 123 012C> 0123 0113 4al m 21°251/ '2~ ~ s2 hb\'38 ,,1.1i..1 I,55Db li\b 7'& c,154.0 0 1lb5S o,3230 Oi\I95 
32°~1 

% v N(II) '25.~5 '2.1)52 I1,ig 21,cgg 1,\2 Ln '2,12 \12\ 

P.CANTHACRIS RU~ICCRNIS (l=Rt!>R.) C~RTF\C.ANfHRCR\OINAE 

~be(~ x/sel 319D '3aC'3 o,cto '2,60 0117 0110 01'Z.l 010~ _!1- (bo-<>p) 13 30 s2 l112llo 2,4-~70 0,9201 019201 01\431 01C931 012023 01D3~3 201 2,.4-0~1•/ 
30°531 % V N(II) 35.~5 17,5& 1ili '2 "3,64- 1,52 0191 '2,4-1. 0130 

~woad- x/ sel ?,,10 1.,03 0,\:,3 OiC~ 3150 0,10 0,2.3 O,bl 
..i'L . Pla '23 30 s2 \,1511 \,'::>'505 011't,09 o,ol33 2,05\'g o,23~ o,\~'51 o,1~~i Ob 

½vN(II) '?)~~ 14il...'il 5,1~ .QJJL_ c......ML \,il 2.1)1 b,Ob 
x/sel - s2 

¾ v N(II) 

FAMILU.:: ACRID! DAE. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL 1 •~,N x % X x · x '(ri 

13113 l1lq oI~92 269 330 &191 81152 
5113 0152 I 1'2--~bi bl 110:> 1i,1+-i 

14-,7.3 1129 1,2195 Et§_ 330 ~ ~ 
5,60 C1SI l190~b is '21~3 25Jlb 

------- -

15100 "36 1,5172 1.!!±..330 7i\3 ~4--,g5 
61-Z.3 0157 '2,5920 116 3tn 35JIS 

14-, 10 1,2.9 \ilC\Cf'l ~330 Vi3 11,z.1 
6180 0,62. 2.i~'5SI 95 3.)\'7 '2~19 

lb12l ~ 11581b Jjl:_33D k!i.Q 5'5i\~ 
'&, 13 Oil~ 2,b113 138 4-1b0 4- 1,&2 

I--- ,_ 

co 
u, 
0 

2 or :, 
X 

s2 

011230 
0112.30 

o17bl+lt-
01764.4 

l1223O 
1,2230 

l1ll<al 
11 \lil 

1, 4i9b 
1,4-i96 
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SPESIE:C':jRTACANTHACR\5 AERUEi\NOSA (STAL) SUBFAMILIE: CjRT RC RN THACR I ()\NAE 
QJ 

LOKALI-
~ 

BIVALENTTIPE-ANALISE ~ Z-Nr 2n Vl 
1) ~ ~ TEIT A t3 C. I L M z 

79 
Carb\ina x/sel 3 1il 2,1',0 o,il 'Z,40 0,4-~ Oil~ 0il3 0,11 

-- s2 \,567~ 1,C\031\. 
23 2.1,/~o~/ 23 30 o,~1'62 \10069 0,3920 o,\it5 o, 1\95 o,5299 

30°071 %vN(II. 35,15 21,n 7,Sg 21Jg2. 3,91+- 1,21 1,21 b19l 
x/sel 

-- s2 

% V N (II 

AMBl-'dPH'd\V\U5 ? f\05P'£RSUS (I. BOL) E.UR~ PH':1 tv'\\Nf\E. 

5i\e:z.Q- x/sel 2111 3,~3 2,30 \110 0153 0,23 0 1(Y3 
81 woud s2 1,it-95~ 2,il47 \11345 019759 0,3954 0, 154.O 010533 Ti 27°051/ 23 30 

32°38' %vN(II) 25,15 3\,21 20191 \5,lt-'5 4-, 'd:> 2,\2 0,30 
-Sile-zo- x/sel 2,4-3 3,qo \,1\-3 0113 \111 o,97 0,13 o,H 

~ l..)OUd 23 3o s2 \,oi\b 2/5759 l1~1.b4, 01\\~~ \,\506 o,91.C\9 01\\95 01\8~\ 2.o5 
% V N(II) 22,12 35,4-5 \3,03 h?..\ \lo,Ob i179 \,21 2.12 
>(/sel 

-- s2 

%vN(II) 

AM BL~PH ~MUS R05E.U? (lNARov) EUR'::t PH~ MINAE 

%1 m"lo~t\.o x/ sel 3;10 3,30 0,90 ,.~, O,bO 0..30 Oall 0111 
rt.5C uoo\. 

20 2~·101/ 23 30 s2 \,\..5 ib 1,i724- o,isn 0 1~1n o,5931 o, 2.112 0 114-~l 0 12.\1.b 
29•1~• % v N(II) 33,bh ¾\.N'\. i'.\S lb,91 5,~ '2,73 1,52 1.52 

x/sel 

- s2 

% v N(II) 

F.Z\MILrn: r-tCRIOlOAE. 
l 

CHIASt--lZ\-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- ~/II s2 l •-¥}N x % ~- X • x "(11 

t,11-1 15,b3 ~ 214 330 J.J..3. ~ 
1111 0,l:,5 212~1b 116 B187 35)15 

- --

~ 1,22 01sqs9 ~330 I~ 11,21 
't,'50 0,4-1 21,a<l1 15 Z,50 22,1.3 

~ lLll 01'6Sll 237 330 7)90 11182. 
t+,57 014-2. 2,4609 93 3i\O 2~.}\3 

------- - ----

.!!hTI ldO 11 lb78 231 330 7,90 7\,~2 
5,90 0,51+ 2,1621 q3 .3,10 2'i11i 

- -

c:o 
u, ..... 

2 or 3 

X 

s2 

1,3bo9 
li.3bOCf 

0,534-'5 
0,53~5 

01is11 
0.}'85\7 

0 11ni 
o,7828 
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SPESIE: CALL\ PTA M\CUS SUI\ \R05EU5 (SE.RV.) SUBFAMILIE: E.UR~ P\-\~~INAE 

LOKALI-
:::. 

Z-Nr 2n w BIVALENTTIPE-ANALISE 
Vl 

TEIT 'z' It 5 C D G t-4 I M L 
l..lWc lt,61 \,10 l,~0 0,03 

9,2 ~;• n\< \.lOOCl 
x/sel '2/~3 0,4-3 0,03 Oi13 01Z.l 
s2 

15 ~l 2.3 30 0,91~5 1,2000 0,9379 o,c?.33 \,1'299 014-bo=t 010533 0,1195 0, 1713 
?IY33'/ % V N(II: "')QOl..3' 4-1.4-2 \0,9\ 1'2,13 0 130 '25,lb 3,94- o,~o 1,21 2,u_'2.. 
Li\:\:.\~ x/sel 5,\7 1,50 1,01 0,03 1,11 O,\'3 0,10 0113 12 ~\:.if\k.wood 

l+ \ tores~ 23 30 s2 1,~llol \1193\ o,i9-zo 0,05~3 1ioi1b 
(ViC.1.Q) 

o, \\95 0,134,5 Ci \19'5 
% V N(II; ~.97 2'2,,3 9,70 O,~O lb.C>b \,2\ \,<&2 \,2\ 

'&1 
~&i ~-- _, .x/sel 3,00 It,~ 0110 •,%3 0)90 0,13 o,n 
1,... ., 'f -:- 0150 

\0% 
_,l::,1111 23 30 s2 0,bi9b 11iT2'5 0 1D931 2,0056 0 15069 o,,i'51 
52°4£)'/ 

o. \1q'5 OJ32lb 
?;0 11 %vN(II) 11,21 3'1,09 0,91 lb,bl ~\I 'B 1,21 4-,55 2,\1.. 

g li\¾;lc x/sel 3,q3 3,lt-0 1,00 2,01 0120 0,23 0,11 
&bn~~ 

IH tores\:. 1.3 ~o s2 1,lo50b ~l:.6'21 0 1b'2.0l li\b 746 011b55 0,391.0 Oil\+31 
(~c2a\ %vN(II) 357b 3C>,91 9,09 1i,19 ,.n 2,12 \,52 

i2 
mi \lc(Stn. x/sel 3,io 3,1,.J 0 197 1,10 0,4-0 o,-z.1 0,2.0 0,21 

- ~'3°0'&/ 2~ 3o s2 
142 2,3725 2,~71.5 o,99'69 1,2517 o,~n2 Cdi5I 0116'55 6121\'3 

2'3~54-' %vN(II) 31,-,55 3\,2\ i,19 15,4-'5 3,\.4 2.11.. vn 2,4-2 
:x/sel 

-- s2 

% V N(II) 

AN EURYP\-\'d Mu~ E R~THROPUS (T~UNB) EURY f>H':JMINAE 

Nwuff)C.n·,- x/ sel 3,60 3,01 O,bO 2/63 o,i.:~ 0,11 0~10 0110 
i:3 bos(~ s2 1,4897 \,~i\b o,514-\ 1,4.540 0,4.lo09 0 11.113 0,0931 0,0931 7J brool() 23 30 

zq•~~ 32,73 27,ig 5,45 25,lb 3,91+. v.:z. 0,91 OJ91 '2CI• 1' %vN(II) 

x/sel - s2 

%vN(II) 

FAMILU;: ACR\OIO~t. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

X X/II SL l. -~N 
:X • X '(11 x % 

\4,97 l13'1o 1,961.1. ~330 
2,27 \3 

~ 'bb1~\, ,,~~ 0,12 \\ I 3 17C> 33,b"-

13131 \ILL \12.l~l ~330 cg1ll 19110 
7,30 C:>16b 2,0193 67 ZJ 2.3 20J30 

l5i 10 1-B. ~ 222 330 JJ& b 1.21 
5,51 0,51 2JOlt-72 \OS 3,bo 3ZJ13 

13,~3 1,21o o,b95 ~ 1:.QQ 330 11.ill ,5,lb 
614-0 0,58 2,e,,12 jQ 2Jlol 2tt-J2if 

~ ~ ~ 246 33D ~,"20 14,5'5 
5197 6,54 ,,i953 84 2,&C z.si4~ 

------- - --

~~30 7,21 lob 101.. ~ ~ ,.t.54-0 
b,lc.3 0 160 1,7575 \ I 2. 3,13 33f\4 

- ,-

OJ 
u, 
N 

2 or :, 
X 

SL 

h5Cfbb 
\,SC\~(. 

1,O12.b 
),0126 

115585 
1,55&5 

011126 
0 1712b 

l1l~IQ 
111310 

1>37 j:l 
1)374-7 
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SPESIE: EUR~ P\-\~MU5 TUBERCLJLATU5 (MART) SUBFAMILIE: EURY P\-\~Ml~AE. 
(lJ 

LOKALI-
...... 

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n cu 

TEIT 
VI F\ B C D ~ \-\ I L H z 

mpc.~rc.ni- x/sel 2,03 3,\0 i,·n \ 160 0,53 0,2..3 1,r, o,qo 
i2 bos(y,lc:u.) 

s2 
51.- ?I:) 0 ?,'B'J 23 3C 0,7230 2)300\ \, 3333 11Z.B2 ~ 0,'3954- o,-z.s4-o O,~LM O,lt-319 

29°l4()' % V N(II' li,4-g 2%,l'6 12.\2 \l+,55 l+-,i5 2,12 11,52 'zl.l'& 

x/sel 

-- s2 

% V N (II 

CBTRLQ\PUS COGNATU5 (WALK) E'jPRE,POCNEMIDjNAE 

LI3_ 
P.ocx:kpkJ:rt x/sel 5,93 O,91 o,90 3,13 0,03 0,03 

bl 25°381/ 23 30 s2 1,9954- O,calo09 O,i:517 1.154-1 0,0333 0,0333 
2'a°l9' % V N(II) 53,91...._ 'i1l9 iili 2i,4£ 0,30 0,30 

x/sel 
,____ s2 

% v N (II) 

1-\E.TERACRIS ? PULCHRIPE.S J"EANNELI (I.BOL) E';jPREPDC. NEM\O INAE 

Marrz.en- 3,53 2,10 
..1L <jlJCn';jQ 

x/sel 1,4.0 0,01 1,93 1,51 0123 0,13 0,03 

01 '2.1°1i'/ 23 30 s2 2,1'575 1,5759 l,li-107 0106~~ \,0299 l10S\b 0, 254-0 o, 1195 0,0333 
32°1',51 % v N(II) 32,12 19,09 12,13 0,bl 1115S 14-1'21. 2,12 \,'2.1 013D 

i3 
~bo x/ sel Z,'\O 1,11 0,11 3,B 0,10 011'3 0,10 Oi30 
~-N-

~ J"os,ni 13 30 s2 1.\lc,10 1,0l+,71 0,'2023 \,4-'54-0 M'379 O,11'\5 0,0931 0,1.111 
11°n•/ °00 

3'Z '½vN(II) '2b,3b '25,15 2,4-2 34-,?,~ b,3b h2\ 0,91 ----- '2.\13 
x/sel 

- s2 

%vN(II) 

FAMILrn: ACRIOIDRE 
l 

CHIASM.A-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II S2 1 .~N x X x • X '(11 % 

16,43 1,4--9 2.3229 .Bk...330 1Jt:J S&17'i 
s,io 0,53 2,64.i 4- 13b 4,53 lt-1.)1..1 

- --

14-;2.o ,hl:L J.i.lliQ_ 234 330 I~ 10,91 
9,10 o,i3 1,54.13 91o 3,20 29109 

------ - --

11,.,93 ~ 01bi51 lLl_330 7,10 bl+.,55 
5170 0,52 3,3201 I 17 3,90 35,4-5 

16,31 1,4-9 Mb09 llL330 5193 53194-
7133 C1b5 2,14-02 152 s101 4,b10b 

~ - --

co 
<..n 
w 

2 ot :3 
X 

s2 

1,291:} 
,, 2.919 

I, 1310 
1, 1310 

016~4-~ 
01b4-i..i 

OJblbO 
016160 
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SPESIE: HETERACR\S 5P (NIIV\F) SUBFAMILIE: E ~PRE. POC.NE. MIO\ N RE. 

LOKALI-
;!!. 

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n ~ 

TEIT 
Vl A B C D G H I L M z 

n rsi~- x/sel ~,4-3 '2,50 Iii:, 1,i3 0,4'3 0,11 01l+l 0 103 
bo.-!i C5wl:. - s2 1,3575 1,431C -- l:.crheirn) 23 30 01bll3 \,0~02 0,4.b09 0,11+.31 0132bl+. o1<>'333 113 37..c.~•1 % V N(II: i..o,3D 21,73 10,50 \b,67 3191+ 1,52 4-,2l.. 0,30 2.1°n1 

x/sel 

-- s2 

% v N (II 

\-\ElERf\CR\S ~PECIOSA (SJ"OST) £'j PREPOC NE.tv'\10\~AE 

i3 
IC~nc x/sel 3,q3 3,00 o,io 0,01 1,%7 0,4-1 013'3 0137 0117 co.sl\c - 23 30 s2 1,5127 1,'&6'21 105 29°031/ 0,11 o,ob~L+- 1,ocgs1 013954- c,2qii 0 124-02 o,14-'37 

29°21t-1 % v N(II) 35,lb 21,21 7,27 o,~, 16,91 1+, 24 3,C>3 3,'33 1152 

TYLOTROPIDIU5 ~R~CIL\ PES (SRANCSIK.) E.~PRE f>C>CNEM\O\NAE 

Grcothoc.k x/sel 2,70 3,30 1,'51 1, '50 1,4-() o,53 
<ill 

\50 -z.~0 1i'/ 13 30 s2 1,ll..<i3 213552 o,~14-1 1,5000 o,9379 0,'311:.4-
'ZC\0 201 

%vN(II) '21.,55 30,00 14-,21.. 13,64- 11.,73 4-,i5 

~ 
&\~rvicr x/sel lt-,~3 1,10 '2.,~3 1,13 01~0 0,03 0103 011~ 
~e le= s2 

29 ~5 op 13 3C> 1,5575 1,5'2.16 2,3506 0,74.£)2 012172 01C)333 0,0333 C>1119'5 21.°'3~•; 
%vN(II) ~3,94. 15,1..5 25,16 ID130 '2,73 o,~o 0 130 1,21 3c:>-~q• 

11 ~ i/sel 3,30 1,i1 1,lt-3 1.~o o,~~ 0,10 o,n 0,10 
V boS 13 3C s2 l,t.-5<t>5 0194,.71 1,1.ni ,,1i2~ 011s4.o 0,1655 011~31 D,l6'55 2\'2. 40~~·, 

306 51..1 % v N(II) ~00 2610b \3,o3 21/62 3,9~ 11i1. \.52 \1i2 
x/sel 

-- s2 

%vN(II) 

FAMIL!t: ACRIOIDAE 
.!. 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL 1 • ~ N X x · x '(r x % 

13,C\1 \,27 l,13bi 1.hb..33() ~,01 13,33 
b,77 01b2 3}0126 u 2,93 26167 

- --

lu..?>7 l,~I o,,,:rz.o ~ IJ....iQ. 70191 
I.., 2.7 o,57 2)0644 96 330 3,20 zq,oq 

14-,91 li3b \,7575 221 1,57 6~179 
~33f> ~73 o,~3 2,8920 3,4-3 '31, 21 

12111 1lli__ o1~'57 '2 ~\ '3"30 9,37 is11':l 
b113 fi1Sb 2,94-71 ~9 1163 11+-liS 

l~,60 hl.1.. 1,21~1 ..1li33o 7 1b0 b9 109 
6,13 0156 2,4,6~3 \02 3,4-0 '30J9 I 

- ---- - --

OJ 
<.n 
-l'> 

2 ot 3 

X 

s2 

019bC>~ 
D1C\b09 

Q,i552 
o,i5'52 

112i'65 
1,24&'65 

Qj65i..o 
OibSi..o 

611'690 
o,ib90 
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SPESIE: O\RSHRC.RlS AR\OUS lS~OWN) SUBFAMILIE: \-\£.M\RCR\O\Nf\E 
Q) 

LOKALI-
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n ~ 

TEIT 
~ 

A B C 6 H I L M z 
\6k"" N- x/sel '2,bl 287 oi10 '2,il \,97 O,lO 0 1Dl 0,1.1 en ~qff s2 21 Rontt 23 30 0i'3bli 1,b~i5 010931 l,4-1.99 11\3bi 010931 010bl.._4 0,1.023 
3'2°071

/ % V N(II, '24-,21+. 2b191 0,91 2b,0b 11,U 0191 O,b\ 2,4-'2. 24,0 31.1 

_TI_ 
\0 t.,n N- x/sel 3,63 3,B O,bO 2,57 0 1~1 0,33 0,11 0 190 
§raaff- 25 3() s2 \) 3~31 2,574-7 01 ~b'l 2,1\lc.2 0,~951+ oI3~ 1i 0,14-37 0 I3b90 ~i"et 14- % V N(II: 301'28 2711& 5,00 2\,39 3,%9 2,7\ \,39 1150 

.x/sel 

-- s2 

% V N(II) 

LE.?TACRIS M0NTE\R.O1 (I. BOL) \-\E.M\f\CR\DINAE. 

We.I&- t,30 
_iL_ 

x/sel 4,13 o,~, 3,51 0130 0,\0 0,13 
'IIOn n s2 

139 24-~ It-~'/ 13 3D \,0299 1,0~4-cg O,bl\3 \,Og\6 O,?.g b2 010931 o,1195 
30°&.' %vN(II) 4-3,0~ ll14a2 1,~g 31.l~-2 Z.l~ 0,91 1,11 

i/sel 

-- s2 

%vN(II) 

LE PTRC RI S PPiETORtAE ( l'<'\\LLE. R) HEM\RCl'{\DINAE. 

Wi\9Cri~icr x/ sel l.-,55 '2,00 0,4,\ 2,19 \,\0 0,14-
...fil_ 

25°3~/ 2.3 29 s2 1.,i~1 \,'-t-999 0,5370 1,9558 01\..675 Od-Z.3\ ~8 
29°081 %vN(II) ~\,3% \&,18 3,lb 2~,~9 10,03 '1245 

Wi~ri'Jicf x/sel 3,20 '2,00 0,11 3,03 \193 0,10 014-l 81 
,--- 23 [30 s2 0,37l4- l.4-4-i3 0 111,3 2.\1\'3 \10989 01093\ o,1'575 \07 % V N(II) 29,09 li11i 2,1+-2 2715& \l,54B 0,9\ l+,24 

FAMILII:;: ACR\D\OAE 
.!. 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDINQ: x TOT 

X X/II SL .:h •7}N x · x ·(r x % 

~ ,, :50 \.4-Cf &9 172 s113 52.12 
158 330 s,~, o,s3 1,1057 s,21 4-lJU 

17,33 \ I 4-4- 2,oz.z.q EJ36C> 1,'51 l.31Cb 
1,2.1 0 Ibl 2,6~450 133 4-J'P 3~}t4-

------- -

1s,n 1,38 C>,61..1% 2Cl h190 b'Z,J~ 
0,1~ 1,4--z..9q 123330 &/53 4-110 37,Zl 

------ - --

15,\l ~ 2,00'4-9 202. 6,<n b3131 
7,4-i 0,-b& 2,4015 Tr,319 4,03 3b,bi 

n.oo 1,55 1,724-1 ~336 :~ 1+9,70 
l:i,io O,bl 2.,09bb lb6 S153 so,30 

a, 
<.Tl 
<.Tl 

",l. or :., 
X 

SL 

1123b'i? 
I 12"3b<g 

,.~-z~ 
l14-2b4-

O151S9 
015159 

l,lt..'68 ,,,~g~ 

1,567% 
11'5618 
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SPESIE: OR.AISTES LUR\OUS (KAR'5C\-\) SUBFAMILIE: HE\V\\f\CR\OINfiE 
QJ 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n QJ 

TEIT 
V, 

A B C G \-\ \ L I"'\ z 

s,~,u·~r x/sel 1,\3 0,"23 \,33 \,9"5 
'61. pit. ie~~ s2 

fV\ar~s~ 23 30 1, 1~1. o,254-.D OJ9195 \iC>9~9 \\b z~o~ '/ % v N(II] \ i118 '30°"-9' \,7 10t '2,\9 1'2,54-

~\ 'tc~~- x/sel b,Cl h\0 1,53 2.1~ 0113 0,03 
den s2 
2.1,.04-?:,'/ 23 30 2,06~4 \1\1.76 liO\ 61 o,6023 c, 1\9'5 o,o?>'33 'lOb 

~of:Jo' % V N (II) 55,15 \()JOO 13,94. 19,&9 \, 2 \ 0\30 

~'3 
~bei,- x/sel 5,SD 1,93 0,13 2,01 0123 Of~ 0 103 0101 
bous\:.c\. s2 

l'3 \ ~
0 36'/ 23 "30 1,3~ro 6(62~ o,~Tl2 016\lc,\ 0 11i5\ o,,ii5 o 1c533 0 10b4-I.+ 
iq:,~'5' % v N (II) 52,13 11,5& 6,bl 1<1.,79 2i12 ,,21 0,30 0.6\ 

~ 
Undoni~ x/sel 3,%0 '3,01 \,I~ 2,57 01\l 0,01 Oil.0 
~~lladt s2 

11t-1+ 3()02~/ 23 '30 1,ii97 1,9264 1,011,,.\ ,,oi\to 0,\1+ "37 0 10b4,4 0 1\b55 
"30°~1' % V N (II ) ~4,55 21,ica IC>,~ 23,33 \,52 °'b\ \,tl 

5PAT\-\05TERNIJM NR B~t.\J\CO~NE (U\IARO\J) \.\£M\ACR\DINF\E 

bbou~ x/sel 3,50 2,23 \,17 3,00 O,li»l 0,07 0,20 Oill Lfil_ IT\o.,i~fl-
23 30 s2 1,0V>b'l 1,711'3 l,"j'B5 I 2,20\:.9 O,l+!lbi 01Db4.4 OilbSS 011.\26 3cg ~~s•;, 

%vN(II) "3\,i'2. 20,30 10,b\ 27,21 b,Ob 0,bl liiZ 1,52 30•52 

SPF\THOSTE:RNUM P'd6MREUM (KAR.SC\-\') \-\rn\RCR\D\Nf\E. 

tw\Qrie.P5~ x/sel lt-,10 2,\9 11'52 2,57 0124 0,11+ 0,11+ 0,10 .JL 'toe.bous~. 
24-0 '!;,5'/ 23 2\ s2 l,i90lr 3JCl...18 o,9619 1,4571 0,1905 011ZC6b 01l1tb c,c9o'5 93 

?1)051.' % v N (II) 37,l~ 19,9\ 13,<&S 23,38 2,llo 1,30 1,30 O,'Sl 

~~- x/ sel 3,17 2,\0 o,io 3,~o o,n ◊\13 0\10 014-3 82 ~ 23 30 s2 1,4-'2b4- ,, 4-11~ 0,5193 \,i4-~ 7 01\4-~l D11i~S o,o'\3\ 01~920 \3\ zi.-0 ?>5'/ 
%vN(II) ?>L1.l.. \9109 7,11 31,'&2 1,52 0191 Of\\ 3,94-30°5'2.1 

~~s\o. 
x/sel 3,4-~ 1,11 0113 3,01 0150 01\l 0,07 0,2.1 

~ 
27°4.91/ 23 30 s2 \ 1 b'3'3'3 \,i\+04- 1,01C\i 2,\:.'b~ o,~%5 011~~7 c,06~4- 011.o23 135 

'3\0 25' % v N(II) 31,'2.\ 2.Si\S b,67 21,ii ~.-ss 1,'52 I O,bl l,"2.1 I 

FAMILH;: ACRIO\OAE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
rnot.loVA- -

~/II S2 i •7}N x % X X • X ·er] U.NTflARE 

0137 
12,57 1..1!L 1,2.195 261 3\9 8,70 g1,·u c13C)9'2. 
9,Dl o,&2 1,2.3\,'& 5g 1i93 \i,1& 

3,L+-5 

13,30 L2\ 0,1000 ~3'30 <ano 791◊9 
1,1113 2,30 2ot91 8,'23 0115 b9 

13,60 ~ 0,9379 ~330 ~.4-1 76,97 
7,90 0112 l.6104 76 Z.53 23,03 

,~,oo 
I~ 

1,03~5 l?J& 330 jfil 12113 
6i'51 01bC 2,5299 90 3,oo 2.1,21 

- . 

\'5,21 , .~C\ 1.8515 201 330 1i.,~o b'l,13 
bti7 O,bl 1,g437 123 ~,10 31,21 

~ 1,36 \,514-2 164 231 7,%1 ,1100 
6190 0,63 2,b90b bl 3,19 129,00 

)Sill L4-3 1,il;.a~ Zoo 6161 bc16\ 
1,11 0\71 2tn4-1 \303~ \\,~3 39)39 

15,53 1,39 1, Zb4:3 2C'6 330 t,93 L3103 
b ,i3 01b"2. 3,109'2. 122 4-,Cn .3b 191 

I 

co 
U1 
O'l 

2 or 3 

X 

s2 

Ii 59hb 
\,C>9%9 

0)7000 
Oi7000 

018092 
0,~092. 

11031.+5 
11034-5 

l,bl'l3 
1,1:.193 

1,\61 q 
'11619 

l1 \9 '53 
li1953 

1,()989 
1,09i9 
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SPESIE: Q)('dfi H'dLA (SER\/) 
Q) 

LOKALI-
r-

Z-Nr 2n ~ 
TEIT 

1/) 

A 'B C z 

~ie\;~- x/sel ~,oo 3,1..3 2"'3 8\ u s2 -- '24.0 11o'/ 23 30 1,0000 -u~4-'31 1,~;~b~ 1i1 
"29°05

1 %vN(II' '21,11 19,39 \9,~9 

'&1 Po~ ie l::.crs· x/sel o,i, ~,bl 2,60 
rus '23 3o s2 0,5~33 1,\lc,09 \141.Cb \1.\o 

%vN(II' 1,ii 4'2,4,1 ~b4 

i1. ?~~- x/sel 1..,20 I+)~ 1110 
ru s2 

2\\+ 
2'3 &> 1,4760 \,94-1'3 1,0~~9 

% V N(II) '20,00 ~9,Cfl \5,"5 
--~n.: x/sel \,il 5,60 1,33 

~ Ch~\:\c 

\0% 29°031/ 23 '30 
s2 \,154-1 1,6965 \il:>T~.\ 

'2=\oTu,I %vN(II) \~197 50i91 12,\2 
x/sel - s2 

% V N(II) 

\:\NRBL.EPIA -5P 

'A\ ~~rvcd. 
x/sel 1,10 31b~ li1'3 

112 2'6oYl:J'/ 23 30 s2 D,blt-~~ 2,101~ o,1i..c2 
~,•i..?i' %vN(II) 20,00 33103 10130 

81 ~~ x/ sel 3100 3i'20 111\-l 
bo$rc ~I\Ja4 3o s2 

\l,' 
23 l,~4-~~ \,4-759 \ 10lbl 

%vN(II) '21.'27 29,09 1,,33 
x/sel 

- s2 

% v N(II) 

SUBFAMILIE: O'A'-j INRE 

BIVALENTTIPE-ANALISE 

D 6 H I L M 
\,97 o,3~ O,\D 0,10 0,13 

o,qqi9 0,1.1.99 0,09~1 0,093\ 011\95 

nu 3,03 0,91 °'91 \,'2.\ 

0103 2,07 0 157 0103 0,\5 0,03 

0 1D333 \i'~l~'b () 14"\:,Cf~ 010'?)33 O1\\C\5 0,03~3 

0,3() \~119 5'15 Oi30 \1'2\ o,3o 
1,27 0,29 0,01 0,1~ Oi()l 

\,Bb'i> 011.\\b O10b~4- o,\\q5 010b44 
-Zo,b\ "2,41. 0 1bl \,'2.\ o,61 
\, 'Sl 0,1'3 o,z~ o,n 0,03 

\ 1C>il6 011195 o,2s4-t> o,2s4-o 010333 
\4-,21.- \121 '2,12. 2112 0,36 

TRU'tR LINA E. 

215'3 o,so 0,~'3 0,01 011.0 

I11osi.. o,531.5 0,5057 01061.a.4- o,~14.1 
'2.'3,0~ 4-,55 3,0~ Oibl s,i.s 
\,bl 0,10 0,:0 0,10 0{27 

Ii \1. b4. 019069 D1~91..6 01\bS'S o,-z.11~ 
15,15 \,,36 4-,55 l,i? 2,4-2 

FAMILU;: ACR\OIOAE. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL 1 •~N x % X x · x '(ri 

13,11 ~ \,1023 251 330 ~,31 lb,Ob 
s,20 0,4-l 3,2690 19 2,63 23,91t 

13,il 1,26 \,1056 ~330 ~,17 ~ 
~,\3 ~z.i \ 1b'3b9 is -z,<a3 25116 

1~,i, \,26 I.Dlb\ ~330 8,20 lt..,55 
~,bl 014-'2. ~3332 1;4 2,~o 2s,4S 

13;2~ l.i1&.. ~ ~330 I~ ~ 
3.10 0134- 1,&034- bb 2120 rzo,oo 

------ ,.__. 

~ I ,~2 Iii%~ 209 b.97 63,33 
5'4-0 6,~9 2,4552 121330 4-,03 3b1bl 

\,:,60 \,33 \,0759 "2.3D 7,67 64110 Too 3&) 513 0,4-7 \171l+-7 3,3'3 30130 

- -

co 
u, 
-...J 

2 or 3 

X 

s2 

l,3it3 l 
113431 

\15~ 19 

1,'5919 

0 1~ss2 
01&552 

11I~\0 
1,1310 

0,1920 
0,7920 

01<il5Ob 
o,isOb 
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SPESIE: SRAC\\~CR()"TAP\\U5 TR~'H\ L\CER.\l'5 (F,&:.ttE.RJ SUBFAMILIE: 1'Rux '1L\NF\t. 
C1J 
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI- w 2n Z-Nr 
TEIT 

1/1 

A B C D G H- I L \'-1 J K 41 '2..2. '-3 24 Zs z 

~~)( x/sel 3,to 3,13 o,1i,0 <>1t3 C>,40 °'41 0111 o1o3 0,01 o,n O~ 0 103 
~ 

23 30 s2 1,i-.,0 .,512b ~.s~1 °'~'21.4 0itli,13 Oi?ll~ lo,li.,31 010)33 o,~ lo111+'?1l Oi32lla O,on.! ~ 2.s•~~/ 
ZOf>~' % v N(II; 

3~55 33,,4, S,\b 1,58 3.1.1+ 4,-Z.4 l,'52 Oi'30 o,61 1,52 4-,55 0130 

Wi\~~i, vier x/sel ~,3'3 1+-,01 o,,~ Oi'33 h13 o,n 0,13 0,1~ 0111 o,~o 0113 op3 
iO (le~) s2 1,os,5 115~1b 0,1i,1,0C1 0,1,~ 0.b013 0,\11-31 0,2Sli,O Oi"254.0 P,101l 0,311.l 0 111'\5 010'3~"3 os 

%vN(II, .30,~ 31..i<ll 1,\'2. 3J03 10,~o 1.51 2,12 2,\2 2,ltl 3,1.4 1,2.1 0,30 
~ikf:Jilid' x/sel 4,.15 2,1.5 Oi35 OiOlt liZ.1 0.13 0,2.1 OilC\ O,<it 0,4b o,1q 0111 _jQ__ (U)S\op 23 2~ s2 ~.'-~4 11s1s4- o,~ !<>i0'31~ 011\.4b o,~ IO,l."'1> 0,11,15 ~,o!t5 Oib515 0,1615 0,101:.2. C)b 

%vN(II) 31 11b ,i.,,13 3.15 n.~5 II.Sil- lt,l.l.. 2,i.s 1.15 0a'~5 ~lit 1,11 \,()5 

~t;)( x/sel \_;23 2,11 0,33 ltl:.O o,1t1 0.10 0,\0 o,qo Di~ Oi()l 
<ilo - 23 ?i) s2 l,i.,21.lt 1,5'\7.C) ll1'2'm 0,'&000 o,is~ 0 1()Ct?,I 0;2.~i~ , 1\'2,lb ~'2.~ op~ \0 

% V N (II ) 3'&1i.., l~.10 ~.03 '"'·5"5 ~.21.. 0iq1 3,~ ~.,i 3,03 C>1bl 

BRACH':,CROTAP\-\US NR TR~XA LIC.ERUS (Fl':>C \-\E.R) °TRU)(AL\NAE 

8\ 5K,o S.'f)W i/sel 3,50 2,13 1,\1 2,loO o,~ 
~U'U s2 IJ+~IO ~5121, 

4-i 27°01'/ 23 30 l,Dlbl o,~ 01ti1J 
3"2°4i %vN(II) 31,'U 24.~ lb,q1 23,b~ 2,73 

FAURE\R MILANJ"lc..A (_ KA~SC\-\) ~UXRL\Nf\E 

A B C D G H I L M 
~Shcni- x/sel 4,'63 l,~3 l.'11 o,o3 1163 0,33 0,11 0 1IO en. ~~~ s2 \,136~ O>iln o,o3~3 01 qqcg9 011C\t>Cf 0,1023 010931 2.b 23 3D 11~\b\ 
?J:>0'!,?, '/ 

4?>,~4 \1,5t lb197 0,30 '"-·465 3,03 2.~2. C,9\ '2C\•~' %vN(II) 

W'fc5 hc.l\i- x/sel ~,IO 2,23 1,91 '2.,b..O 0,30 
_g_ bc6 B 3o s2 1,1.~5 \,lii5 01q2q9 0 18ooo 0,2112 105 

% v N (II) ~7.11 '20,30 17,%8 Wf.'2. 2,13 

~3 
N\pest'Cri,- x/sel S.bl 2,bO 1,31 1,10 0,10 0,01 0J03 0101 

- bcF.> 
23 3o s2 \,401-3 l,b965 1,2146 011.."-~' 0,0931 0 1Db14.4- 010333 u10bt.+I+ 

19 
% v N (II ) 51152 23-1:.14- \2,~2 \0,00 0 191 0,bl 0,30 0,6\ 

"'O"O 
Q 5 ,.. '!~1 

0,10 Oi\O 

0,0C\31 o~q31 

01ci1 o,q1 
0,11 0,2.1 

~111,.~l o;io~ 

1152. 2,4-'5 
0 135 0112. 0iOf 

Oit3Sli OilO-l 01013'1 

3,15 1,05 Q,10 
0.33 Oi<>3 0,03 

C\'21.<t<\ 0i03!! 0,03~3 

3'0'3 o,3o o.~o 

FAMILU;: f'\C.R\O \DAE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

l .~N -
X/II SL x % X X. X '(I] 

73,94-l\+101 ~ 016161 
~330 ~ 

5,C\7 OJ54 1,i 2'-4- 86 zJi, 2b,C>b 

1,3~ I 102'\ 9 ~330 71'\7 12,4-"2. 14,,13 

b1H O,b4- 2.i"2.1'2..b 91 3,C>3 2.1/5~ 

,s,39 '1"-0 I, 1+4-62. J!l28b 1,1q b513'f ,,,, 0,11 2 19gl+b 9C\ 3,81 34) b2 

\1\'2~4- 20'2. ~ 6\12\ \5167 ~ m 330 9i13 01&3 2,C\l\,-7\ l\-,Z.1 31.}79 

13,93 hll.. 0 1lil~ ~330 &,10 il3,L,4 --
2'113b l,,10 (),.55 ),9552 87 2, '\() 

13.1..3 .l!E_ 0,'&14--1 260 330 X,b7 1g,19 

b1~n o,61 \,C\cw, 70 2,33 21,21 

13110 ~ 0,1000 ~330 8,30 15,45 
6150 0,59 1,5690 'a I 2.,70 2~,55 

12,i.J 1.13 011.618 ~330 9.63 'in, 5g 
b1gl 0,61 112C\19 41 I ,~1 11.,4. 2 

co 
(.11 

CD 

2 or :J 

X 

s2 

0,5333 
0153 33. 

0 1651+0 

016540 

113615 
,, 3615 

\,6299 
1,02.99 

0,1'!28' 
011-az.g 

o,, r2.1.:. 
0 1l\2b 

0,1000 
0,7000 

o,5161 
0 1'5161 

 
 
 



D
igitised by the D

epartm
ent of Library Services in support of open access to inform

ation, U
niversity of Pretoria, 2021 

SPESIE: ON0PH[RULA CRUCIATA (I. SOL') SUBFAMILIE: TR UX'A LINAE 
;:!. 

LOKALI- <V BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n Vl 

H TEIT z l'.\ B C G. I L M 
t)we:z.Q- x/sel 3113 ,,en 1,60 2,30 O,l+C 

'62 bos 23 30 s2 0 18919 o,99 ~~ -- 326 ,i:; 1.,~~'I 01C\l 59 0,4552 \Ol 
28°50 1 % v N(II; 33i9lt n.ii 23J,4 20i9I 31b4 

We~~- x/sel 4-,20 '3i'20 1,17 h9l 01'21 0101 o1o3 0,10 
~ bou~tQ.. s2 

\'&'2.. 30~ ?ib1 
/ 23 3'.) 1,3379 3,3379 \,~f\'20 °'9qi9 0,2023 011'3 '33 o10'3"53 o1e>q3\ 

29°4-5 1 % v N(II) ~~1\'6 29109 IO,bl \1,ii 2,4.-1 0 16\ 0\30 0191 
x/sel 

-- s2 

%vN(II) 

PLAT'dPTERNC>DE5 BR.~V \PE.5 (STAL) 1RUXAL\NAE. 

Wi~ri~ir., x/sel ~,\l 3,77 210~ 0,90 O,\O 0 103 SI s2 5% 25°~'/ 23 30 0190'2.~ 1, \\lol 111os1 0,57'59 o1oq ~ \ oIo'333 
29°0%1 %vN(II) ~7,i~ 34-,24 l<l,~9 i,\'& 0\91 0,30 

~\- x/sel 3ICl 3,57 1,90 \,~l 01b3 01\0 0,01 _fil_ 
?. ~ 3o s2 016\b\ \\b~/i5 1,5414 h\S\+O 0,'5'&51 o,o9'31 01C)b~4 95 21°2'51/ 

:2i?01L~' % v N(II) '2M.K 3c.61 \l, '2.7 \b,97 S\'lb 0191 °'~' Oul<.uduku x/sel 2,91 4,03 2,so o,":~ 0 19'3 0110 01CY~ <3\ 
11.b 2'fP22'/ 23 30 s2 01111"3 1,,ni \110b9 0 12s4-o o,b~s, 0,09~1 o1o'333 

32°1%1 
% v N(II) '2b197 3b,bl '2'2,l~ '3,91t- 1114-9 0191 0130 

Pcttters· x/ sel l\.,51 l+-tlO l151 O,bl C)1cn 01(.)3 
'!\ ru 

'23 3o s2 \,2.iis \i\.lC3 c,~14.1 0143b% 0,()6~4- 016333 1i9 24°1b'/ 
%vN(II) 4..1,52. ~l,17 14-,21+ b1C>6 01bl O13D 2ct0 05 

~~\- x/sel 3,'27 4-,30 \1lo 0 193 Oib~ 0,\0 0\()3 
~ 2~ 30 s2 016\b\ l,4-Si6 h2'5b~ 0 1°'bC9 o,31i2 01C>93\ o1cn3 1o9 % v N(II) 2.C\,16 39109 15i1b 8,4-~ 5,7\:. 01C\\ 0,3c 

FAMILU;: fiC~\O\Df\E 

1. 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL .!..~N x % X X • X '(r 

1,25 019069 249 330 ~ 8,36 1s,1rs 
~,C>3 o,ss 2d022 2,10 24-?5 81 

l~a':>3 1,23 I,C>lbl 
~330 

i,57 77,~'b 
61'30 C157 21\\-i:> 7~ 2,~~ 2-Zi\2 

-- ----~ 

12,63 _hQj_ 0 11230 ~330 9197 C\O,bl 
51\0 0,56 l119b6 3\ l1C3 9i39 

l31bl 1,24- 1,0515 zso 330 g,33 7511b 
s,co o1~5 1,124-1 ~o l21bl 24,24 

12,53 I I IL+ 011402 
~3"30 

9i5C ~,~b 
3.'~1 0132 °' 4b(fJ 4-s \\50 I3 1b~ 

\\,ll \,Dl o,s'1~9 ~330 lC12~ 93103 
s123 o,4-'& h4-954- 2.~ 0111 6197 

1'2,13 1,11.o 1,2~bi ~ 330 9130 ~ 
1+,33 0 1~9 I,1C\5l+- 'T;,o 15,4-5 51 

CJ:) 
(.11 

\.0 

2 ot 3 

X 

s2 

o19bb~ 
0190b1 

0 1C\~l 
0194-37 

01725C 
O11'23:J 

110575 
li0575 

01672~ 
0,6124 

01'59'&9 
o 1sc::it~ 

l1l'iSZi 
111i2g 
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SPESIE: P~0~\5'1 SGUF'ILUS (STAL) SUBFAMILIE: T RUXAL\ NAE 
QJ 
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI- 'w 2n 
M 

Z-Nr 
TEIT Vl 

A B C 1) G H I L z 
Si\e:2.Q- x/sel 1,'117 3,bl '·"-3 '2.33 o,~l 0,1+0 o,w 0,23 ..R__ woud 
7.Y'C~') 23 30 s2 1,1920 1,95~0 1,4-9~4. ,,it51 01iD92 o, "3172 01\bSS 0 11ca:s1 \9b 

3'2.0 ~fS' % V N(II' 16,97 33_;33 13,0J 2li21 1,i8 3,bL+. 1,n '2d1. 
l'ampcrs· x/sel 3101 3111 1,4-3 lill 0,4-3 0,01 0,01 0,11 i1 (US 

s2 1,111.lt 1, Cb~\+ l,~511.:. \,'2103 01'32iC> OiOb'ii 0 10\:.fi 0,0992 -- 2~ 'Li '2.11 2\t-0 ~'/ 

~~3• %vN(II) 27,91. ~3,11 1'2.199 19,lb ~,90 O,b~ O,b'5 01C\b 
f)l~ivier x/sel 2,53 2,50 \,4,1 3,03 1,11 0(2..l 010'3 ~ pl ·e,~ 
toar·~ •f 2.3 30 s2 o,~7'41 I ,'56C\O \ 15b 1i 1134'31 01&~'33 0 1211~ 010~33 IC> 140351. 

21,58 10161 2,4.2 0130 ,O•~ql % v N(II) 23,03 12,73 131~3 
Ni~°',- x/sel 1,11 312.l \,'27 0,03 2,,0 \ill 0,10 D10l 0105 <a'2 ~(~-

23 30 s2 C,bl\3 1,30'57 1,161'8 0 1(Y3'33 h3~19 0176~4, 010C\3\ 01064,4- 0 10333 ~ brook) 
l,'\O~'/ 

% V N(II) 2b.10b 29,70 11,52 0130 1.a,00 10,61 0,9\ O,b\ C>130 
'2'10!)\' 

Bl~c:leri11icr x/sel 3,bO 3,33 hlO 1,1.~ 0,10 0113 OiB 0,01 t2 ~elc.nlckpc~ s2 
o12.9ii 0 106~4-173 l\'\arie_pEi \Q)p 2~ 3D 1.cn23 l,U .. C9 1,1i1.1 11'2.l~b 0 11b55 011195 

% v N(II) 3'2,13 ~~ 15,i.,~ llt;i5 1,n 1,1.1 3103 O,bl 
15\~- x/sel 2191 3101 016:1 2,11 0,1.1 1,10 0113 °' "3'3 n ~('5iul-

23 "30 s2 0,'?)7i1 11'31~7 o15'a5I 2,13'33 0 1111'3 01bli-'r3 011540 011'2.99 
tc.,hcjm) 'll~ 1'2.0 40'/Z,Oll I % v N(II , 11,00 '21,9b 5,78 201bl 2.~J \0,91;. 2,13 3,01+ 
N'tu~i- x/sel '3.5() '31\tl \,0'3 \ill 0166 O(\l 0131 0,10 _j}___ bo~ 

1'21 30 s2 1,sooo '21\ii5 \1Cbl8 11171°?> o,s24-1 01\4-'51 o 1~4-1 I 01D93\ t,o 
% v N (II l '3h~2 '31 151 9,39 \b,t>b 51~'5 1,51. 3,~3 0\9\ 

~~i\i\tJ x/ sel l)~l -z.,cn ,,en '2,91 0/~1 0 130 014-D 0120 _jL p ic~ 2:> ~ s2 O{t74i2 1,17\t,6 01'8919 \,~'lib 0)309'2.. 0135'52 01U,.i3 01165'5 lYkw'icpsl<.cp '82 
% v N (II l lb,97 '21o,97 11,5i 2.6,97 3,31 2,T3 '316~ h4&2 
x/sel - s2 

% v N(II) 

FAMILrn: ACRID\DRE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
mONOUA- -

~/II SL .L 7}N x % X x : x '(r 1 U:Nl'PARE 

~ ~ I 14-4-~l 
2.0 9 330 b191 b3133 

4-,b '3 0,14-1. 2,~1i2 121 4-,03 ~6,67 

13\19 1,26 1, <illO ~3oi 8121 7 4-,6i 
5,?>8 0,4.9 2,978'& 1i 12119 2.5132 

15150 ~ 11sooo ~3~0 b150 5<\,09 
5 160 01s1 213172 135 4-,SO 4-019 I 

1'4.160 l133 h'5'5~ 2..3]_ 330 ~ 671'5~ 
5i'2.C ~ l151++~ 107 3,51 32.14-1 

1'314-3 ~ 015-z..qq 7.59 ~,b3 1g,4-~ 71330 51'63 01'53 319~67 2,31 21)52 

0103 
1s,bo 1,42 1,4'2.Dl 3Q9_329 61L 1 b.C:)119 

01cff33 5iio o,so 2,234.5 129 4-,~a 3'1,2\ 
013C 

~ ~ z1ni ~3~ <gloo 12113 
5113 01s2. 214-182 <ID 3100 21,21 

1'514-~ \14-C \19091 ~~~ b177 61,52 
5,4-~ 014-9 2,2'5~9 \'21 4-1'2.3 3i14-i 

- 1-

OJ 
0-, 
0 

2 or j 

X 

s2 

1,5506 

l155ob 

1.5076 
1,so1b 

1,5000 
1,5000 

l.b333 
l 1b333 

Ot5'851 
0 154851 

li1954-
IJ04-4,g 

2,4-& z~ 
2,4-8'2'i? 

1,3515 
113575 
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-
;:!. 

LOKALI- w BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n Vl 

TEIT z A B C G \-t 

11 
~ilc.?Q- x/sel b,~3 2,10 O,<tS \ 1 50 0103 
woud s2 

\\\ 2100s\; n ao \ 1os 71+ \,b 194- 01iqb5 O, 1~\\+- 0J03'33 

02°348' %vN(II. 51,SS \C\110 9.10 \"3,bl.. 0,30 

x/sel 

-- s2 

% v N(II'. 

~EUOOA(K~PTE. RR c.E PHALICA ( r. BOL) 

~ 
man'3u-z.i x/sel 4-,\C> 2, 10 \/~1 1,11 o,33 

IS li..0 5'f/ '23 30 s2 I, 1176 I, 4-031. I, 1540 \,~54.0 o,19%9 
32°~1+1 %vN(II) 31,11 19,09 lb,C\7 \'\,70 3,03 ~, Wi\cpiv·icf x/sel '2,00 2,i1 1,~3 3,'2..7 014-7 

- 25°~4,• / 30 s2 
lb 2.3 0 11.159 1,714-1 01574-1 2,1..lbl o,3264-

2'\ 0 0i1 % v N(II) \i,\i '2.b,Ob \1.ilZ. 19,70 4,'l.4 

PSEUDOARC\iPTERf=) <oP 

~i½f,iv,ei- x/ sel 3/l3 2,11.o l.'53 2,12 0,11 _fil_ 
150~4-'/ 2~ 11 s2 I, '5147 1,\911. L C>\47 o,ibo3 0,~Sb 5l+ 1.C\0 oca' %vN(II) ~2.09 15.IJ \~1C\O \9,15 b,l..'2. 

ljL 1>4"'uduku x/sel 2,36 ;,13 1~'31.. li11 l,l+b 
'l.'t,02'"1.'/ B 22 s2 O,WBb 1,q1-i.1 \,\9~8 O1bi\+O 0 1bl+07 ID2 

3'2°1i1 % v N(II) 'll,~9 B.ti 12,4D \\,'57 13,22 

\ L H ;:r K. 
Qo3 

O,OB3 

o.~o 

TAUXAW N~E. 

0130 0,\0 0 103 

0,1111 0 10t\31 010333 
'2..,13 o,q1 0130 

0,11 o 1bo 0103 Oa'27 
0 1'2. <tlb o,51.~1 0,03~3 0 11023 

,, '52 5,4-'5 01'&> '2,4-2 

T~UX'1WNF\E 

o,1.4- o,o'3 0,03 

o,\911. o,osn 0105 8t 
2,14. o,53 0,'53 
C)ib<g o,c9 0 105 

0 14-\1'& 010%67 o,o~ss 
b 10 01'l'3. O,l.i.l 

CHIASMA-ANALISE 
- X/II SL X 

~ _1_&_ O,bb18 
1.'ill 0111 I 14-19<:\ 

13,91 1hll 11 I '3bg 
~,40 0,58 l,b2lb 

15,10 114-3 31'213& 
6133 0,5% 3 10'616 

~ 1,29 0,654.l+ 
5,lb 0,51. 1194-12 

ll+-,59 1,33 \,~9 
~.11 o,~ 1,5173 

l 
VERHOUDING: x TOT 

J. •7}iN x · x '(r x % 

2.i3 ~?:,() C\,4-~ ~16 
~l l.>'57 14-J 1.1,-

- --

2~2 330 ~ 13,33 
ca~ 2,93 ZbJ'o 1 

~330 b,10 51..,66 
\4-4- l\-,~o ~3 1b4 

1'33 \il ,,i2. 71,12 
51+ 3\ 1-Z 2i,~8 

~ 24-2. .~ 1:.1,11 
78 3,s~ 3?.)23 

OJ 
en ...... 

2 ot '.3 

X 

s2 

O,hbH 
0,bbH 

lilbl<g 

hlbV6 

2,3724-
2,372.4 

0,b'34-4-
O,b544 

1.11 bj 
1,116<:j 
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SPESIE: P~EUD06'MOTI-\ELA ? RE~ N \ (KRRN'-4 J SUBFAMILIE: TRllXAU NA~ 
QJ 

LOKALI
Z-Nr I TEIT 2n I ~ 

BIVALENTTIPE-ANALISE 

z ~ B (__ 

~\ IW,q:.riviJ x/sel 13,\l ~ 0 177 \ill 

36 25°3~'/ "23 :,e 
82 

\1~\b_l_ \,9_ 7'&2 \1\+"l64" 
2Cf'0'61 %vN(II, 1.g,79 b1C\l \b,C)b 

D G 
51\l 

2,4-~8~ 
~b1_97 

T~UXALOIDE$ C.ONSTF\\C TUS (5C..\.\R\..lfn) 

l()an~.n,i x/sel 2,53 4-, \0 l,b~ ,,~() 
_jJ_ 
09 2,0~~{ '23 30 s2 I .\t-1C\9 I .blClf 3 0,99~ 08517 

2.5°og1 % v N (II} 1.3 03 ~1.11 ,~,i5 IY2.l 
'tJi\~ivic x/sel ~,21 3,01 1131 ,,91 _ii_ s2 1~0~~·1 23 3o 11L5ob I ,q-i_b4- 0199~9 0,792.0 21.. 

Z,C\0()4i' %vN(II) 29110 21-i_%i \2,l+-1- 11,8'8 
M,will\tJ x/sel 3101 3,9~ I) 17 1,so ~I 

F 2-; 3{') s2 O, bi'S I \1 q°'54- ,, 1781 1i40b9 
%vN(II) 17,~Cjf ~,1b I01bl \b1~ 

~,~iv,cr x/sel 1 1n 3,53 ,,10 2 150 ..1!_ 
23 30 s2 0,%14-7 \,'l4 ~l O,C\14-I 11~C\b\:, 31 

%vN(II) 1n.~ ~"2..fl 10,C\l 21.n 
~I Wi~ivitr x/sel 2,5'3 ~,10 l>b3 2,11 

23 30 s2 ,,~2<=A l,40b9 110b1S 0,%~20 
33 %vN(II) CZ. ~,03 29-109 14.i5 lD,bl 

~'ju "2. i x/ sel 4103 Z,b3 1,:\0 0,0'3 \,bO _jL 13 ~ s2 l,lt-126 lf~b44 o,~319 o,o 3'33 Of\~19 37 
% v N (II l ~l-.1bl 1.3.9~ I 1,81. o,3o \~155 

t-b~uz.i x/sel 3191 '2.10 014,1 3, 13 ..fil__ 23 ':t:> s2 014-411 \,6193 o,~~6\\- \,b50b 
~1 % V N (II ) 36\0b \9109 \\-114- ~'3,9_lt-_ 

~ ) I L I Ml 
0 11i 

Oi\\95 
\,2\ I 

T~U~~L\NF\E 

0 11.b 0,4-0 0ill 
o, 2..02'3 0 114-io Ojl.llb 

2,1+.2 3i \.\. 1152 
0,\:,'3 o,\3 0,11 

0 112.30 0 1?>UO 0,10n 
6,lb ~,94 2.,41. 
o,~1 0130 0,01 0,11 

01'?>1.'o~ 0)1 ,12 OdJB 0114-37 
\...1.\... 2,7~ 0,hl \,52 
o,~o o,s, 0,11 

01'olt.'n 0 11.lo li 0114~1 
1,17 5.15 1'52. 
0151 0,10 01()3 0 101 

0,3~10 0,4-1.4-\ 010333 o,ob4-4-
5.15 6, 31... 0,3t"l 0 bl 
\,00 0,11 0,1:, 

a,\n'8 0,1.01~ O,\\C\'5 
C\,C>9 2,41 ,,21 
01~0 0,10 0103 0101 

0124~3 011~4'5 ~0333 OJObit\+-
~1\,4 \_}%2 0,30 Oib) 

I K 

010'3 
010333 

0130 

C,o3 
C10333 

Oi3C 

FAMILII-;: Pc.RI DI ORE 
I 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- 1~1III- s2 I¾:~(~~ X I % 

co 
O'I 
N 

:roF7 
X 

s2 

lb,l+-311,4-91~11171 l_5 11D15',&l, 113552 
~,4-l 0171 31~h09 151 33o '5i30 48118 l135'oL 

,~,11 1,15 9!9609 ~.330 8 21 7'5", 15 0 19bOj 
~.l:i) 014-1 \ilb.55 82 12.,7 3 "24-,ifi 019609 

~ 1,30 1-!.@_ 31 
330 1.:LJQ 10,00 I, !138 1-

1,9138 3,30 &),OO 1_;1138 5, -53 o,50 99 

!!uQ.Q 1D_ l15ib2 \4-: 330 IQ' ll 14-,24 '>4:540 
5, 11 D141 \i3i51 2183 ?.517b 1,4si..o 

lhlQ ~ 2,027b 1Q5_ 3'30 b,~l b~,33 1,b 8&5 
~90 o,~5 311966 121 l½03 0bJbl I) bi&S 

14, 70 ~ 1,3~91 -ZZI 1,31 l:,b1 C\1 1,"2.051 
~,90 0,45 \14-7 21+ \09 33D ~b3 33,03 ,, 205, 

14:100 1,'27 lilTZ.4-
~330 

g,(X) -,2,T~ 1,11z4 
5W 0,53 119586 3-)00 z1,z.1 111124 

/5,-53 1.4-1 1,1\-299 ~ ~~() bi53 59,31 1,Sbli 
1,i1 0112 l11057 I~ 4- ~,4-1 ~ 161 l15b78 
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SPESIE: TRU'1.f~LOIDE.S C.ON5T~\CTU5 (~CHF\ll~) 
(lJ ,...... 

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI-
~ Z-Nr 

TEIT 
2n VI 

~ (:, C 6 H z 

<&i tClji - x/sel 311~ '2190 1,63 21b3 014-0 i\ me.c:r s2 o,~1n 11n10 1,4.\'2.b 019199 01"3&bl 7\ 2l0 1f>') B ~ 
3 20~~1 % v N(II'. 1i1~<i? 26,"l,L. I\L. i5 t..3194- '31bi1. 

Si~- x/sel 214-3 '31bC 1150 2100 0113 _n_ wou s2 0,%7~7 111.ni o,qlt-~3 1,03~'5 Oi6\bl 17 17<>o~, l~ &) 
~? I %vN(II) '1."l1ll. 31.13 13.b~ 181\& b,61 

ca2 'o i ~,- i/sel 2,~b vr~ 'U.>O l11b 1,00 
IV\eCr 23 2.9 s2 0ib13'2 1,4- 950 1,11\-'2~ 1 .. 514-bi 0,114-3 51 

%vN(II) 2b,01. "2b,b5 l~i1% 15,99 9,09 
x/sel 

- s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

%vN(II) 

x/sel 

-- s2 

% v N(II) 

x/sel - s2 

%vN(II) 

x/ sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

% v N(II) 

SUBFAMILIE: T~UH~WN~E:. 

l L M K 
0,10 o,n Oi03 

0 1CH3\ 0,1437 010'333 
o,qI 1.52 0130 

0143 0 123 01Cil 

013,20 c 11~s\ o,()-b4-4 
~,9~ 2il2 0,61 
0117 0,01 0,1.1 

Oil¼,-1'6 0,0665 0 117DO 

\.'51 O,b'3 \,'\% 

FAMILU;: f'iC.RIDI Df!E. 
1 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

1 .~N - ~';rr SL x % X x · x '(r 

~ J.iR 110861 .l.JQ. J.JJ b9 1lo 
I 00 330 5i90 0,5~ I 14 724, 3,33 30130 

l~1lC 1.~~ o,8~7" 226 ~30 ~ ~,4E 
4-,~ °'~ 11i2<n ID4- 3\4-'1 i31,52 

l~,52 1,32 ~ ~ 319 7,19 1C1'b5 
~,90 6,4-5 11b.bl5 9'3 3,21 29,15 

--,_ -- - - --

------ -
------ - --

------ - -

-- ---- - -- --

- ,_ 

co 
O'l 
w 

2 or 3 

X 

s2 

0,1126. 
0 17126 

0 1bl I 3 
0i bl\~ 

1,lbCf9 
1,\699 
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SPESIE: RTRRCTOMORPHR f\CUT\PENNIS (GUER.lN) SUBFAMILIE: 
-- --

;:!. 
LOKALI- w BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n Vl TEIT z A B C G \-1 I L 
Koe.ibaai x/sel .... ,3 1,77 0.20 2,~0 ~, 

s2 
35 1q 3o IJ le.SOio l,O'i lb 0 1lbSS 1,1~2~ 

2. .. 0 571/ 
% v N(II: .31.°u.ct' 52,59 \C\,b3 2., 2.2 2-S,Slo 

Ko&i\oc.Ai x/sel ~,'2.0 1110 IJ07 l1c,o OJ80 OJ03 
~I 

s2 
51 19 '3o 1,1e>i2..~ 0,,000 o,s4-71 b,4in.7b 0JS793 OJ0~33 

'2b0 Sl1/ 
32.•~q• %vN(II' f+.lo,~4- 1~91,,. 11,90 11 .15 't;>,q2. 0,3, 

x/sel 
-- s2 

%vN(II} 

CHROTOGONU5 HEM\PTE~l.lS (_SCHfiU\V\_) 

Komee.1- 2,30 
79 aiflR:.o. x/sel l1'il3 1,37 2.,51 o.~1 C>,13 - s2 
20 oo,1) 19 '3o o.,9ca,9 o,qo23 1.-2.0s, l10l"2Jo O,b023 0)1195 

2..-:I' 1l1/ 
%vN(II) .z-a-10' 2S15b 2.0,37 15,19 2"152 s,1q 1.4-~ 

19 
~, ;;;sel 3,'30 1,4-0 1,lcO 2,7.D 0 127 0117 o,o~ 
ldrif IC\ 30 s2 1194-llt 113517 2\ 11 11+-4-~ 1,4-0lc:A 0,202'3 0,14-37 OJ033"3 

%vN(IIl '3b,b7 ,s,SCo 17,7!. 2...1.._ 1.,._IL -z.,q lo l,iS O,37 

-1L 
Wi~C11i1Cf x/sel 1,1:3 l11t,.7 o,37 s,io 01b7 c,13 0,01 

34- ~~/ l9 3o s2 Of3'2bl+- 1,4-9-gq 0~7~2. ,,s~,~ C)i57~7 c 111qs o,ObAt-4-
~•c:,a• %vN(II) 12,sq llc:u'30 L_ c,, 5&:»,lo7 -,,~, \.La..~ 0,71.a.. 

'?l\ 
l<6-5i \:oai x/ sel l14-7 3j17 ,,23 1,1+'3 014-0 C,S1 OJ07 

-- 19 30 s2 b,b713 Z,~0'57 1,1se&o "-7 2.1,.6 51/ o 14i7'+ 1 0)3172 O,S9~9 o,~4-
32°1L.9 1 % v t: (II) llo,30 ll-1,i5 13,70 ,s,93 ~.1+-1+- b,~ 0,7l.&... 

~ 
Sile3Q- x/scl -Z.,07 '2.23 o,s, 2,13 1,4-7 Oi20 \,10 
1-.lOU~ 

s2 
\'2.3 1:10Cl6'j 19 3o 1101~~ o,q4-37 b 159~i b,q~7\ o,~,~z. Q 11b55 OJ0931 

!J?' 3'B' % V N(II) 2'7..,9b 2.~.~2.. b,'30 2."3,70 lb,"~o 2,2"2. I. II 

M 
fflonvG'-

K lenl::-fX)J"e 

0.1n op3 

b.>14-~7 opa~3 

"48\c. 0131 

OJ33 

0,'2.299 

3,70 

OJC>3 

o,o~"33 
O,~-, 

OJ01 

OJOb¼ 
n.71.. 

o,o, 

OJCb4-4-

0,7~ 

0,2.3 

io,1~s1 

Z,S9 

FAMILH;: P~ R.GOMOR Pl-f lDAE 

l. 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II Si l .~N x % X x • x '(n 

11130 ~ I,1-a2.s ~210 b.110 ~ 
7p3 017'il IJ 34'31 b9 z,30 25/Sb 

10,q1 o,ib09 l."2'2. ~2b9 ~ 71,10 

5,51 0 1b2 IJISOb bo rz.,oo 22.,30 

-- ----- -

J2,<if3 ~ 11bb0q ~2.10 s,so ~ 
s,1.0 o,sca 1,33,q 10S 3,-So 31lJ'89 

11,13 1.30 1111 .. ,s ~270 b130 ,o,oc 
5,5'1 qSI 2, 4-lc,OCJ ~I 2,10 3o,oo 

15,10 .hl2i... ~ S<J Z91 32,qb 
lit,~, o,,, I 19b4-¼-

Tir-210 6,03 bl,Olf. 

ll 1b0 1,2c, O,ibCJO ~ ~ 71,~5 

"21,03 0,34- 1,"?>43, 71o 270 -z,S3 2a,1s 

13,"31 ,. 4,.q 11C>b78 ~270 [Jtfil SL. 107 
4,53 o,5o IJ3boq 12.4 4-,13 ¼SJq3 

CD 
O'I 
.J::> 

2 Of 3 

X 

s2 

11 l S 2.S 
,J1g2,cg 

0i<-J9Wj 

D/~9hlo 

111ss2. 
l,11552. 

111'iZ~ 
lili.2~ 

11!1::l"Zb 
114-12.b 

o 1~oq2 
o,~o92. 

019792-
o,~1i2 
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SPESIE: C\.\ROTDGCNU5 HE.M\PTE~S (sC.HAUM) SUBFAMILIE: 

(lJ 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n cu 

TEIT 
VI 

A e, C. H I L z G 
lo\<1ncl<. x/sel 2,'3lo \,C\lo l,'32 2,2.'S \104 o,o"-

8\ 
s2 ,1,9 -z.,o 11..'/ \9 25 \, ~1.33 l170b7 0,99~3 ~,7933 011'100 010'400 

31.• ""-' % v N(II'. 21ojZ-2. 2h7Q \4-, lo 1 '2.S,'33 lliSb O,~LL 
Ko r.ficixloi x/sel Z.1 S7 1,'il~ 11\0 2 177 o,so 0103 

92. omq-
\ Ci 3o s2 '17C>"Z.3 1)0532. 0Jq2zq l>C\OC\2 0 14-bSS iOJ0~"33 n ~2°02.'/ 

-z.q•oo• %vN(II) 2~152 20i'37 rz,2.2 30,14- 5,Slo 0137 

i2 ~SU-
x/sel "2..,13 '2,00 \,30 Zi\o'3 011'3 0,10 0107 
s2 1'54- uo.at. IC\ '30 i.qqs4- IJ"?>I03 11o<o ,q ,,01o79 O1\\q'5 p 1oC\31 0JObl+-4 zrso·/ 

31• 4-"3' %vN(II) 30,"?>7 -z.2,·z:2... 141 l+-'5 -z.q.J '2.lo 1.4~ \J 11 017~ 
I( .l I' -1 

x/sel "2.,03 ,,~o o,77 2,il o,1o1 D1lO o,37 i2 - . --~-

- OM<3· IC\ '30 s2 'Z.,Z.515 llo5 o 172.3o \i7Sl7 P1T~b'i 01511.4-7 Oi0'\31 P,240Z. 
%vN(II) 23102 '2013~ 'i .1oca '32,4-S 71Ss la1'3 II, l 1!:> 

~ 
Wc~bos x/sel 3,'Z.'3 1,3c 1,'Z.7 2,C\O 0113 0,10 
Sl:.clsie.. s2 1.1 ca2. ca l 1 11o7<il lo7 19 30 11150Co 2,0-Z.4-1 IO, 11q5 I01cA31 '3d'3i.'j 

2q•i.,5' %vN(II) 35/=t~ 1~14-S 14-,07 321""2..'2.. I I I+-'i I ii I 

i3 ''t~nc x/sel 2.17 -Z,07 o,~ ':3.,21 0123 o,n 0,20 
t-t-: obi"Eoo s2 

115 29° 1 l1/ 
19 3o 115919 1.qq54- OJ1SS2 2,4--0C\3 o,'25~0 p,I437 p,llo'=>'=> 

3\• 1+7' % V N(II) 2~.o, ""Z..2,9Co i,i9 3b 13o 2,59 1,'a5 21"1.."2.. 

x/sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/ sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

%vN(II) 

K mono-
M Valenl:pa~ 

01ZO 

0 111c,'5'=> 

Z,'2"2. 

o,o'3 

0,0333 
o.3, 

0,20 0J0"3 0117 

p 111o5S 010"3~3 C 114-31 

2._i21o 0,37 1,~9 

0J07 

OJOl..4-4-
o,74-
0110 

0,0931 
1, \l 

FAMILH;: P~fR60MORPHIDRE 
.!. 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL .L •-=ti N x % ~- x · x _(r 

~ ~ 1,0733 ~-Z.7£, ~ b'Z11io7 
"-11.l+- OJS-Z. z,oT33 »4- "3,"?>lo ~7,~"3 

IZ..70 21b3IO ~270 S.'50 ~ li~l 

51S7 01b"2 -z.,blo ,~ \OS 3,50 3'i1'ilq 

IZ..to 1,33 ~ ~270 l:.103 b7 10lt-
s,4-b O.>lol z,o5olc, lct -z.,on 3z.Jq(o 

l3j2.l I~ hb5ob ~-Z.lo5 ~,loO 52.0~ 

5i53 01bl 1i1os1 11., lt-123 4-7,q2 

~Z.70 12,30 ~ 2,lt-931 s 1'io ~ 
lo,~ 0,10 111.1..SS 91o 3,'33 "3S,51a 

13~7 hlL IJb-SOS ~270 S,<;>3 SSA~ 
5113 0152 4--11"'3'35 119 3,C\7 '4.4-i0"1 

--- --- ....--- --

-- -- --- i--- --

- -

OJ 

°' Ul 

2 or ~ 

X 

s2 

IJOT3~ 
1,07"33 

2 1z.ss1o 
2,Z..Silo 

1iOb7CJ 
11 ob7~ 

IJ97"24-
11\r:.33'3 

2,"-3bi 
Z1~"3bi 

l1bii4-
\1bi&4-
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SPESIE: D\C,T~0f>HORU5 b~Ut'()PiN5 PULCH~A (n,uNB) SUBFAMILIE: 

QJ 

LOKALI-
,- BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n 
'"a; 

TEIT 
V, 

A s C C=i H \ L z 

~ 
~nowocd x/sel 111~ 1+,10 lilO 1,50 0.)50 0150 vi\l 
rrf(Pto) 30 s2 O,bl\~ 

05 
\9 2,0931 t.\276 i.sooo 0 11+,l:.55 0.39blo o,2.r2.b 

% v N (II l'M>9 4-5,56 11.,21 11, .. 61 5,56 5,56 l,&5 

Ol~KINESE' 
.!.. I 2. 2. 
I 0 T 0 

x/sel \,53 lt-,~l ,,,, o, ca'3 
19 ~o s2 I,'+-9~9 2,5'2>33 l,4-1.lol+ 0J1H3 

%vN(II] 17,04- 5~,01 19,b'3 ':t. Lio 

0\CT~OPHORU~ SPLlfY')f\N'5 '5Pllt'C"\f\NS (TI-\UN6) 

)rv,~ocx:). x/sel o,~o 5,q3 o,~o 0,5'2. 1,10 0133 0,20 
'A3 r (.PtQ) s2 To2"" 19 30 013ib1 l11\ol9 0,4551 01\»11.4- 017\71 01'2.2.9C\ 01\b55 

%vN(II) 4-,l&..u. 651~3 l4,44 5,5b ,~,3'3 3,70 2,21 
x/sel - s2 

% v N(II) 

rnAuRA RueRoORNArn (5TAL) 

Caro\iC"Q.. x/sel 11'+-0 s.~3 0 130 0,11 0,41 o,57 0103 7q -- 2 ... 0 ~·1 19 ~ s2 o, '&bC\O ,. 2i~'5 0,2\11 0, 59i9 OJ~i2.64- 0/2'54-0 0,0333 IC> 
~01 1 % v N(II) 15,5b 60,31 3,33 %,52 5,19 b,30 0137 

ICnolV'\· x/ sel 2.01 3,01 0,23 ~,I=, o,~ 0,03 
~ pa~ne. \9 30 s2 1,s-a,o I,g~10 \ 13b00 ~ Ca I:,\~ 0,1~'50 0,3\10 0,0333 

zq-ol~lll! %vN(II) 22,9b 34-,07 2,59 ~>~l ~.~4- 0,37 
x/sel - s2 

%vN(II) 

FAMrLrn: P~ RGO rnoRPH \DAE 
1 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X'/II . SL l: •~N x M X x · x '(r1 % 

11 167 I 1 '&) '2,023C 190 2.10 b1.33 10,37 
2,go o,31 l1U91 ego 2,bl 24,h3 

,1.1oo 1.2~ ,.,~~i 191210 b,~O J.!ill 
3,30 0 131 2,906<:f 7" z,1c,C 28/i.9 

0,03 
11130 ,_!iQJ_ 1,1511 3Q1.270 ~ ~ o,o3o3 
\ 130 0,12 Z,01q4- t,g 2,1.1 25J\9 

0,37 

------ ---- --

0103 

010333 uQ.fil hlL o,9'697 111!±...210 7113 1'\.?.b 

0,31 
2,23 0125 1,56lt-1+ 56 1,i1 20114-

0,01 
12,10 1!t!..... 5,9318' J1.L210 5,31 59Jb3 01Db4,\+ 
5'27 0 159 1,81 ,4- \C9 3,b3 ¥>J37 

0,7L._ 

- 1-

~ 
X 

s2 

2,02."30 
216230 

'114-~ 
1, 14-1+8 

1,69'&9 
l,0~'69 

0 1i7S2 
o,n'82 

1,1:575 
,, 1515 

co 
O'I 
O'I 
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SPESIE: OC\..\ROP\-\L.E.BIA l-\Gl-lEOL{:\ (se .. R\I) 
Q) 
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI- w Z-Nr 2n Vl 

A B C G \-\ TEIT 
z 

~,b~i- x/sel 3,30 1,00 0,63 3 1b~ o,~l i, me.e 
s2 21°'2.~1/ 19 30 1,04-q.8 0115 gb 0,51bl '2,03'33 0,"?>092 8\., 

3ra.3' % v N(II] 31.,~ ,,,,~ 7,0lo 4-0,~2 lt,oct 
~b01t x/sel 2,00 3,il o,~3 \i51 \,03 ~, md -- IC\ 3C s2 o, "-raa 1,714-'i o15'2.q9 l1'?>575 0,5i~I 

109 21° 2'5'/ 
~204-~• % V N(II) '21.,1'2 ~'L'\lo 4-,'il. \7,4-1 11,1+-i 

Sibaji- x/sel '2,'51 1,51 o,~3 3,90 0,10 en meer \9 30 s2 \,1'505 l1~b4-'3 o,~~10 116194- 0,093\ 70 
%vN(II) 2~'52 \7,~1 ~/t\ l+ "3,33 Iii\ 

t\l)(Uma'\i- x/sel 1,11 I ,4-'3 1,00 4-,03 0,2.1 
..!L bc:,45 

19 30 s2 1,101:\2 1,357'5 1\3103 \ 1\:.'8i4- 0 1?.l\'3 18 29°~'/ 
~

0 51 1 %vN(II} ')1.,_ ,/\7 \5,93 \I.II 41..,~2 2,96 
~lobo'E x/sel 3,10 l173 o,~o 3,"-3 c,~3 

~ C z.c..) 
19 3C s2 114i~b2 1,4~:¼ Oi4-'552 Z 1.5~9 Oi2.2C\9 

100 3c:P?)?..'/ 
29°~1• %vN(II) 34-14-4- 19,2b. h.,I.....':) "3i,1~ 3110 

~\QbOS x/sel 3,io 0,11 \100 3,23 0,01 
~ C e-z.Q) \9 30 s2 1,1'5\l 0,59'\s& 0.'~276 I 10 \'2.b O,C\:,44-111 

% v N (II l 42.22 ~,52. \\,\ I 3'51 C\'3 0 17l+ 

~"'W(XYj x/sel 4,Cl \190 0,31 2,50 0,10 
..!L. r ~ur: 

19 ~o s2 211333 l1il72 0)5\b\ l>O'atc.1 o,09~1 
Ob rc.beruaal 

(Pta) % v N (II ) 4-5,19 21.1\ 4,01 27)1'6 IJII 

x/sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/ sel 
-- s2 

%vN(II) 

SUBFAMILIE: 

\i(_ 
f'l"\ONOVFI-

I L M J LEtffl>AR.E 

0,03 o,o3 

0,0333 c,o~33 

0,37 0,31 
0107 0103 

0,0bl+-4- 0103 33 

o,,~ 01~7 
011'3 0,30 

Oil\95 0,2112 

\,lJt 3,33 
0,10 

o,o9ol 
1.\\ 

c1c3 0,10 

o,c1)~3 o,oC\31 

0,~1 lill 
D10l 

O,Db4-4 
01lu. 

FAMILU;: P~R GO~RPH ID~E 

1 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

s2 l .~N - X'/II x % X X. X '(I] 

13,00 \ ,\-4- 1,::5862 ,4-g 269 li.,93 ~,02 
1,5\2.b b,'13 ~17 \2\ 4-,0~ ~.9% 

~ 1161.54- ~2.70 10,00 11110 1:,,30 
3,73 o,~1 1,5121 81 2,10 30,00 

13.7:-'\ 1153 1,l~tb J..ll._270 14-,51 ~ 
b,qo °'71 \ Jil7l+ 13~ 1'-,1+ '3 4-9,12.6 

13,50 1,50 \,9811 137 ~.'51 5o,7l+-
6121 OilO 213lt-C3 m210 lr,4-3 4-Ch2b 

12,17 1,41- 2,~920 ~210 I~ 5'ail5 
6153 0,13 212515 II 3 3,77 4,-1 185 

11.,':>3 11~9 1,0161 ill_ 210 S,':>7 61,i5 
7,11 o,io 1,~is1 103 3,4-~ 3~Jl5 

111bl 1,30 o,9i-&5 J.'.:!Q._210 ~ 70,31 
b1b=> o,74 2,3092 80 Z. 1bl 2qJb3 

------- - -- --

-- -- --- - -- --

co 
O'\ 
'-.J 

2 Ot 3 

X 

s2 

\,~&bl 
l 15~0b 

l,bl:.55 
111..1:.55 

1,3575 
\,3'575 

1,1713 
li7713 

2,3920 
1,3920 

019437 
0,9431 

o 1 iis 
O}'H,iS 
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SPESIE: P \-\\.:!MPiTE.US L£..PR05L\S (fABR) SUBFAMILIE: 

~ 
LOKALI- w BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n 
TEIT 

VI 

A 6 C G H \ L z 

mac,~- x/sel 3,30 \,lo l O,bo 'Z,bl 0,1.~ 0103 
~\ \(op 

s2 
1.1.'a 2h.0 3~'/ \9 130 1154-4-~ \,121..4- 01bb'2-I 1,0575 ~,3920 0.)0333 

3C)O'o2' % V N (II 4-'2..,1.2 l'ij152. b,b7 29,lo3 2.,'=>9 r. 37 
mcvi q>S - x/sel 3,b3 Z.,I+() O,b3 2,03 0 117 0 1C3 0,10 ~2. ~~~ s2 

22\ Sbos,c. 19 30 ,,~21o1o 'l, \792 011..Sl+O O1651+,.O 01\1.+"31o CJ0333 b1093l 24-•"Yoi 
3o• 7.' %vN(II) lL0,37 2b,lo7 7.l'II.. 2-Z.,59 1,15 0,37 ldl 

x/sel 
-- s2 

%vN(IIJ 

- - - . - - ... .. . - ----- - . -· . -
A B F= G z, 73 2'+ L'!!> 

~ 
Gn:,af1 x/sel 0 190 0J07 0107 OJ03 1,93 1,4-0 
Re.°lnc.U.. 

85 32°071/ I\ 30 s2 o,0931 01064-4- O10b4-4 0,0'333 b19023 C>J9379 
24-<> /3/o' %vN(II) 1i,oo 1133 1,33 0167 3h b1 '2.<t?100 

~2 
GorCIQfr x/sel Ot<ill 0,13 0,11 0103 1,4-0 ,.~ 0 137 
RcincU. II 3o s2 011195 19<::t 011\C\5 0,\4-°?)7 op"3~3 IJ2.137 k)iC\931 o,24C'2 

% v N(II) 17,33 '21 lo 7 '3.33 2~.oc, 
€\co.C\ff 

O,lo7 31c.1DO 7,~3 

~3 ?f.,nel:.t x/sel o,<a:> 0,11 O,\o 0103 l,~l 1,23 o,laQ 

4-'=> I \ 30 s2 O111o55 o,\l\-3b O.i~31 op'333 1,-Z.."2.~ \12~~5 C>1bb21 
% v N (II) 11 •• 00 3,33 2,0C:> 0,67 20\/~3 2.l+,b7 l?,00 

x/ sel 
-- s2 

% V t: (II) 

x/sel ---- s2 

% V N(II) 

M 

Q R s I 
0 1s3 0 1s3 0,13 

013264- 013264- 011195 
\0167 10167 2,67 
0,20 0 103 

O11b5S 0,0333 

u.,00 C'\,b 7 
0153 OJ03 0JC3 

Oi"3954- 0J6333 P>C3~3 
\<J,bl O,bl c,bl 

FAMILIJ:;: P~RGOMORF'H\Df\E 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

~/II SL 1 • ~,N X X • X (I x % 

\\,C\3 1,33 ldl..7~ ,ca2 1..10 !1.&J ~ 
b 1SO 0172 l12"2~\ i~ 2,93 32.JS~ 

11.33 \,21o 1,2593 200 .khl 14-101 
~ 270 

5,90 0 11..b rt,5751 2,~3 tz.s,93 

-- ----- -

9,'53 _!di_ 01 \.713 32 150 1107 21,33 
l,,10 1,7..2 311,,795 Iii 3ft3 li1~7 

9101 ~ 014-()92 35 
150 hl]_ 2.3133 

5,93 1,~2 2,1334- \IS 3/i3 761t,l 

9,l:.7 .lfil_ ~ ~ 1,03 \9,33 
I\~ 150 11'2.0 1,4-4- 1,,~10 3,~7 ~Jbl 

-- -- --- - -- --

,___ ·-

co 

°' co 

2 ot 3 

X 

s2 

1.11o,i 
l11b7~ 

o 1soS7 
o,sos7 

0,1333 
011333 

011~37 
0114-37 

011623 
0 11D23 
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SPESIE: PlJRGOVlORPHA GRANULATR (STAL) 

LOKALI- ~ 
BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n w 
TEIT "' A B C E F 2, z 

~~ieters x/sel i,~o ldO 0,10 0,0'3 
19 
54- 2.~011,.'/ 

13 30 s2 0,234-'5 012310 0,0931 0,0333 
-z.qo05• % V N(II' 30,00 \'i?,33 \; lo l 0,'51o 

Pott-~- x/sel 2,i..1 0,1+7 0 103 0,10 0,01 0,01 
79 ru 

13 3o s2 55 p,32b~ 0 131.b.4- P1C3'33 0,0931 O,C>bl+-4- P1Cbit-lt 
% v N(II) l+-lill 1,18 O,Slo I b. 7 I.I I li II 

Wi\~i111c< x/sel 2.1t,O 0,51 0103 o 1<Y3 Oi23 0 1<Y3 1t) 1...os\i.op s2 13 3o ~1\+.'55'2. C>,4-lc:>09 IO,C333 01C>333 0,1~51 p 1o333 01 2'5°31t-1/ 
29°0~ 1 %vN(II) 40,00 q,~L.. Oi51o 0,5b 3,~9 Oi5b 

wa~·ier x/sel 2,I~ 01'60 0101 o,c, 0,1.0 
460 l.65 s2 -- I~ 30 015~~3 o,s,ct3 0 10bl+I+ O,Cb¼ 0 1\bS5 09 

%vN(II) 35,5b r~.~3 Iii I '"' 333 
Wi½friv·icr x/sel 1,~3 0 161 0101 01"30 0,01+-

~ ~kcf 13 s2 0{53~'=> OJ':>3'155 21 27 010112. Q 12lb'o 0,0370 
%vN(II) ~.~ lltll l,'13 4,qu,.. O,b2. 

~~;~r x/sel 2,1ol 0133 0103 a,01 o 1o3 
_jg__ 13 3o s2 

23 0 1-z..C\<l'& o,z.9~i o1c333 K),()b\+4 o,o~33 
%vN(II) ~.14-lL. 6 15\o 0,5b 1,11 01S6 

Wi~ri'l\ef x/sel 2,~3 0,\,1 o,,o 
_jL._ ~~p I?> 30 s2 K),5057 \\C\ o 1c;osl o,oC\31 

% v N (II l 3i,~ \\1\I \11.,7 

x/ sel 

-- s2 

%vN(II) q 

~ ~d:erl x/sel 2,30 0,40 o,o3 0,21 
u I:> ~ s2 0 151..1.I o,3~'2. o,o'333 0 1t+OC\2 lbl+ 

% v N(II) 3'&)33 61bl o,56 i.,,4-4 

SUBFAMILIE • 

23 zl+- 75 Q R s T 
01~3 1,20 0121 0,53 0103 0>07 o,o3 

0 15'575 0,'51"3 012113 o,3264- 010'33'.= ~o~ 0,03'33 

1'3,'ii>9 20,00 l.-,41+- ~.i9 01s1o I, II 0,'51.. 
l,b7 0117 0,20 0,10 0103 

01bl+37 0 1l+-bOCJ 0 11655 0,1\:,2\ P,03~ 
27,li 12a1i 3,33 l161 0,5b 
o,io 1,33 o,so O.l03 0)03 

0,4-4-14- IO,bl+-37 011+655 ~,03'3'3 C> .. 3'l3 

13,33 '22,2."2. <i,7-~ 0151o 01':>b 
1120 0193 014-~ OiOl OiOl 0.,03 

017112. 0 1bllol p,2.s4-o 01064-4 o.~ 0,0333 

20,00 15,Sb 712.'2.. I. II Iii I 0,5b 
\159 0.b'3 0119 0119 

011iC\2. 0 154-99 0 11sb1 p 115bl 
2.6,Su. 10,~9 3,o9 3,09 
h1..0 1100 0110 0113 0103 

016'24-I K) 1b'i91o 0 10931 0,119s o.o?>-n 
Zb,b7 lb,67 \,bl 21"2..'2. O,Sb 
o,cto 11\l o,'50 0,20 o1c"3 °' 0'3 0,01 

~,~'319 01s,s1s 0,3276 0 111.»SS 0103~3 ~0533 ~Ol.i.it 
15100 IC\,44 <2'133 3,~~ CJ1~b o,Sb LIi 

,,~ o,57 O,Dl 0,il OilO 

016'121 0,5'2.99 0,064-l+ o,'3954- o.oq31 
2?>, 3'3 914-4- Iii\ ll+.1"'-~ l,lo1 

FAMrLrn = P~RGornoRP~\DRE.. 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL 1 .~N x % X x · x '(ri 

91b3 ~ o,37i2 ~liO 3,03 :,0,56 
5,13 0,91o 1,5121 ~9 2f\l ~C\J~ 

0 I 't«iZ., l.9.L1io 3,11 s2,2.2 Cf.no 1,50 
~,., 71 7100 1,11 111oss1 16 Z,i3 

i,~o 1,1+ l 013034 3!..\&0 1~,"2.7 5~,'t-li 
5,31 0,'£9 1,'&261.:. i2 Z,13 ~51Sb 

it 1io <i190 I,i+i o15ob9 ~ ~ 
5il7 I~ l1i40I+ '2,13 4,S,Sb 

~ 013115 L9.L lb2 3137 Sb1\l _ill_ 
l.1\.3 lilO '213192 71 ~,63 lt3Ji3 

~,o, ~ 0 12.,13 ~ 1io 3110 51Jl:.7 
1123 h-Zl 1,ilt()4- 81 Z,C\O 4~1~3 

q.2.3 ljsl+- 0)32.30 ~180 3110 ~ 
S110 019'::> l15277 i? 2190 4-<i1'33 

-- ----- - --

10,2~ 0,81C.-l ~liO Z,73 1,71 4;5,'Sb 
1,11 1,30 IJ1506 'li ~,'21 '51t-,"'4 

OJ 

°' \D 

"L. or ..l 

X 

SL 

010333 
0J0333 

o1'212b 
0 12.1z1o 

o1,o,3 
o 1,o'2.3 

~ "27 13 
0 1-z.,13 

012!f 2'2 
0,2.4-"2."2. 

010'\'31 
o,o C\3\ 

010931 
O)OC\~) 

011.-092 

0,40'12 
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SPESIE: P~RGOMORPHR (5PE.5\E. A) 

QJ 

LOKALI- Oip\otcc,y BIVALENTTIPE-ANALISE 
2n QJ Z-Nr TEIT Vl 

di Qkine'oe. 11, 1,0 'l1 2/o 2/-z.. 3/-z. z 

M~ricps~ x/sel 2150 0141 0,1, 0,40 \,51 0,,3 n 
s2 -- 13 30 o1?>'2. llo o, '3'2.bi¼- C{:,Cl <ii 0131T2.. 01iC>57 0,,195 14'i 21.,0?:fo'/ 

3o•52• % V N(II: ~1,61 ,,,~ I-Z..178 L1bl 2b,II 2,22 

x/sel 

-- s2 

% V N (II 

P~RGOMO~PHB (CSPE.SIE. 6) 

A .B C 6 H 

...n... mpc:>hcni- x/sel \,C\1 ,.~, o,s, 3,71 0 131 
ba!)(~!,Q) s2 

14-1 3C,-31'/ 19 30 p,<:rl.99 2,'32b5 o,~os1 1.0q. 12. o137i2. 
2q-i.o• %vN(II) 21,'iiS 10,71.. ~.~ l...J.~C:. l .rq 

x/sel ---- s2 

%vN(II) 

STEN05CE.PR PIC.T\CEPS (I. Bo\) 

ii 
~~~ x/sel 2(20 1,s2 3i11. 1,31 o,~ 

lib 1.16-011.1/ I'\ 25 s2 2,1SOO 011l:.OO 3,1099 °'<il933 0 14,0bl 
29°201 % V N(II) 71. L._I. ll .. «i9 31....f..l l~,bl 7dl 

x/ sel 
-- s2 

~~ ,: N {II) 

x/sel - s2 

%vN(II) 

SUBFAMILIE: 

31, 
I 3/o 

0,10 0,01 

0 1oq3\ 0,064-lt-

1167 I, II 

r L M 
0,11 0,11 0113 

o,\l~"31o o,,~31 01 \ICfS 
l,'i5 Li~ I.~ 

o,oi o,o~ o,oi. 
0 1C>7\.l 01lbOO 0,04-00 

O,'iq O,i9 O,l.,t.. 

FAM I LU;: 'P~R GO~OR 'P\-\IDA£ 

l 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL X .l •~,N x · x '(ri x % 

9,30 ~ 0,2112 _TI_ \10 3 100 ~ 
b,\i3 I 1 \I 2,2.,12 91 3 1co 50156 

,-- --

~2."10 1t:i,,9 1m I~ /1b505 I~ 
b,Ob 0 1b 1 2,"Z023 13& 4-ibO s1.,11 

------- - --

1i,1.o ~ ~ JJ..!_ 2 2 S b1i4 71.,00 
3,~~ 0 11+,o 3,12~3 5~ ~.11o z-..,uo 

-- -- --- 1-- --

- -

c:o 
'-I 
0 

2 Ot J 

X 

s2 

o,Qooo 
0,0000 

11"-iC\b 
l1~i9b 

111!t;OO 
I 114,00 
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SPESIE: Z.ONOCERUS ELE&~KS (THUNB) SUBFAMILIE: 

(lJ 
r-

BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI- w 2n Z-Nr 
TEIT 

V'I 
A .6 C. G H I. L z 

Wi!~- x/sel 1,'10 '2., 2.7 o,q, '2.,i~ o,~o Oi'i3 
91 riv,er 
-- 1q 3C> s2 0,,000 1, o•Hr=t O,bS"-0 1,52.30 o 1-z.4-'i3 o 14--'iBS 30 

-i::,•3 ... '/ % v N(II; l'il1Q"l 25, 19 \0,1~ 31,411 4 A.A. q, 2.lo 2,q•o111 

ManCJu3i x/sel IJ93 3,o3 1i23 2,03 0 137 0J3, 
ii -- 19 30 s2 0,9230 113437 0J9431 113437 0)30C\2. OJ3092. 

4Jo zi.0 sct'/ 
% V N(II; 2•,4-~ 33,,o 13,70 22.,SCI 4,0S 4-,0'a ,32•Ai...l 

Moncau "!,i- x/sel 1133 4,13 1,03 1,0, ') 10 0,20 OJo3 
SI s2 -- 19 30 Oi '112..b 1,4-q~q 0,,2..30 0,9bO't OJqi'97 0 1lb55 P.,0333 52 2c..0 s9ii 

37.•~ I %vN(IIJ /41~2 LL.S,'13 II• 4-'i 11,25 r2,2.2 2,2.2.. o 37 
ffian'3 u f x/sel liloO 21'i3 1,20 2,:33 0173 0113 0,01 

ii s2 59 19 30 o,s1c.i>"I IJ'31Col 110b2.I ,, 12.(.,~ 01s4-,o OJ 1195 OJOC.:.~4-21,1'4::A'I 
3z•,::.c.._l %vN(II) 11,18 311'4-'iJ 13,3.3 2.s,c:,3 '1>15 I LL~ 0,7LL 

Si~r x/sel l1'i3 -Z,73 1130 2.io o,~ 0,23 OjlO 
Lfil__ s2 
15 2.,0251/ 

19 '30 o IbCf54- 1,11078 0,90b9 l105"ilb o 13C\2.0 o,1~s1 OJOC,31 

3z•1,__:a,.• %vN(II) 20,37 30,37 IL.I.&.~ ?3,33 u... ~, 2,s-=. 1,1 I 
man~cn- i/sel 1,71 1,30 0113 3,17 0,8.3 0J03 OJ07 82. ~we.no. --- 19 °30 s2 o,sq99 l1l4il2S 0151&-71 Oien I~ 0J23"33 0J03~3 OJOt..4-4-152. ~1° 19; 

32.., ... %vN(II) 1q,b3 2S,Slo 'l,15 35,19 q,21o 0,3, 074.. 

~3 
8~sh~ View x/sel 1,3o '3,SO l1Cl 1,n eii1 c,20 Pieter 11\Qri+i 

s2 
b<i> bur~ 19 30 Oi2.~b2 2,cs11 019609 \,4-l;. ib o,ll\,-O'2.. O,lbSS 

1,qo 1.'j. 
30 1.11 % v N (II ) 1~,4-~ 3<B,~9 111&5 19,"26 9,b3 '2,22 

~~\I~ x/ sel 3.07 2,~l 003 2,4-,0 0,17 o,C>l '63 19 30 s2 1,~l~i '2,i\.lo4-~ 014-li2 1,2131 o,,~37 01Cbl+l+ 76 
,_ %vN(II , 31L.cn '2.7,u.\ ~,IS 26,bl ,,~s 0114 

x/sel - s2 

% v N(II) 

M J K 

o,o3 

010~33 

0,3, 

0JI0 

OJOC\31 

h 11 

o,o-, o,o3 

OJObl+,.4- 0.,0333 

ri.-u_,. n.~'1 
o,z., 

!01 202.3 

2.C,lo 

01 10 

o,o~s, 
I II 

o,33 

0,2199 
3,lo 
0110 

OJC'.Ao\ 
h I\ 

FAMILic: P~RGOMOR. Pl·HOAE 

-i 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II S2 i.~N x % X x · x '(n 

4,q3 ~ 1iA:2 ~ ~210 54-181 
4J53 0 150 110851 122 4101 4SJl9 

11 'S10 1,31 ~ .!.i!e....2,0 t,,2D blill 
4,03 0,1+5 2,2.1+,-02 '64- z.,t> 131.> I I 

195 2.70 b,50 72 'Z.'2. ~ I\ZCf 1,4:20"1 o,,.., 'J't-9'i9 75 2,50 IZ7J,a z 1s3 

12., ... 3 I~ 11102.3 ~2,o s,63 b2.1S"f ~.,o o,4-lo IJ Jq(..lo IOI 3,~, 31, 4-1 

12.,iw ~ 1,00bCf l7b 210 s,~, 1,,S1lq 

lt-,'3o 0,'4fi J1"-S~b q4 3Jl3 3.._,.,1 

~ !.d:!_ 11 182~ ~Z.lo i+1cao 53,33 
s,10 o,57 1Jlc.lo3 12..b 4-,'20 lt-bJ lo 7 

~ I,3C\ \,~609 ~2.10 5,73 ~ 
3.)~l o,37 2,b'S4-() 94 3,27 34-)81 

~ _!_ill_ 1,4-54-0 Jll. ~ l..9 1b3 
5)~7 0 1b-Z.. 2 11\-6Ci '62 210 2.,73 30,37 

- ,_ 

co 
-...J 

2 ot 3 

X 

s2 

1loq9q 
IJ09~9 

o, C\'131 
O.)q9~1 

I J '2.'2.4 I 
IJ 2.'Z.4 I 

1,ssob 
11ssoc.. 

o,i'o~2 
0,8092 

019'131 
o,oiC,3) 

011:\bO<=j 

o,qb09 

1,0989 
11 0C\i9 
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sPEsrn: C\-\f\~\u:'\u<o cF\R\NA,u~ (STAL) SUBFAMILIE: 

~ 
LOKALI- 'cu BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n V) 

I TEIT z A B C 6 \-\ L 

~~~er x/sel 2,01 B,63 0,21 3,4-1 0,40 0,10 0,90 ~o s2 
15 25°34.1/ '23 30 ,,-acsi 1,n.bl\. 0,2023 lil;.9'u9 0,52~\ 010931 D;,i2~ 

zc:IOOS' % V N(II, ,i.19 3·3.03 2,i+-1 31,52 3,b~ 0,91 i.,i 
x/sel 

-- s2 

% V N(II] 

i/sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

% v N(II) 

i/sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/ sel 

-- s2 

%vN(II) 

x/sel - s2 

% v N(II) 

M K 
o,,o 0,67 

0,093\ 0 10b4-l+-
0,91 0,t.\ 

FAMILU:: C\.\A R\LA\OAE 

l 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- ~';rr SL .L •~N x % X x · x {r 

1.714-7 .lli... 330 .lh& \L4-l MJ ~ 
6,61 016\ zono 15\ 5,03 4.51'lb 

- --

------- ,----

--,---- - 1-

------- ~ --

------- - --

------- - --

-- ----- - -- --

- 1-

co 
-..J 
N 

2 ot 3 

X 

s2 

l1550h 
J,550b 
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SPESIE: LRMARCKIANA NA<5\.1TR ~RUS5) SUBFAMILIE: PORT\-\ETINA~ 
Cl) 

r--
BIVALENTTIPE-ANALISE LOKALI- a:; 

Z-Nr 2n Ill 

.J) G H L H TEIT A B C I z 

~-'5f:Tu,t x/sel 512'3 Li3 ,,io 2,4-0 0,'2.~ .Ji_ 
27°27'/ 19 30 

s2 \.Cilb 1,'2.4-7\ 1,3201 o,9379 o,,~s, \4-
31°0d %vN(II, 35.193 "20137 IL+..4-4 26,bl 2,59 

~\ 
Sile-za- x/sel ~.i1 1,~7 0,10 2.17 o,37 0,03 
woud 

?x) s2 0,4-931 o,C\713 0,'516\ 010333 bb 2."1°05 1/ 
19 \lCi5J 0,bl\3 

'32.0 3&' %vN(II1 4-2,'lb '20,1~ l,H Z4-,0l 4-,07 0)37 
Sile"Z.Q- x/sel 2,57 2,13 0,90 l1il 0,10 O,'57 0,13 0103 

~ u.lOUC\ \C\ 30 s2 115b4.3 \/2.36~ o,1i2~ o.,~92 O123Lt.5 0 1~7~7 o,,~i5 OJ0~~3 1io -+ 
2.B % v N(Il) 2~.~~ 24,,i5 i,\& 16,97 h~2 Sd5 1,21 0,30 

~per6- x/sel 2,'51 '2.,60 0113 Oi()'3 1,i1 \"7 o,o~ i, rus 19 30 s2 I. '564-l+ 2,'5931 0,4-7%2 01000'3 \10\bl 0 1S575 610'5 '33 -
2'tt0 30'/ 23'5 

~n°531 % V N (II) 2i,52 '2~,i9 i,15 01'&1 20,14- \'"2-i'\b 0,37 
l'am~- x/sel l+,CO 2,L. ~ o,qo \.4-7 Oi1'3 0,01 ~2 ru~ s2 -- 19 3o 1, '5 'Cb2 1,9091 o,7138 0 1b01~ D\\19~ O,Ob41+ 32 

% v N (II l 44-,~4 27,04 ID,00 lb,~C l.4-CZI 0,11+ 
>t/sel 

-- s2 

% v N(II) 

x/sel 

-- s2 

% v N(II) I 

LAmAR K\A NA ? NF\SUTR (5F\U'5S) (~\\T\F) POR1\-\ET\Nf\E 

ff'\an 1.U'I- x/sel 3,ca1 2.bO 1,10 0,10 0,1~ ,_j_L ~we.n~C\.. \9 30 s2 2,0506 l.b9b5 1,1&27 0/5621 0, 1\95 \34- 21 °1"' / 
31°4-~

1 % v N(II) 4.2,9b 2i.~ l<a.'t9 7,1% I ,4-& 

FAMILU;: ~Arf\P\-\RG\GRE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL ,J. ·7f~ x % X X • X (I] 

\\,b'3 I.Z.9 112057 .fl1-210 J:&l 70,71+ 
5,b3 0,63 J161C\5 79 2,l:.3 '2912b 

1\,51 '129 01ca14: 1 193 110 b,4-:> 11.~~ 
6,03 0 1bl 1,4-\26 77 2.'57 2.<a,52 

11,<a3 1,32 \,7~8 lib 270 b, '2.0 b%{6~ 
4-,bC 0,'5\ 1,6217 i4- 2,io 31J I I 

12107 I~ o Ii92.0 lTI...210 ~,93 65,93 
'-,~7 0150 2 1io92 92 3,Cl 34-.Pl 

~ J.Jj_ 01bi+-"31 119 210 ,,:,3 .!!M 
'5,53 o,bl 2,L+l.4-4- 50 1167 li,52. 

------~ --

------ - --
L 

9,'ii3 1,09 0 1b9Slt- ~210 8.11 qo174-
4-,'53 o,5o 2,119b 25 o,i~ q,z.b 

co 
--.J 
w 

L or :, 
X 

s2 

11 '2.051 
1,2057 

010 4-l 
o,og 4-7 

1,1517 
I i1Sl7 

o,i920 
O1i9ZO 

0164:31 
016431 

O,b'154-
0 1b954-
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SPESIE: LDBOSC.E'LIANA C\N£~R5CENS (srf.\L) susFAMILIE: POR ntE:TINAE 
QJ 

LOKALI-
,-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n ~ 

TEIT 
Ill 

A 8 C G H I L z 

'1C\ 
Pck~ic.t.er& x/sel 1,77 4-,5c 1,01 o,~3 o,n 0,01 Oi03 
ru1:» 

s2 
57 '2.~o\b'/ IC\ 30 1,4-'2. 64 1,i4-4i 1,01.99 (), 5054- 0 125 l+O 0,064.4- 010'333 

2.9°051 % v N(II) 3o,74. 50,00 11,~5 3,70 2,59 O,ll... o,~l 

-1L 
Du\c.udu'Lu x/sel 3,11 2,90 1130 0167 0126 OJ 10 

90 '2'i.O-Z.1.'/ \9 30 s2 1,219'5 1,~T2.lt 01i319 01571\-7 012713 OJ0931 
'32°1i 1 % v N (II l;-\,i5 32,22 14-11+4- 7,4..1 2,96 Id, 

x/sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/sel 
.___ s2 

% v N(II) 

x/sel --- s2 

% v N(II) 

x/sel -- s2 

% V N(II) 

x/sel 
-- s2 

% v N(II) 

x/ sel 
-- s2 

%vN(II) 

x/sel 
~ s2 

% v N(II) 

FAMILH;: PRfn{ll-\f-\G \DAE 

l 
CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL X l • ~ N x • x ·rn x % 

9,bl \,01 o,51i..1 250 210 ~ 92,59 
3,13 Oi~5 1,'3609 20 o.~l 714, I 

\(),03 \. II 0 179\9 239 7191 ~,'52 
4-.lt,-3 0,4-9 1,oi1b 31210 \,03 \\,4-i 

-- ---- -
--,_ --- - 1-

------ - --

------- -
------- - -- --

-- ----- - -- --

- 1-

co ....., 
~ 

2 or :, 
X 

s2 

0,514-1 
01514-1 

0,191'.j 
0,191 er 
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sPEsrn: BULLF\CR\5 ME.MBRAc.1010E.cs (wAu<) 
!:!-

LOKALI- w BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n Vl 

TEIT z A B C (S H !,i:~ x/sel '?>,50 ~58 0115 1,50 0,12> 
_j]__ ~~ s2 
i5 2.l~'/ 23 '2.b 1,94,00 2/al'39 0,!'351+ ld+-1..CO 01bC>4-b 

31°2.i- % v N(II, 31,iZ. 14-1, 1..1 1,40 13,LJ.... b,bl.. 
x/sel 

-- s2 

% v N(II; 

x/sel 
-- s2 

%vN(IIJ 

x/sel 
,__ s2 

% v N(ll) 

x/sel - s2 

% v N(Il) 

x/sel -- s2 

% v N(II) 

x/sel 
-- s2 

% V N(Il) 

x/ sel 
-- s2 

% v N (II) 

x/sel ---- s2 

% v N(Il) 

SUBFAMILIE: 

\ L M 
0,23 0,\9 0.,2 

01\'l.4-b 0,lbl~ 0110b2 

2.10 1.75 l105 

FAMrLn:: PNEurnoA.IOAE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
- X/II SL .L •~N x % X x · x '(r1 

I, 2.b o.74-62 11+,~3 \3,~9 1:.!.!L2~b 8,n 
5101 0,4-cg d,9015 12. 2.)17 25)7 

- --

------- -
--,_ --- - 1-

------- t---- --

------- -
------- - -- --

-- -- --- - --

- 1-

OJ 
........ 
U'l 

2 or 3 

X 

s2 

011k4-b 
0 17'4.-4-b 
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SPESIE: EREMIOIUM 0EN1"1CERCU5 (01R5H) SUBFAMILIE: 

Q.J 

LOKALI- .-
BIVALENTTIPE-AKALISE 

Z-Nr 2n w 
M TEIT ~ R B C G H I L .::... 

Ba\\~ x/sel \1'n o,97 o,~o 11\l 0,73 \,\0 o,~o h31 
81 ~ 

229 rT,;c.hard~- 13 30 s2 \,\54,0 \.\,\95 0 11.ib2 \,3\61 0,7540 °'~759 0,4~55 0/~1i2 ~\) "-011y 
% V N (II) \b,ql \C,bl \,,67 ~.'55 \2,4-2 ~

0 201 3b,Cb 2,13 10,00 
mariq>~ x/sel 2,og 319'2 Oi"2.0 2,00 1,~l o,~ O,W) 1)04-ca1 ~6':a- 2~ 2'5 s2 0,14-~~ \,4-099 o,~~~'3 0 19\\.7 0,11.67 0,0400 o,3"3~1 0,41;)67 \lo~ 12.~ 035'/ 

'30°5'2.' %vN(II) \'a,9\ ~>b4- \,i'2. '2\,i2. 12,CO 0 136 3,\,4 9,45 
x/sel 

--- s2 

% v N (II) 

EREM\0\UM OBTUSUS (O\R'oH) 

('(\\. ~ x/sel 4-,~1 '2,01 0,11 \,C\O O,il 0,11 0,"?>3 0,53 \1. Perl: 9:. Jd,a43 
s2 \,C\64.4- 1,4-4-37 0,\:.6 ,~ o,C\n9 \,\St+O 0.-,2.11.b 01-Z.1.'t9 0,'3264-

~ 

3\0 ll'/ '2.'3 '30 ,i 
2'1°31

1 %vN(II) ~9,1('.) lct,79 b,97 \1,1.1 7,U 1,52 3,o3 4-.'&"5 
~bbo5 x/sel ~,93 2,21 ,,~'3 1,q7 0,'31 O,C>'3 JL_ (~e.-za) '23 30 s2 t,37 ~'& \,C\16'5 \,\.C\5'5 11'27 4-b 0,~0C\2. 0,03'33 b'3 "30°32'/ 

4-l+)i'5 '2.0,bl ,~,03 \V~i 3,~3 0,30 2'1'-' % v N(II) 

Owe~abc-.: x/sel 5,07 1(2.3 0,53 2,H o,i..1 0,1'3 0,20 0113 i2 
"32°1<i'/ 23 30 s2 1,374-1 1,4,1.l,4- c,~l:-4-4- o,io57 012575 0 11\q5 0,234-'5 0,1195 g1o 

ZCi0 151 %vN(II) 4-b,()b 20,30 4-,465 20,30 4-,'2L. 1,21 hi2 l.'2.1 
ffi\:.'The~i4F x/ sel 3,C\O ~,50 o,73 ,,~ °' '3 '3 o,n 0,31 OilO S'2. ~~~ 23 ~o s2 \,&<i>b'2 \,i4-4"7 O,b~'51 \,\999 0,4-36~ 0,14!>7 °' 37'a2 0 1\b55 l<al 

% V N (II ) 3'5,~ 31)~2 b,b7 tb,36 3,C:>'3 1,5'2 3,33 ,, i2 
mt~~ x/sel 3,40 3,57 O,bO 2.'27 o,5'3 0,3C> 0,10 0,23 A ftnSI: 2'3 30 s2 '2.,73\\ "2.,6617 O,iOOO \,44'36 o,~954- 0 12ib1. 0 10C\'31 o,\85\ '~ % v N(II} 3C>i9\ 3'2.,4-1 5,t..'5 '20,b\ 4-.'!'5 z.1~ O,C\\ 2,\'2-

FAMILIJ::: LEI\ITUL\OAE 
l 

CHIASMA-ANALISE VERHOUDING: x TOT 

X X/II SL l • ~} N x · x ·(rJ x % 

\712'2- \,S7 2,li51 \ii+ 3~0 6,13 '5'5i1~ 
4,~ 0,45 2,\i45\ \ 4-b ~,~1 4-~,Zlt 

J\ni4 ,.s~ \,'\l 35 ~215 b,20 5b13l 
5,~ °'5' \,42!>2. 120 4,io ~};tlt 

------- -

\5,~~ I, 3Cf 1,4-113 2,!.!?. 330 n,z.o LS,4-5 
7.1'3 0 165 3,151µ) l l 4- 3/60 34-55 

\'3,~1 ,,22 l,r~~~ 259 't1b3 lll,4i 
6,C:r3 0 1b"3 2,l,.o'l3 7T33D 2,31 2.1,52 

~ 1130 h32o1 
~330 n,i3 71,21 

7 1b'3 0169 2,37i2 95 3,\1 2i,1CJ 

_!!iiQ] h2~ 1,09~9 24.1+ 3'"&0 1-l.13 I~ 
s,~3 0.'5~ 313~2 ib 21il "2.b\Ob 

\~,bl 1,3'3 J,14-12 2.27 Ji.TI b'6,l'l 
6100 0,$5 2,9b5b 't03330 3,4-'3 3\,2\ 

0::, 
--..J 

°' 

2 or~ 
X 

s2 

\,4299 
l\41.9C\ 

\ I 2.4 ct'\ 
,, 24-C\ C\ 

0 1924-I 
01924J 

, , l'3bca 
111'&6K 

~9113 
Oi9713 

o,ca,u 
01ili2 

11'2~~5 
1,2ns 
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SPESIE: ER.E.l"\\D\UM ':)P SUBFAMILIE: 

~ 
LOKALI- BIVALENTTIPE-ANALISE 

Z-Nr 2n ~ .,., 
A I L TEIT 'z' B C 6 H 

\.il:.Uc4i'"" x/sel 3,\.\0 3;20 1,53 2,27 0,57 0,03 i1 ~~ 
s2 

i?. 
We."ZQ 23 30 1,b%6 21 io"34- t,i4-~l \,4~37 o,3920 0,0333 ?>c)0!)'?,1/ 

2q•1.._-:i.• % V N(II'. 36,9\ 29,09 r~194- 20i61 5.,15 0130 
x/sel 

-- s2 

% v N (II 

LENTULfi OBTUS} FRON~ ( STAL) 

K~,fi~~i x/sel 3,\,~ \,"-'3 L\10 '2,\0 0,1:,() 0,2"3 82 ~1,,)1~ s2 31 ~1.°07'/ 23 '30 \.0678 1,'2.\95 \,5966 1,54-\4- o,i..'552 o,\~5\ 
-zq-oo• % v N (II) 3?>,03 \~,03 24-/55 19,09 5,4-'5 '2,11. 

</,7_ ~9:lhns x/sel 3,61 '2,'50 2,13 1,il 0 1b0 0,01 ~.1c~ 
~ ~\Ct3C\'/ '23 '30 s2 o,'574-7 \ib~19 \,\/~b9 \ 1'2"2'?>0 0,524-1 010641+ 

"2,qe>31' %vN(II) 3~)?>3 22,73 19)~9 tb197 514-5 01bl 

i1 
l.il:.Ucsbn\c· x/sel '2,11 3,00 ,,oo 11\;,t 1/3'2. o,,i o,n 
~f~ 2~ ?2 s2 o,~ob 2,0000 o,4-lb2 O,C\iC\2 08-939 0,\5St 0 1i1.2s 159 't-&ZQ 
3C,>~~ % v N(II) 15,'2\ '2li"2.7 q,09 ,s,'2.9 \\,9% 1,65 7,44 
~loo& x/sel ~.r?> '2,10 0.17 '2.,51 o,~3 0,30 o,,o _fil_ ~-

s2 27°~<=\'/ 23 30 \,\5\() 1,iD:34 0,~9 \,1505 o,z9ii 0 1~5'5'2 0109'31 ~\ 3,•2~, %vN(II) '37,5i '2.l,55 6,q1 23,3 "3 3,0~ '2.,1~ 0,91 
LiUlcsurk• x/ sel 2,C\~ 4,70 ,.,~ \,03 0,10 Ci'30 01'2C> ~3 ~forest 1~ '30 

21 Wc."ZO. 
s2 01409\ 1,0~% o,947\ o,siso 0,1000 0,'2.i~"Z. 01\b5'5 
% V N (II l '2b,bl ~'2.73 10130 9139 b,36 2,7~ l,&2. 
x/sel 

- s2 

% v N(II) 

FAMILU;: LE.Nl"UUOAE. 
.l 

CHIASM.Z\-ANALISE VERHOUDING: x TOT 
-

X/II s-L 11 .~N M x o, 
X x · x '(r1 /0 

}3,'ll h'2b 11!.4-~7 ~3~0 8,13 731C\!t-
5 1bl 0,52 '2,4-3bi ~b 21'bl '2b10b 

- --

o,~o 
14.'53 ,J.i.R ,,'21.'30 ...1TI33c IJill 7016\ 
6,()3 0,'2.\12 o,ss 2,4ib00 en 3i'2.3 ZCIJ~9 

'2,73 
0,17 

13,~1 1,2.1o Oi'l"-ll 249 ~~o ~ 15,4-S 
o,n., 37 5,2.'3 0,52 1,6'505 ~I 2,10 2\t/5~ 

1151 
0123 

IS,41;) 1,4) 1i4.1Y2.b 1!iiz41 bill bl,57 
o,,~4.o s,so o,so 3,\19\ q~ ~.23 38,43 
2,01 
o,,o 

111.,~ \,32 ll-,1122. 22 7160 6C\ 10<t 
102 330 0 11\:>1.0 

b::\0 01b'3 2,5"314 3,4.() 30J~I 
0,91 

13113 \,20 1-t, "Zb'54- 2.b3 330 ID} 7q,10 
~.11 01~i ,,,q90 67 2,2.3 20/J:, 

- 1---

OJ 
-..J 
-..J 

2 or 3 

X 

s2 

h&~~l 
,,t43l 

01cn~1 
01il4l 

0,1l31~ 
o,x31~ 

l ,32 b<J 
l1326C) 

\101~ 
1,015& 

0/5989 
o,~iC\ 
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SPESIE: 5';:\GRU5 '4ANSON I (RE..HN) SUBFAMILIE: 

Cl.I 

LOKALI-
.-

BIVALENTTIPE-ANALISE 
Z-Nr 2n 

a:; 
TEIT 

Vl 

A 5 C ~ H l L :z 

i2 
!b\\oen x/sel 4-,30 '3,b~ h10 O{i~ o,io 0103 o,o'3 
~ s2 

l+lo ~r~ 13 36 0,1000 \/~95'3 \,~i9b 0,4.7~'2. 01'2.ib1. o,o?>i3 Oi<Y~'33 
01)'211.0 111 % v N(II'. 3<\,09 ~"3,0'3 145,~5 'l, 4-i '2,13 o,·30 0,-30 30•zo 1 

&l~ x/sel ?.,~o 4-,~7 o,cn 1,00 0,11 O,lt'3 0,,3 r2 foresl-. ?.'3 r30 s2 o,q1~ l,6195 0}~54C O,i9b5 0 14-bO't o,~no b 1\\95 1~4- ('fr~-
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