2009. évi OTKA zardjelentés: T 49635 Dozsa-Farkas Klara
A kutatds eredményeinek részletes beszamoloja

Magyarorszag enchytraeidainak (Oligochaeta, Enchytraeidae) faunisztikai feltarasa,
taxonomiai és zoogeografiai szintézise I1. Dunantuli Kozéphegység (Bakony, Gerecse), a
Mecsek és a Villanyi-hegység vizsgalata (2005-2009)

Az enchytraeiddk (Annelida: Oligochaeta) kistermetli (néhdny mm-t6] néhany cm
nagysagu), tobbnyire fehér szini gytrlsférgek, amelyek az egész vilagon elterjedtek, a
tropusoktol a sarkkorokig, tobbnyire terresztrikusak, de mocsarakban, édesvizekben ¢s
tengerben is élnek fajaik. Magas abundancia értékeik és szaprofag voltuk miatt a mezofauna
egyik kiemelkedéen jelentés csoportjat alkotjak. Eszak-Eurdpa faundja meglehetésen jol
ismert (Abrahamsen & Thompson 1979, Healy 1979, Nielsen & Christensen 1959, 1961,
1963, Nurminen 1967, Rombke 1995, Schmelz et al. 2009). K6zép- és Kelet-Eurdpaban kevés
feltar6 munka tortént, a volt Csehszlovakia teriiletén (Chalupsky 1988, Schlaghamersky &
Pizl 2009), Lengyelorszagban (Kasprzak, 1986). D-Europa faundja [néhany kivételtdl
eltekintve pl. Olaszorszag (Rota 1995), Spanyolorszag és Franciaorszag egyes teriiletei
(Gianni 1976, Healy 1980)] ugyancsak kevéssé ismert. Magyarorszag faundja 1970-ig (egy-
két elszort adattol eltekintve) teljesen ismeretlen volt. Eppen ezért kutatasi céljaim kozott
fontos helyen szerepelt, ill. szerepel a hazai fauna feltardsa, eredményeimet eddig 29
publikacidban kozoltem (Isd. Dozsa-Farkas publikécids lista www.pedozoologia.net). 2000-
Ota ehhez a munkdhoz jelentds segitséget kaptam elnyert OTKA palydzataim Utjan. Ezek
segitségével elsésorban a hazai hegyeink faundjat kezdtem feltarni, oly modon, hogy
lehetéleg minden jellegzetes ¢l6hely tipusbol vegyek mintat, a fauna minél teljesebb
felmérésére. A végsé cél egy monografia elkészitése ¢s az adatok biogeografiai kiértékelése.
Elsé lépcsoként az Eszaki-Kozéphegység vizsgalatat kezdtem meg 2001-2004 kozott, az
OTKA T 034864 sz. palyazat keretében. Masodik 1épcsdként 2005-2008 kozott (ill. egy
meghosszabbitdsi engedély alapjan még 2009-ben is) a vizsgdlatok a Dunantuli
Ko6zéphegységben (Bakony, Gerecse, Vértes), a Mecsekben ¢s a Villanyi-hegységben
folytatodtak, a masodik OTKA (T.496335) palyazatom keretében. Ezen kutatdsaim
eredményeirdl kivanok most itt beszamolni.

Bevezetésiil, még azt szeretném hangstlyozni, hogy a fent emlitett két palyazat,
valamint a jelenleg futé 3. palyazatom (Magyarorszag enchytracida (Oligochaeta:
Enchytraeidae) faundjanak feltarasa, taxonomiai és zoogeografiai szintézise III. Jellegzetes
sikvidéki erdok ¢és az Oket kisérd gyepek vizsgalata.- OTKA K 77999), célkitlizés ¢és az
eredmények kiértékelésében erdsen Osszefligg egymassal.

Anyag és Modszer
Mintavételi helyek.
A vizsgalt hegyek a kovetkezok voltak: Dunantili Kozéphegység: a Bakony és a Gerecse.
Mivel menetkdzben sziikségesnek lattam az eredeti tervben nem szerepld Vértes vizsgalatat
is, ezért ezt is beépitettem a vizsgalandok sordba. Tovabba kutattam a Mecsek ¢s a Villanyi




hegység faunajat is. Egyes részeik tajvédelmi korzetek vagy természetvédelmi teriiletek, ezért
az ezeken foly6 mintavételezéshez természetesen beszereztem a megfeleld engedélyeket is.

A vizsgalatok elészor 2005-ben a Bakony hegységben kezdddtek. Ez az orszag
legnagyobb kiterjedésti (4000 km?) hegyvidéke, jellegzetes vetédésekkel, karsztjelenségekkel.
Az Eszaki-Bakonyban dolomit és mészkd alapkézeteket talalunk mély szurdokvolgyekkel. A
hegység 84 %-at eredeti erddk boritjak (gyertyanos-bilikkosok, tolgyesek, magas korises,
juharos elegyes erdok). Jellegzetes része a fenyofoi Osfenyves és a Szentgal kornyéki kiterjedt
tiszafas teriiletet is. A biikkosok az E-Kozéphegységgel valo osszehasonlitas miatt is fontosak
voltak. A szurdokerd6kbdl (Gaja-patak volgyében, az Odvaské mellett vagy a Nydgéri-
arokban), a magaskdrises-harsas sziklaerdokbdl, valamint a déli elemekkel tarkitott
sztyeppréteken (Som-hegy) és mas réteken, tisztasokon is tortént mintavétel. A vizsgalatokat
kiterjesztettem még a Szapar melletti puhafa-ligeterddre és a patakvolgyeket (Melegviz-patak,
Szomorke-patak, Gaja- és Gerence-patak) sem hagytam ki a vizsgalatokbol. A vizsgalatok
zome 2005-ben és 2006-ban tortént, de késdbb is hoztam be talajmintdkat, pl. 2007-ben az
addig nem kutatott D-Bakonybdl, ill. 2008-ban és 2009-ben is olyan teriiletekrél, ahol azok a
fajok fordultak eld, amelyek taxondmiai problémakat vetettek fel.

A Gerecse kutatasa teriiletfelméréssel €s néhany mintavétellel mar 2005-ben elindult.
A Gerecse egy vizben szegény, alacsony dolomit és mészkOhegység. Az alacsonyabb
részeken gyertyanos tolgyes, a magasabb helyeken szubmontan biikkdsok vannak, elegyes
lomberdét alkotva, a lejtokon karsztbokorerdok, sziklagyepek, €és —az enyhébb esésii helyeken
— lejtdsztyepprétek, pusztagyepek talalhatok. A jellegzetes biotdpokbdl mintdkat vettem a
kovetkezO helyiségeket érintve: Tarjan, Héreg, Tatabanya, Tardos tajvédelmi korzet, Bikol
puszta, Bajna), vizes teriiletek vizsgalatara a Tata-agostyani patakpart nyujtott lehetdséget. A
gyljtések 2006-ban intenzivebbé valtak, de gytijtdttem 2007, 2008, s6t 2009-ben is.

A Vértes mindossze 314 négyzetkilométer teriileti hegység - a Dunantuali-
Kozéphegység tagjaként sokszinii tajegységet alkot. Atlagos tengerszint feletti magassaga 3-
400 m, alapkdzete elsdsorban felsé-triasz kori dolomit. A hegység belsejében kevés a patak, a
hegység déli részen teriil el a Vértesi Tajvédelmi Korzet, amely 1976-6ta Magyarorszag
kiemelkedd természeti értéke. A hegység egyes teriiletei nagy mikroklimatikus eltéréseket
mutatnak, a déli kitettségli szdraz, gyorsan felmelegedd, gyakran forré kliméju oldalakat
cserszomorcés karsztbokorerddk boritjak, ill. dolomit sziklagyepeket ¢és sziklafiives
lejtésztyeppréteket talalhatunk. A domboldalak melegebb részeit molyhostolgyes elegyesek, a
hiivosebb teriileteket gyertyanos-tdlgyesek, mig az északi oldalakat bilikkosok, biikkelegyes
erdok fedik. Itt is minden jellegzetes biotopbol vettiink mintat (Vértestolna, Vértesboglar,
Vértessomld, Vargesztes, Gant, Oroszlany, Csakvar kozelében), vizes teriiletek vizsgalatara
szolgalt a Majki-patakmenti égeres és Vargesztesnél folyd patakpart. Intenzivebb gytijtés
2007-ben indult meg, de a gerecsei kiszallasokkal egy idében a Vértesbdl is hoztam be
talaymintakat 2008 ¢és 2009-ben is.

Magyarorszag legdélebben fekvd hegységeiben, a Mecsekben és a Villanyi-
hegységben a mintavételek 2006-és 2007-ben torténtek. A torésekkel feldarabolt, gytirt
szerkezetli tonkhegységben mészkd, dolomit és andezit képezi az alapkdzetet. Biikkos- és
gyertyanos-tolgyesei a déli verdfényes oldalakon mediterran és balkéni flora- ¢és
faunaelemekkel atszéttek. Karsztos alakzatok talalhatok pl. a Nyugat- és Kozép-Mecsekben
(Abaligeti-, Orfiii-, Meleg-manyi-karsztvidék). A K-Mecsekben a vulkanikus alapkdzetnél
nagyszamu forrds tor a felszinre, hidegvizli patakokkal, vizesésekkel. A Jakab-hegy
kornyékén vords homokkovet talalunk. A Kdészegi-forras kornyékén sziklakibtivasos Oserdd
talalhato. A Villanyi hegységben tridsz és kréta-kori mészkd és dolomit kdzeteken alakult ki a
mediterran hatasokat tiikr6zé novény ¢€s allatvilag. Legmagasabb tagja a Nagyharsanyi- hegy,
vagy Szarsomlyd. Meredek déli oldalain, a sziklagyepekben mediterran elemekben gazdag
egyedi novényvilag taladlhato, jellemz6 novényei pl. a mecseki varjuhaj, a magyar kikerics és



a dalmat csenkesz, A hegy északi oldali novény faundja teljesen mas képet mutat. Eziist hars,
gyertyanos-tdlgyes boritja a lejtoket, benne lonyelvii csodabogyot, jerikoi loncot vagy olasz
miigét talalhatunk. A hegy allatvilaga is mediterran hatasokat mutat. Mivel ezen hegységek
enchytraeida faunaja is teljesen ismeretlen volt, ezért természetesen minden érdekesebb
Okoszisztémat igyekeztem megvizsgalni, igy tobbek kozott a Szarsomlyd zart és nyilt
sziklagyepes teriiletérdl éppugy vettem mintdkat, mint a csodabogyods, hdrsas gyertyanos
tolgyesekbdl, valamint a Kistotfalu kozelében elteriilé idos tolgyesbol. A Mecsekben pedig a
fent emlitett jellegzetes helyek sokféle biotopjabol gylijtottem mintakat.

A gyljtéshez minden hegységben a kevésbé degradalt teriileteket valasztottam,
lehetéleg hasonlo biotopokbdl véve anyagot, de igyekeztem az eltérd, jellegzetes habitatokat
is vizsgalni. Mintavétel tortént a patakok- ¢és kis tavak szélén az iszapbol, vizparti ndvényi
gyokerekbdl, szerves tormelékbdl, mohakbol, tovabba a vizpartok menti nedvesebb, de mar
nem vizes talajokbol, patakok menti égeresbdl és fiizfak alol, kiilonbozo fiives teriiletekrol,
rétekrdl. Fontos vizsgalt biotopok voltak a lombos erddk, igy a biikkdsok, gyertydnos-
bilikkdsok, vegyes-lomboserddk, kiilonbozo tolgyesek és néhany mintavétel tortént iiltetett
fenyvesekbdl, valamint a jellegzetes szentgali tiszafasbol is. A vizsgalt hegységek jellegénél
fogva fontosnak tartottam a sziklagyepek vizsgalatdit valamint a korhadt fatorzsek
tanulmanyozasat, mint egy kiilonleges biotopét.

A helyek pontositasara GPS-t hasznaltunk.

Néhany érdekes taxondmiai probléma megoldasara mintat vettem az orszag nyugati
hataran htz6d6 Velemi hegységbdl is. Ezt a teriiletet kordban némileg mar vizsgéltam
(Do6zsa-Farkas 1987), de a tobbivel vald Osszevetéshez részletesebben ujra kell majd
tanulmanyozni.

Osszegezve, a Bakonyban 89 mintavétel tortént 14 biotop tipusbol, a Gerecsében 33
mintavétel 8 biotdp tipusbol, a Vértesben 40 mintavétel 10 biotop tipusbdl, a Villanyi
hegységben 26 mintavétel 8 biotdp tipusbol €s a Mecsekben 61 mintavétel 10 biotop tipusbol.

A mintavétel modja: A mintavételhez 2-3 kg talajt astunk ki, a hozza tartozo szerves
detritusszal és ndvényzettel egyiitt, amit azutan nylon zacskdban széllitottunk a laborba, ahol
feldolgozasig 5-10 C°-on taroltuk.. A férgek kinyerésére a szokasos vizes-tolcséres futtatast
hasznaltuk (O’Connor 1962)

A férgek identifikaldsa és tanulmanyozésa a szokdsos “élve-hatarozas” modszerével
tortént, a meghatarozott férgeket 70 %-os alkoholba tettem el, amit esetenként kiegészitettem
a mar fixalt allatok festésével és euparalba agyazott tartos-preparatum készitéssel is. A
taxondmiai munka eredményét nemcsak rajzzal, leirdssal rogzitettem, hanem a palyazat
segitségével beszerzett Axioscop DIC mikroszkopra szerelhetd digitalis fotokameraval
készitett felvételekkel is dokumentdltam. Minden taxondmiailag érdekes vagy problémas
fajrol késziiltek felvételek, de sajnos 2006-ban a szamitogépem, amelyen a felvételek voltak
elromlott és a lementésnél hiba tortént, és azok a képek, amelyek csak a szoftver
programjaban voltak elmentve (t6bb szdz kép) megsemmisiiltek, csak az ikonjaik maradtak
meg. Szerencsére az éppen leiras alatt 1évok képei korabbi mentések révén megmaradtak, mas
résziiket sikeriilt késobb potolnom, igy az 0 fajok leirdsanak fontos részét képezték, ill.
képezik (Dozsa-Farkas 2005a,b,c, 2006, 2008, 2009).

Eredmények és értékelésiik



I. Taxonomiai, faunisztikai eredmények

A vizsgéalt hegységekben osszesen 74 fajt (12 genusbél) mutattam ki, 10
tudomanyra nézve uj faj keriilt el6 és 6 faj uj a magyar faunara. Mivel a vizsgalt hegyek
enchytraeidait eddig még nem kutattak, természetesen az osszes adat Gj a teriiletre
nézve. Az Eszaki-Kozéphegységgel egyiitt most mar 92 fajt ismeriink a hazai hegyeink
faundjabol.

1. Taxondmiai eredmények

1. Az uj fajok koziil eddig publikalasra Keriilt 4. Hairom (Fridericia eiseni Dozsa-
Farkas, 2005, F. schmelzi Cech & Dozsa-Farkas, 2005, Achaeta antefolliculata Dozsa-Farkas
& Boros 2005) mar az Eszaki kozéphegységben, ill. a Sas hegyen is elfordult, de csak
késobb kertiltek leirasra (Dézsa-Farkas 2005, Cech & Doézsa-Farkas 2005, Dozsa-Farkas &
Boros 2005). Az Eszaki Kozéphegységben taldltam még két olyan 1j fajt (Achaeta unibulba
Graefe, Dozsa-Fakas & Chrisensen 2005 és a Fridericia crassiductata Dozsa-Farkas & Cech
2006), amelyek a most vizsgalt hegyek faunajabol hianyoztak ugyan, de az eléz6 palyazatom
befejezése utan keriiltek publikalasra. Ezek mellett egy jabb fajt (F. lacii Dézsa-Farkas,
2009) fedezetem fel a Bakonyban, amelynek nemcsak leirdsat adtam, hanem annak a
bonyolult és az identifikalas szempontjabol nehéz csoportba sorolhatdo 50 faj Gsszehasonlitd
elemzését is, hatdrozo tablazatok segitségével, amelyhez ez a faj is tartozik (Do6zsa-Farkas
2009).

2. A kozelrokon ¢és problematikus fajok elkiilonitésére elsOként vezettem be (PhD
hallgatdoimat vonva be a munkdba), a morfolégiai és molekularis biol6giai mddszerek
egyiittes alkalmazasat: riboszomlis DNS restrikcios fragment vizsgalatokat (PCR—RFLP)
megfeleld ITS (internal transcribed spacer) régid felhasznéalasaval. Az eddigi eredmények azt
bizonyitottadk, hogy ez a modszer eredményre vezet. JOl bizonyitotta ezt a fent emlitett
F.eiseni ¢és a F. schmelzi, valamint egy, csak a Zemplénben talalt faj, a F. crassiductata Cech
& Dozsa-Farkas, 2006 és a hozzajuk hasonld fajok elkiilonitésére hasznalt hagyomanyos
taxondmia ¢és a fent emlitett molekularis vizsgalatok egyiittes alkalmazasa is (Cech & Dozsa-
Farkas 2006).

A molekularis modszerekkel kapott informacidinkbdl aztdn maximalis parszimonia
(MP), legnagyobb valdsziniiség (maximum likelihood, ML) és Bayes statisztikan ¢és MCMC-n
(Markov Chain Monte Carlo) alapuld moédszerekkel vagy ezek egylittes alkalmazasaval
filogenetikai eredményekhez juthattunk. Tobb Fridericia faj esetében ily modon is be tudtuk
bizonyitani, hogy két rokon faj (F. eiseni és a F. ratzeli), bar az egyes leléhelyeken némi
morfoldgiai varianciat mutattak, jol elkiiloniild két fajt képeznek (1. abra piros kor). Egy
masik faj (F. maculatiformis) esetében pedig a Sas-hegyen talalt populécio eltért a szokasostol
(eggyel tobb nephridium fordul eld preclitellarisan). Az 1. abran a kék vonallal jel6lt tertilet
mutatja, hogy a két variacié kozott nagyobb a kiillonbség, mint egy valid masik faj kozott, igy
alfajként tekinthetd a sas hegyi tipus. (Boros, Cech & Dézsa-Farkas 2010 (in press).
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1. abra: A bootstrap-értékek a Maximum-parsimony esetében normal, a Neighbour-joining esetében
dolt, a bayes-fa posterior valoszintiségi értékei pedig félkdvér szamokkal vannak szedve. Az
elagazéasokban a 70%-nal kisebb bootstrap értékeket valamint a 0,7-nél kisebb valoszinliségeket nem
tekintjiikk megbizhatonak

3. A még kozlésre nem keriilt 5 0j taxon koziil 3, a Fridericia autita Issel, 1904
bonyolult fajkomplexhez tartozik. Kozép- és E-Eurdpa hegyeibdl tobbszor leirtak férgeket
ezen a néven, de nyilvanvaldan tobb fajrol vagy alfajrél van sz6. A Bakonybdl és a Villanyi
hegységbol eldkeriilt példanyok is eltérnek egymastol és az eredeti leirastél. E probléma
tisztazasara a molekuldris vizsgalatok megindultak, ezek eddigi eredményeit be is mutattuk
2007-ben a Cipruson tartott 3th International Oligochaeta Taxonomy Meeting-en egy
posterprezentacidban (Boros, Cech & Dodzsa-Farkas 2007). A teljes megoldashoz azonban
még kiilfoldi mintékat is szeretnénk bevonni, ezek beszerzése még folyamatban van.

4. Egy tovabbi érdekes uj Fridericia fajt (F V16 jelzéssel) csak nemrég 2009 6szén

talaltam meg, egy nedvesebb rét talajaban, a Vértesben. Leirasa folyamatban van, a fotok mar
elkésziiltek (pl. az 2.4abran a jellegzetes spermatheca-k lathatok).



100 168 E. christenseni Gerecse
94 169 E. christenseni Gerecse
100 —|=1.64.E._sp_a._\tenes_|
172 E. parva Vertes
100 F. benti Olaszo

81

139 M. pellicensis Mecsek
I E. fetida

100 | L. variegatus

0.2

E oamis MR (38
P i o
. G 2 WY e S

2: dbra. mikroszkopi fotéfelvé?el:az 3. 4bra. Az Gj Enchytronia faj rokonsagi kapcsolata a filogenetikai torzsfan
U F r zde.r 1c1a sp. spermatheca-i az ITS régi6 nukleotid-szekvencidi alapjan (Minimum Evolution, Kimura-2
(nyillal jeldlve). parameter, bootstrap replicates: 1000)

5. Ugyancsak a Vértesbdl keriilt el egy uj Enchytronia faj. A fenologiai kiilonbségek
mellett, az els6 molekularis vizsgalatok szerint is elkiiloniil a most vizsgalt hegységekben
eléforduld masik 2 fajtol (2. édbra). 2009 novemberében kapott olaszorszagi talajmintdkban
érdekes modon megtaldltam ugyanezt a fajt. A két kiilonb6z6é helyrdl szarmazéd példanyok
morfologiailag teljesen megegyeznek, de sziikségesnek lattam a madsik moddszerrel valo
vizsgalatot is. Sajnos a nemrég kapott eredmények ugy tiinik technikai hibabol fakadéan nem
hasznalhatok, ezért meg kell ismételni dket. A publikalés tehat ezért tolodik.

6. A kutatasok soran tovabbi, rendkiviil érdekes ,melléktermékként” 2009-ben
megtalaltam két szarazfoldi Polychaeta férget is, a magyar faundra ujkén. El0szor a
Bakonybdl hozott mintakbdl kertilt el a Hrabeiella periglandulata Pizl & Chalupsky, 1984,
egy 1,5 mm hosszu, eldszor Cseh orszagbdl leirt kis féreg (Pizl & Chalupsky 1984). Az
utoébbi idOben tobb Eurdpai orszagban megtalaltak, és mivel felépitése nagyon kiilonleges
napjainkban az érdeklddés kozéppontjaba keriilt. Intenziv ultrastruktaralis és molekularis
bioldgiai modszerekkel probaltdk filogenetikai helyzetét is tisztdzni, a teljes siker azonban
még varat magara (Purschke 1999, 2002, Purshke & Jordens 2007, Rota & Lupetti 1997, Rota
et al. 2001, Jordens et al. 2004, Stuck & Purschke 2005). Mivel ezt az allatot korabbi
kutatdsaim sordn az Alpok-aljan mar 1986-ban megtalaltam, csak nem kozoltem réla
adatokat, most Osszehasonlitdsra Gjra hoztunk be talajmintat Velem kornyékérdl, a Szent-
Vidre vezetd Gt menti biikkdsbdl is. Ennek feldolgozasa soran aztan nemcsak ez a faj kertilt
eld, hanem az eurdpai erdokbdl ismert masik szdrazfoldi polychaeta faj, az ugyancsak
kisméretli (1 mm) Parergodrilus heideri Reisinger, 1925 is. A Németorszagi H.
periglandulata kiilonleges sertéir6l eloszor Jans és Rombke (1989) kozolt scanning
electromikroszkopos képet. Rota megtalalta ezt az allatot Olaszorszagban is, de annak
ellenére, hogy a fénymikrszkdpban a két allat nem mutatott kiilonbséget, az altala kozolt
SEM-képeken a serték teljesen eltérd szerkezetet mutattak (Rota & Lupetti 1996). Késobb,
Purschke (1999), mivel mas németorszagi példanyoknal a sertéknél az olaszorszagi képekkel
megegyezd felépitést tapasztalt, azt feltételezte, hogy Jans és Rombkenél lathato eltérés oka
fixalasi hibabdl adodhatott. Ez felkeltette a figyelmemet és sikeriilt az én magyarorszagi
példanyaimrol SEM felvételeket készittetnem (6. abra). Ezek lényegében megegyeznek az
els6ként Jans és Rombke 4ltal kozolt képekkel. Ezért az a meggydzddésem, hogy két fajrol
van sz0. ldokdzben megtaldltam ezt a férget az erdélyi Gutin hegységben, valamint mindkét
Polychaeta-t Koreai mintakban is (Do6zsa-Farkas & Hong 2010), elhatdroztam, hogy
megoldom ezt a kérdést. Felvettem a kapcsolatokat néhany kilfoldi kollégéaval, akiktdl




kaptam példanyokat Csehorszagbol és Németorszagbol is. Tavasszal, ha jra gytjteni lehet,
remélhetdleg a tipuslelShelyrdl is kapok mintdkat valamint Lengyelorszagbol is. Sajnos a
SEM-vizsgalatok most kezdhetok el, mert kozben a Természettudomanyi Muzeumban a
Sanning Elektromikroszkop elromlott és nemrég sikeriilt megjavittatni. Elkezdddtek a
kiilonb6z6 helyekrdl szarmazé példanyok molekularis bioldgiai (ITS régié nuklearis
szekvencidinak elemzésén alapuld) vizsgalata is. Az alabbi képekkel (4., 5. és 6. abra)
szemléltetem a fent leirtakat.

4. dbra. Mikroszkdpi fotofelvétel: Parergodrilus heideri egészben és a feji rész, nagyobb
nagyitdsban (dg=hati mirigy, mo=sz4jnyilés, ph=pharynx, n=nephridium, mérték=50 um)

5. é&bra. Mikroszkopi fotofelvételek: Hrabeill
fénymikroszkopban (a mérték 50 um

ot

04-Jan-80 013423 WD18.4mm 25.0kV x4.5k 10um

04-Jan-80 013421 WD18

6.abra. SEM fotofelvételek: Hrabeiella periglandulata egészben, a hasi oldal és a serték




7. Egy kiilonos élohelyre, az erdokben 1évé korhadd fatorzsekre kiilonds figyelmet
forditottam, mert két enchytraeida faj: a Bryodrilus ehlersi Ude, 1892 és a Mesenchytraeus
pellicensis Nielsen & Christensen, 1959, koztudottan kedveli ezt az él6helyet. A korabbi
sphagnum-1ap vizsgélataim soran (Ddzsa-Farkas 1990, 1991) leirtam egy uj alfajt és egy fajt,
a Bryodrilus ehlersi glandulosa Dézsa-Farkas, 1990-t és a Mesenchytraeus kuhnelti Dozsa-
Farkas, 1991-t, mivel a fajleirasoktdl egy-egy lényeges bélyegben eltértek. Nevezetesen az
elsé esetben a spermatheca vezetékének kiilsd nyilasanal mirigyeket lehetett megfigyelni, a
leirt fajnal ezek hidnyoztak, a masik fajndl pedig a himivarkésziilék atriumaiba mirigyek
torkollanak, a M. pellicensis-nél ezt a szervet mirigymentesnek, csak egy kiszélesedd
tagulatként tiintették fel. Az eltérések okat mindkét esetben a kornyezettdl elzart kis reliktum-
¢lohelynél lehetséges fajképzddésnek véltem. Az OTKA palydzatok nyujtotta széleskort
gyljtések soran azonban azt tapasztaltam, hogy a kiilonbozd foldrajzi helyekrdl gytijtott
példanyok mind mutattak azokat a bélyegeket, amelyek alapjan az altalam leirt uj alfajt, ill.
fajt elkiilonitettem. Ezért megprobaltam mas orszagokbol (Dénia, Olaszorszag, Németorszag,
Erdély) is mintakat szerezni, ahol a B. ehlersi és a M. pellicensis az ottani fauna tagjaként volt
szamon tartva, az allatokat élve tanulmdnyozni. A vizsgélat sok id6t vett igénybe, mert a
kapott mintakban 1évé férgek sokszor nem voltak megfeleld ivarzasi allapotban (mindkét
fajnal fenndll az a jelenség, hogy a kokonok lerakdsa utin részben vagy egészen
visszafejlesztik ivarszerveiket), tehat meg kellett probalnom tenyészetbe venni dket. Ezen
kiviil, kiilonésen a Mesenchytraeus fajoknal a vastag ¢és mirigyes clitellum nagyon
megneheziti az atrium tanulmanyozasat. A munka sordn azonban meggy6zddésemmé valt,
hogy mindkét esetben azonos fajrol van szg, tehat taxonémiai reviziot kell elvégeznem. Mint
emlitettem a taxondémiai problémdk megoldasidra az ITS vizsgélatok sikeres segitséget
nyujtottak, ezért ezt is el kellett végezniink a biztonsdg kedvéért. Az erre vonatkozd
eredmények 2009 telére késziiltek el, és alatamasztjak a feltételezéseimet (7. abra). igy a
fajreviziok hamarosan kozlésre keriilnek.

521 98 M. pellicensis Olaszo
331 99 M. pellicensis Olaszo
491136 M. kuehnelti Mecsek
3 205 M. pellicensis Bakony
&3 204 M. pellicensis Bakony
100 187 M. pellicensis Vertes

139 M. pellicensis Mecsek
105 B. ehlersi Villany
176 B. ehlersi Nemeto

100

100 | 202 B. ehlersi Bakony
203 B. ehlersi Bakony
241 238 B. ehlersi Gerecse

E. fetida

I L. variegatus

0.1

7. abra. Filogenetika torzsfa az ITS régi6 nukleotid-szekvenciai alapjan (Minimum Evolution, Kimura-
2 parameter, bootstrap replicates: 1000) annak illusztralasara, hogy a Mesenchytraeus pellicensis és a
Bryodrilus ehlersi kiilonbdz6 helyekrdl szarmazo egyedei azonos képet adnak

8. Végil még egy taxondémiai probléma vetddott fel, amelynek megoldédsa is
korvonalazodik. Elokeriilt egy olyan Buchholzia faj, amely a serték elrendezésében
kiilonbozott egy masik, hozza hasonlo faj, a Buchholzia simplex Nielsen & Christensen 1963-
t6l. Mivel egy Spanyolorszagban €16 kolléga (Dr. Riidiger Schmelz) is jelezte nekem, hogy 6



is megtalalta ezt, és mindketten 0j fajnak véltiik, elhataroztuk, hogy a szokésos molekularis
vizsgalatokat is igénybe véve kozdsen fogjuk leirni. A tovabbi morfoldgiai vizsgalatok soran
6 ugy gondolta, hogy ez mégsem 1j faj, csak egy valtozat, én viszont felfedeztem, hogy
valéban nem 1j faj, hanem azonos a Buchholzia subterranea (Cernosvitov, 1937), eddig
kétes fajnak tartott taxonnal, amely eddig csak a tipuslel6helyrdl volt ismert (egy bulgariai
barlangbol). Az ugyancsak nemrég elkésziilt DNS eredmények is azt tAmasztjak ala, hogy ez
egy 6nall6 faj és csak morfologiailag all kozel a Buchholzia simplex-hez (8. dbra). Mivel ez
egy kis fajlétszdma genus, Eurépabol minddssze 4 faja ismert, ezért cikkiinkben ezek
rokonsagi viszonyait is figyelembe kivanjuk venni. Sajnos egy faj, a B. fallax értékeit meg
kell ismételni, hogy biztos képet kaphassunk a molekularis térzsfan. ehhez 0j anyagra van
szlikséglink, ez csak tavasszal valik lehetségessé, igy a téma publikalasa is tolodik.

100 1 157 B. appendiculata Gerecse

100 160 B. appendiculata Gerecse

200 B. subterranea Bakony

100

109! 201 B. subterranea Bakony

| 208 B. simplex Velem
100 | 212 B. simplex Velem

E. fetida

L. variegatus

0.05

8. abra. 3 Buchholzia faj rokonsagi viszonyai a filogenetika torzsfan, az ITS régi6 nukleotid-szekvenciai alapjan
(Minimum Evolution, Kimura-2 parameter, bootstrap replicates: 1000).

9. A taxonémiai munkaban fontos morfolégiai bélyegek jelentoségérol, a
spermatheca fontossagardl egy eldadast is tartottam 2007. &prilisban a Cipruson tartott
,» T hird International Oligochaete Taxonomy Meeting”’-en, amely azutan publikalésra is kertlt
(Dézsa-Farkas 2008).

A munkam soran tapasztaltam, hogy az Oligochaetdknal a taxondémidban eddig
kevéssé figyelembe vett szervek, a metanephridiumok igen nagy valtozatossdgot mutatnak
nemcsak a foldigilisztaknal, hanem az enchytraeiddknal is. Ezért ezek hasznalhatosagat és
jelentdségét egy poszter prezentacidban mutattam be 2009-ben, a ,IVth International
Oligochaete Taxonomy Meeting”-en (Diyarbakir, Torokorszag). Az errdl szolo cikk
»Usefulness of the nephridia in the taxonomy of the family of Enchytraeidae (Annelida:
Oligochaeta)” cimmel 2009. decemberében elfogadasra keriilt, és az  “Advances in
Earthworm Taxonomy IV (Annelida: Oligochaeta)” kotetben fog megjelenni 2010-ben.

10. Elkésziilt a vizsgalt teriilteken gyljtott fajok adatbazisa: amely jelenleg 2582
adatot tartalmaz a kiilonb6z6 fajok eléfordulasarol. Az alkoholban tarolt gyilijtemény 816
fiolabdl all, benniik 2009 példiannyal. Emellett a Dunantali K6zéphegységbdl, a Gerecsébdl,
a Vértesbol, a Mecsekbdl, a Villanyi hegységbdl és az Alpok aljabol gyljtott anyagbol,
festett, targylemezen elhelyezett, euparalba agyazott 63 tartoés preparatumot is készitettem,
Osszesen: 14 enchytraeida faj 84 egyedébdl valamint a 2 Polychaeta 2-2 egyedébdl.

II. Faunisztikai biogeografiai eredmények




Mint emlitettem a vizsgalt hegyekbdl osszesen 74 fajt (12 genusbdl) mutattam ki,
Az alabbi tablazatban tiintettem fel az egyes hegyek faunalistdjat:

Gerecse | Mecsek | Villiny | Bakony | Vértes

Achaeta antefolliculata Do6zsa-Farkas & Boros, 2005

Achaeta affinis Nielsen & Christenseni, 1959

Achaeta sp. "affinoides"

Achaeta eiseni Vejdovsky, 1878

Achaeta pannonica, Gaefe 1989

Bryodrilus ehlersi Ude, 1892

Buchholzia appendiculata (Buchholz, 1862)

Buchholzia fallax Michelsen, 1987

Buchholzia subterranea Cernosvitov, 1937

Cernosvitoviella minor Dozsa-Farkas, 1990

Cognettia glandulosa (Michelsen, 1888)

Cognettia sphagnetorum (Vejdovsky, 1877)

Enchytraeus athecatus Wang, Xie, Liang, 1999

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879 komplex

Enchytraeus bulbosus, Nielsen Christensen, 1963.

Enchytraeus christenseni Dozsa-Farkas, 1992

Enchytraeus coronatus Nielsen & Christensen, 1959

Enchytraeus crypticus Eisen, 1904

Enchytraeus lacteus Nielsen & Christensen, 1961

Enchytraeus luxoriosus Schmelz, 1999

Enchytraeus variatus Bougenec & Giani, 1987

Enchytraeus varithecatus Bougenec & Giani, 1987

Enchytronia christenseni Dozsa-Farkas, 1970

Enchytronia parva Nielsen & Christensen, 1959

Enchytronia sp. "holochaeta"

Fridericia cf. aurita A Issel, 1905

Fridericia cf. aurita B Issel, 1905

Fridericia cf. aurita C Issel, 1905

Fridericia benti Schmelz, 2002

Fridericia bisetosa (Levinsen,1884)

Fridericia brunensis Schaghammersky, 2007

Fridericia bulboides Nielsen & Christensen, 1959

Fridericia christeri Rota & Healy, 1999

Fridericia conculcata Dozsa-Farkas, 1986

Fridericia connata Bretscher, 1902

Fridericia cylindrica Springett,1971

Fridericia eiseni Dozsa-Farkas, 2005

Fridericia galba (Hoffmeister,1843) 2-5 div

Fridericia galba (Hoffmeister,1843) 6-8 div

Fridericia hegemon (Vejdovsky,1878)

Fridericia isseli Rota, 1994

Fridericia lacii Dozsa-Farkas, 2009

Fridericia lenta Schmelz, 2003

Fridericia maculata Issel, 1905

Fridericia maculatiformis Dozsa-Farkas, 1972

Fridericia minor (Friend, 1913)

Fridericia nemoralis Nurminen,1970
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Fridericia nix Rota, 1995
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Fridericia paranemoralis Dozsa-Farkas, 1982 1 0 0 0 0
Fridericia paroniana Issel, 1904 1 1 1 1 1
Fridericia perrieri (Vejdovsky, 1878) 0 1 0 1 0
Fridericia ratzeli (Eisen, 1872) 1 1 1 1 1
Fridericia reducata Ddzsa-Farkas, 1974 0 0 0 1 0
Fridericia regularis Nielsen & Christensen, 1959 1 0 0 1 0
Fridericia rendsinata Dozsa-Farkas, 1972 1 1 1 1 1
Fridericia schmelzi Cech &Doézsa-Farkas, 2005 0 0 0 1 0
Fridericia semisetosa Dozsa-Farkas, 1970 1 1 0 1 0
Fridericia sylvatica Healy, 1979 1 1 1 1 1
Fridericia tubulosa Dézsa-Farkas, 1972 1 1 1 1 1
Fridericia waldenstroemi Rota & Healy, 1999 0 1 0 1 1
Fridericia sp. V16 0 0 0 0 1
Henlea heleotropha Nielsen & Christensen, 1959 0 0 0 1 0
Henlea nasuta (Eisen, 1878) 1 1 0 1 1
Henlea perpusilla Friend, 1911 1 1 1 1 1
Henlea similis Nielsen & Christensen, 1959 0 0 0 1 0
Henlea ventriculosa (Udekem, 1854) 1 1 1 1 1
Marionina argentea (Michelsen,1889) 1 1 1 1 1
Marionina brendae Rota, 1995 1 1 0 1 1
Marionina communis Nielsen & Christensen,1959 1 1 0 1 1
Marionina riparia Bretscher, 1899, 1 1 1 1 1
Marionina rubens Rota, 1995 0 1 0 0 1]
Marionina sexdiverticulata Dozsa-Farkas, 2002 0 0 0 1 0
Mesenchytraeus armatus (Levinsen, 1884) 0 1 0 1 0
Mesenchytraeus pellicensis Nielsen & Christensen, 1959 | 1 1 1 1 1
Stercutus niveus Michelsen, 1888 1 1 1 0 1
osszfajszam: 74 45 52 25 58 40
Polychaeta:

Hrabeiella periglandulata Pizl & Chalupsky, 1984 0 0 0 1 0
faunara uj faj: 6 2 1 0 3 1
leirt uj fajok szama: 4 2 2 1 3 1
leirando 0j fajok szama: 6 0 3 2 1 2
egy helyen fordult csak el6 (20 faj) 2 4 1 11 4

1. Mint lathat6 a legfajgazdagabb a Bakony volt 58 enchytraeida fajjal (11 genusbol)
¢s csak itt fordult eld a Hrabeiella periglandulata szarazfoldi Polychaeta is. Ily mddon
felilmulta a Biikk hegység fajgazdagsagat, amely a talalt 55 fajjal eddig az els6 helyen allt.
Ez bizonyéra koszonhetd a hegység valtozatos habitat felépitésének és a kevésbé degradalt
okoszisztémainak. A masodik helyen a Mecsek all, 52 fajjal, ahol a jelen vizsgalatban
eléfordult 12 genus mindegyike képviselve volt. A Villanyi hegység fajszegénysége (25 faj)
jol magyarazhat6 a hegység ¢élohelyek szempontjabol egységesebb €s szarazabb voltaval. Az
enchytraeidak a nedvesebb talajokat kedvelik, kevés a szarazsagtlird faj, ez magyarazhatja, a
Gerecse ¢s a Vértes esetében a kisebb fajlétszamot €s azt is, hogy mindhdrom utobb emlitett
hegy faundjabol hianyoztak a kifejezetten nedvességkedveld és tobbnyire a savanyubb
talajokat elényben részesitd genusok (Cernosvitoviella és Cognettia) és fajok (pl. a Henlea
similis, H. heleotropha, F. minor). Részben ez az oka annak is, hogy a Bakonyban talaltuk a
legtobb olyan fajt (11 faj), amelyek a most vizsgalt hegyek kozott csak ott fordultak eld.
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2. A magyar faunara nézve 6 uj fajt sikeriilt kimutatni. Az: Achaeta affinis-t és a
Buchholzia subterranea-t a Bakonybol, az Enchytraeus athecatus-t a Gerecsébdl, az E.
crypticus-t a Vértesbol, a Marionina rubens-t a Mecsekbdl és a Fridericia regularis-t a
Gerecsébdl és a Bakonybdl is. A fajok jelentds része (40 %) szélesen elterjedt Europaban és
Magyarorszagon is. Az Eszaki K6zéphegységeinkkel 6sszehasonlitva megéllapithato, hogy 16
faj nem fordult itt eld, a tipikus észak-eurdpai fajok hidnyoznak (Achaeta unibulba
Cernosvitoviella ampullax, C. atrata, Enchytraeus norvegicus, Marionina simillima,
Oconorella cambrensis), ugyanakkor 6 0j fajt és 3 faundra () fajt talaltunk, és két
jellegzetesen mediterran faj, a Marionina brendae és a M. rubens is jelzi a hegyek melegebb
¢ghajlati viszonyait.

3. A kiilonboz6 hegyek faundjanak és kiilonosen az egyes fajok habitatokhoz vald
kotddésének pontos felmérését (annak ellenére, hogy most mar meglehetdsen sok adattal
rendelkezem), ugy gondolom, hogy csak a most folyd OTKA palyazatom [Magyarorszag
enchytraeida (Oligochaeta: Enchytraeidae) faunajanak feltarasa, taxonémiai és zoogeografiai
szintézise III. Jellegzetes sikvidéki erddk és az Oket kisérd gyepek vizsgalata] befejeztével
lenne érdemes elvégezni. Ennek ellenére az Eszaki Kozéphegység kutatisihoz hasonléan
(Doézsa-Farkas 2007), itt is végeztem egy Osszehasonlito statisztikai elemzést a Syn-Tax 2000
(Podani 2001) és a STATISTICA 8,0 program segitségével. Megvizsgaltam egyrészt, hogy a
talalt fajok alapjan a most vizsgélt valamint a korabban kutatott hegyek faundja milyen
mértékben hasonlit egymashoz, masrészt megprobaltam a biotdpokat Osszehasonlitani az
egyes hegyeken beliil.

Megallapithat6, hogy a Dunantuli hegység az enchytraida-faunat tekintve jol lathatéan
elkiiloniil az Eszaki kozéphegységtol és a Bakony faundjahoz legkozelebb allonak a Mecsek
faundja mutatkozik. A fentebb mar vazolt okok miatt érthetdé a Gerecse és a Vértes
egyiittallasa is. A dominans jellegzetes szaraz sziklagyepek okozzdk a Villany és a Sas-hegy
hasonlosagat (9. abra).

Tree Diagram for 12 Variables

investigated mountains
Euclidean distances
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T0r
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Sas-hegy Welem Bakaony Wertes Barzsdny Bikk
Yillany Cserhat Mecsek Gerecse Femplén Watra

9. abra Az eddig vizsgalt magyarorszagi hegyek dsszehasonlitasa az enchytraeida-fauna presentia-absentia
alapjan (STATISTICA 8.0 Stat.Soft.Inc).
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A jelenleg vizsgalt hegyek és a habitatok egyiittes elemzésére 0sszevontuk hegyenként
az azonos ¢l6hely tipusok adatait, nagybetiikkel a hegyek nevének kezddbetiijével, kis betiivel
a habitat tipusokat jelolve, 0sszesen negyven variaciot alakitottunk ki (10. abra).
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10. abra. A kiilonb6z6 hegyekben a habitatok hierarchikus osztilyozasa a fajkészlet alapjan, csoportatlag
modszer (UPGMA) Jule-index alkalmazasaval (binaris adatok) (SYN-TAX 2000).

A tipusok jelolése a kovetkezd volt: a=vizpartok iszapja, vizes parti tormelék; b=patakok, kis
tavak vizpartjdhoz kozel, 1-2 m-re vett mintak; c=rétek; d=égerlapok; f=tiszafas; g=biikkosok;
h=biikk-elegyes erdok; i=gyertyanos-elegyes erdok; k=gyertyanos-tolgyesek; I=molyhos- ¢és
kocsanyos-tolgyesek; m=szelidgesztenyés; n=korises sziklaerdok; o=puhafa-ligeterdd;
p=lucos; g=erdei fenyves; s= mész- és dolomit sziklagyepek; t=korhadt fatorzsek.

A habitatok hasonlosagat vagy elkiiloniilését is megvizsgalva az 6sszevonasbol adédo
40 variacio figyelembevételével azonban megéllapithatd, hogy sem az egyes hegységek, sem
az egyes habitatok — kivéve a vizes talajmintakat ) — nem kiiloniilnek el élesen egymastol (10.
abra piros korvonal). Ennek bizonyara az az oka, hogy az eléfordulé fajok tobbsége szélesen
elterjedt a hazai faunaban. A feltételezheto kiilonbségek kimutatasat nagyban fogjak segiteni a
folyamatban 1évd, fentebb mar emlitett vizsgalataim, valamint a régebbi kutatdsaim (pl.
Balaton parti, Fert6-Hansag, Tisza-part, stb.) eredményeinek az analizisbe vald bevonasa is. A
végleges értékelésnél  feltételezhetden  segitséget nyujthat majd a  talajtipusok
figyelembevétele is. Ehhez, az id6kozben a META- adatbazissal (Dr. Horvath Ferenc
tudomanyos munkatars segitségével) kialakitott kapcsolat révén tovabbi adatokhoz juthatok.

Az egyes hegyek kiilonb6z6 éléhelyeinek dsszehasonlitdsa pedig a kdvetkezd képeken
(11, 12. abra) lathato elkiiloniiléseket mutatta:
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11. &bra az enchytraeida fauna 6sszehasonlitdsa: A= a Bakony és B=a Mecsek kiilonboz6 habitatjaiban
hierarchikus osztalyozassal (STATISTICA 8.0 Stat.Soft.Inc)
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12.4bra az enchytraeida fauna 6sszehasonlitasa: A= a Gerecse, B=a Vértes és C= a Villanyi hegység kiilonb6z6
habitatjaiban hierarchikus osztalyozassal (STATISTICA 8.0 Stat.Soft.Inc.)

A tapasztalat alapjan kialakitott szubjektiv képet leginkabb a Bakony esetében kapott
abrazolas tlikrozi (11A. abra). A vizparti teriiletek (a és b) élesen elkiiloniilnek a tobbitdl, a
biikkdsok (g), biikk-elegyes erddk (h) és a gyertyanos-tdlgyesek (k) is egységes csoportot
alkotnak. A rétek (c) pedig a gyertydnos vegyes lombos erddkkel (i) mutattak kozelebbi
kapcsolatot. A varttdl eltérden a régi tiszafas (Szentgal) (f) faundja belesimult a tobbibe,
valészintileg a meredek lejté meglehetdsen szaraz talajviszonyai miatt a sziklagyepekkel (s)
mutat rokonséagot.

A Mecseknél (11B. abra) érdekes modon leginkabb a rét faundja (c) kiilonilt el a
tobbitdl. A Gerecsében (12A. dbra) szintén a vizes minta (a, b, d), a Vértesnél (12B. dbra) a
gyertyanos vegyes lombos erdd (i), a gyertyanos-tdlgyes (k) és a rét (c) fajosszetétele, a
Villanyi hegységnél (12C. abra) pedig az elegyes gyertyanos lombos erdd (i) kiiloniil jobban
el a tobbitdl.

Kitekintés

A kutatasok eredményeképpen a tudomanyra nézve €s a magyar faunara nézve is tjabb fajok
keriiltek eld, bdvitve a hazai enchytraecida-faunaképet. Az adatok segitenek, hogy minél
sz¢lesebb kortien megismerjiik az egyes fajok elterjedésének hatarait, és mindazokat a
biotopokat amelyeket elonyben részesitenek. Az eddigi eredmények jelentds részét alkotjak a
felmeriilé taxonomiai problémdak, amelyek csak most jutottak végsd fazisukba, ill. egyes
témaknal sajnos technikai okok miatt még néhany ismétld vagy kiegészitd vizsgalatot kell
elvégezniink A kozeljovében (néhdny honap) meg fog torténni ezek publikdldsa is. A terveim
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szerint pontos biogeografiai értékelés azonban majd csak a hazai "'fehér foltok", a tervbe vett
sikvidéki teriiletek ¢és mas geografiai vidékek faundjanak feltdrasa utan kovetkezik, a
magyarorszagi enchytracida-monografia megirasaval egy idében Ehhez sziikséges még a
Karpatok teljesebb korti faunafeltardsara is. Ilyen irdnyt munka is megindult, 2005-t6] az
erdélyi Gutin és Bihar-hegységekbdl hozott, ill. kapott mintak feldolgozasaval.
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