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Megnyito: Dévai Gyorgy professor emeritus, a DAB Biologiai és Kornyezettudomanyi
Szakbizottsaganak tiszteletbeli elnoke (9:00-9:10)

Molekularis taxonomia, filogenetika és filogeografia — modszerek és lehetoségek

Kis Olga, Felfoldi Tamés, Gyulavari Hajnalka Anna, Szalay Petra Eva, Miskolczi Margit,
Szabo Laszlo Jozsef, Marialigeti Karoly, Dévai Gyorgy: A molekularis vonalkodolas és a
morfometriai elemzés viszonya a szitakotéknél. (9:10-9:30)

Toth Janos Pal, Varga Zoltdn, Bereczki Judit: Hogyan segitheti a mito-nuklearis
diszkordancia és a Wolbachia fert6zottség vizsgalata a filogeografiai kutatasokat? (9:30-
9:50).

Bereczki Judit, Pecsenye Katalin, Varadi Alex, Varga Zoltan és Toth Janos Pal: A
fajképzOdés eltérd fokozatai két Maculinea faj példajan (9:50-10:10)

Diszkusszié (10:10-10:20)

Sztyeppei fajok molekularis taxonomiaja és filogeografiaja

Barina Zoltan, Pifké Daniel, Somogyi Gabriella: Sztyeppei novényfajok nyugati
perempopulécidinak taxonomiai helyzete.(10:20-10:40)

Sramké Gabor: Sztyeppei novények filogeografiaja -- eldors vagy hatvéd? (10:40-11:00)
Fehér Zoltan, Sramk6é Gabor, Toth Janos, Deli Tamas, Lukasz Kajtoch: A Pannon csiga
(Caucasotachaea vindobonensis) glacialis refugiumteriileteinek és elterjedés-torténetének
feltarasa (11:00-11:20)

Racz Rita, Toth Janos Pal, Bereczki Judit, Sramké Gébor, Fiilop Attila, Barta Zoltan:
Genetikai differencidlodast befolyasolo tényezdk egy ropképtelen bogarfaj, a nagyfejii csajko
(Lethrus apterus) esetében. (11:20-11:40)

Németh Attila, Barany Annamaria, Csorba Gabor, Pazonyi Piroska, Magyari Enikd, Palfy
Jozsef: Elveszett sztyeppei emldsfajaink -A Karpat-medence sztyeppei Okoszisztémajanak
valtozasai a holocén soran.(11:40-12:00)

Cserkész Tamés, Laczké Levente, Toth Janos Péal, Sramko Gabor: A csikos szdcskeegér
fajcsoport eurazsiai filogeografiaja (12:00-12:20)

Diszkusszié (12:20-12:30)

Sziinet
Molekularis diverzitas a karpati-balkani régioban, taxonomia, filogenetika, filogeografia

Barina Zoltan, Pifké Daniel & Somogyi Gabriella: Balkani endemizmusok eredete és
taxonomiaja. (13:30-13:50)

Gyorgy Zsuzsanna ¢és Hohn Maria: Refigiumok nyomai két alpesi faj molekularis
mintazataban? (13:50-14:10)

Toth Endre Gyorgy, Vendramin Giovanni Giuseppe, Bagnoli Francesca, Kobolkuti Zoltan
Attila, Hohn Maria: Filogeografiai és adaptacios mintazat a kozép-kelet-eurdpai erdeifeny6
(Pinus sylvestris L.) populaciokban. (14:10-14:30)



Németh Csaba, Papp Nora, Jana Bila, Hohn Maria: Sorbus fajkeletkezés triparentalis
hibridizacioval a Déli-Karpatok és az Erdélyi-szigethegység teriiletén. (14:30-14:50)
Pecsenye Katalin, Toth Janos, Bereczki Judit, Szolnoki Noémi, Varga Zoltan: A genetikai
variabilitasra hatd evolucios erék eltéré idésikjai. Esettanulmany a Parnassius mnemosyne
karpat-medencei populacioirol. (14:50-15:10)

Antal Laszlé, Laszl6 Brigitta, Petr Kotlik, Mozsar Attila, Czeglédi Istvan, Oldal Miklos,
Kemenesi Gabor, Jakab Ferenc, Nagy Sandor Alex: Bihari marna (Barbus biharicus) a
Karpat-medence 1j halfaja. (15:10-15:30)

Voros Judit: A Kéarpat-medence, mint jégkorszaki menedékteriilet farkos kétéltiiek szamara.
(15:30-15:50)

Németh Attila, Varga Zoltin, Homonnay Zalan, Krizsik Virag, Czaban Dévid, Csorba
Gabor: Jégkorszaki klimavaltozasok okozta fajképzddés és adaptiv radiacié: A Karpat-
medence ¢és a Balkan foldikutyainak filogeografiaja. (15:50-16:10)

Diszkusszié (16:10-16:20)

Varga Zoltan professor emeritus, az MTA BTO diverzitasbioldgiai bizottsaganek
elnoke: Zarszo (16:20-16:30)



Az eldadasok osszefoglaldi

Kis Olga, Felfoldi Tamas, Gyulavari Hajnalka Anna, Szalay Petra Eva, Miskolczi Margit,
Szab6 Lasz16 Jozsef, Mérialigeti Kéroly, Dévai Gyorgy:
A molekuléris vonalkodolas €s a morfometriai elemzés viszonya a szitakotoknél

Meggy6zodésiink szerint a fajok, sot gyakran az alfajok pontos azonositdsa képezi a
kiindulopontjat és az alapjat a sziinbiologianak, s igy a biodiverzitds feltardsara ¢és
megorzésére iranyuldé munkéanak. A magyarorszagi szitakoté-fauna revizidja soran néhany
nemzetség, faj és alfaj esetében kétségek meriiltek fel besorolasuk helyességét illetden.
Taxonomiai helyzetiik tisztazasara torekedve a hagyomanyos morfometriai és az (j DNS
vonalkodolasos eljarasok egylittes alkalmazasaval igyekeztiink megoldast keresni a besorolas
vitatott kérdéseire. Ennek a populécios szintl feltdro-elemz6 munkanak a tanulsagait kivanjuk
eléadasunkban bemutatni, elsésorban a Chalcolestes nemzetség és két hazai képviseldje (C.
parvidens, C. viridis), ill. a savos szitakoté (Calopteyx splendens) esetében végzett
vizsgalataink példajan.

Toth Janos Pal, Varga Zoltan, Bereczki Judit:
Hogyan segitheti a mito-nukleéris diszkordancia és a Wolbachia fertézottség vizsgalata a
filogeografiai kutatdsokat?

A biogeografia eszkoztara jelentdsen boviilt az elmult évtizedekben. A modern DNS-alapu
filogeografia, a sokvaltozos morfometria, a tavérzékeléses modszerek és az elterjedés
modellek kombinalasa egyre pontosabb és részletesebb ismeretekhez vezetnek a fajok
elterjedésének torvényszerliségeivel €s azok torténetiségével kapcsolatban. A magi és a
mitokondridlis DNS-ben mutatkoz6 eltérd mintdzatok sokszor megnehezitik a vizsgalt
objektum torténetének rekonstrudlasat €s ramutat arra hogy miért sziikséges magi ¢és
mitokondrialis régiok egylittes vizsgalata. Raadasul a mito-nuklearis diszkordancia jelenségét
szdmos tényez0 okozhatja. Ilyen pl. a mitokondrialis DNS adaptiv introgresszidja, a
hibridzona elmozgasa, Wolbachia fertézés, a néhany leggyakoribbat emlitve. Azonban olyan
esetekben amikor a fennalld ellentmondas oka tisztazhato, segitheti a multban lejatszodott
események rekonstrualasat.

Az utobbi években intenziv vizsgalatok folytak a Melitaea phoebe fajcsoport kapcsan,
amelynek koszonhetden szamos kordbban vitatott kérdésre kaptunk valaszt. A fajcsoport
Melitaea ornata és M. phoebe palearktikus 1éptékii, tobbszintli genetikai vizsgalata meglepd
eredményekkel zarult. Bar ezek a fajok nem a legkdzelebbi rokonok a fajcsoporton beliil,
ennek ellenére a DNS-ben mutatkozé mito-nuklearis diszkordancia egyértelmiien bizonyitja a
két faj 6si hibridizaciojara, ugyanakkor vildgossd teszik azt is, hogy jelenleg nincsen
génaramlas kozottik. A jelenleg folyod hibridizacid hianyat a két faj drasztikusan eltérd
Wolbachia fert6zottségi szintje is alatamasztja. Eredményeink azt mutatjak, hogy a két faj az
utolso glacidlis utan eltérd refugidlis teriiletekrdl népesitette be Gjra a Karpat-medencét: a M.
ornata az Appennini-félszigetrdl, mig a M. phoebe a Balkan-félszigetr6l. A M. ornata
esetében éppen a mito-nukleéris diszkordancia jelensége teszi kiilondsen robusztussa a jelen
vizsgalat eredményit.



Bereczki Judit, Pecsenye Katalin, Varadi Alex, Varga Zoltan és Toth Janos Pal:
A fajképzddés eltérd fokozatai két Maculinea faj példajan

Szamos fajnak vannak Okotipusai illetve foldrajzi rasszai. A rovarok esetében ezeknek a
megléte Osszefiigghet a kiilonb6z6 tapndvény- vagy gazdahasznalattal, ami eltérd éldhely
preferenciaval illetve fenologiaval parosulva stabilizalédhat, €s tartds elszigeteltség esetén
fajkeletkezéshez vezethet. Ezeknek a fajon beliili dinamikus egységeknek az azonositasa
természetvédelmi szempontbol is jelentds, egyben rendkiviil nehéz feladat is, és kizardlag
kiilonboz6é modszerek egyiittes alkalmazasaval lehetséges. Ilyen komplex vizsgalatokat
végeztiink a szocialparazita életmodia Maculinea hangyaboglarkak két faja esetében. Régota
vitatott kérdés, hogy a Maculineaalcon eltérd tapndvényeket hasznald, ebbdl adodoan eltérd
¢lohely preferenciaju illetve fenoldgidju formai milyen szinten kiiloniilnek el egymastol, a
fajkeletkezésnek milyen szintjén allnak. A Maculinea arion szintopikusan is el6forduld
fenoldgiai formai esetében hasonld kérdés meriil fel. Ezt a problémat jartuk koril részletes
genetikai, morfometriai és  Okologiai vizsgalatok révén, kiegészitve azokat a
hangyaboglarkdkban is el6forduld intracellularis baktériumok tanulményozasaval, melyek a
rovar evolucio6 0j tavlatait nyitjdk meg. Kutatasunk alapjan kidertiilt, hogy a vizsgalt fajok a
speciacio eltérd stadiumait képviselik: mig a Maculinea alcon eltéré formai megmaradnak az
okotipusok szintjén, addig a Maculinea arion fenologiai formaira vonatkozd vizsgalati
eredmények folyamatban levd fajkeletkezési eseményre utalnak.

Barina Zoltan, Pifko Daniel, Somogyi Gabriella:
Sztyeppei ndovényfajok nyugati perempopulacidinak taxonémiai helyzete

Munkdnk sordn olyan széles elterjedésii,diszjunkt araval rendelkezé fajcsoportokat
vizsgaltunk, melyeknek a kelet-ecurdpai sztyepp zoénan kiviil, elszigetelt balkani és alpesi
populacidi vannak.

A Gymnospermium nemzetség dombvidéki, alacsony hegyvidéki fajokat foglal magaban,
melyek Kelet-Azsiatol Dél-Eurdpaig elterjedtek. Eurépaban rendkiviil ritkak, a Kaukazusban,
a Fekete-tenger mellékén és a Balkan-félszigeten fordulnak eld elszigetelt populacidkban,
melyeket harmadiddszaki reliktumoknak tartanak. Az ismert eurdpai populaciokat eleinte a G.
altaicum-mal azonositottak, majd az izolalt eléfordulasok mind-mind Gj neveket kaptak. A
morfologiai alapon elkiilonitett G. scipetarum és G. maloi populaciéi egyetlen morfologiai
bélyegben vagy bélyegkombindcioban sem kiiloniilnek el egymastdl, melyet AFLP-
eredményeink is megerdsitenek. ITS és plasztid szekvencidk alapjan két leszarmazasi févonal
kiilonithetd el, egyikben a kaukazusi G. smirnovii és a Nyugat-balkani G. scipetarum,
masikban a Dél-ukrajnai G. odessanum ¢és a peloponnészoszi G. peloponnesiacum talalhato.
Utobbi 4g tartalmazza a Kozép-Azsiai G. altaicum-ot is. A két ag 3.8 millio éve valt el
egymastol azon beliil a targyalt eurdpai taxonok 1,7 illetve 2,6 milli6 éve fejlédnek kiilon. A
G. odessanum ¢és G. peloponnesiacum elvalasa csak 0,4 mig a G. scipetarum és G. maloi
elvalasa 0,2 millié évre datalhatdo. Mindez Osszhangban 4ll a nemzetség vizsgalt taxonjain
beliil kimutathato teljes morfologiai homogenitassal: kiilonbség csak a G. scipetarum és G.
smirnovii vonal egyedeinek robusztussagaban talalhato, szemben a G. peloponnesiacum és G.
odessanum alacsony termetével, mig a vizsgalt populaciok minden mindségi bélyegben
megegyeznek. Mindezek alapjan el kell vetniink azt a feltételezést, hogy a Gymnospermium
el6fordulasok Europaban harmadiddszaki reliktumok lennének, jelenlétiik ennél sokkal
fiatalabb és a populaciok elszigetelddése a pleisztocén iddszakara tehetd.

A Chamaecytisusnemzetségen beliil, mely az eurdpai erdds-sztyepp zoOnaban altalanosan
elterjedt harom egymastol elszigetelt, endemikusnak tartott faj rokonsdgi viszonyait



vizsgaltuk.Morfologiai vizsgalataink alapjan feltételeztik, hogy a nyugat-pontuszi
sztyeppteriileten é16 Ch. graniticus, az Alpok clbterének xeroterm gyepeiben gyakori Ch.
purpureus, és az észak-alban szerpentin-sztyepp vegetacioban el6forduld Ch. mitrushii
egymassal kozel rokon taxonok. AITS-vizsgalatok ezt a feltételezést megerdsitették: a Ch.
purpureus-tés a Ch. mitrushii-t egy pontmutacioévalasztja el egymastol a Ch. graniticus-t
pedig 4, illetve 5 pontmutéaciovalasztja el a masik két taxontol. A vizsgalt fajok kézott jelentds
morfologiai és molekularis eltérések nem mutathatéak ki, morfologiai alapon csak a Ch.
graniticus kiilonithet6 el a masik két fajtol. Ezzel szemben ez a harom faj jol elkiilonithet6 a
Chamaecytisus nemzetség mas fajaitol, melyekkel természetes koriilmények kozott hibrid-
képzbddést se figyeltek meg, igy ez a harom taxon 6nalldé csoportot alkot a Chamaecytisus
nemzetségen beliil. A fajcsoport diszjunktaredval rendelkezik. A vizsgalt taxonok specialis
szituaciokban,endemizmusokban és sztyeppei elemekben gazdag tarsuldsokban fordulnak eld.

Sramké Gabor:
Sztyeppei novények filogeografiaja -- eldors vagy hatved?

Az eddigi tudasunk szerint a sztyeppei ¢lovilag — kovetve a fajgazdagsag keletrél nyugati
iranyba torténé csokkenését — egy kelet-nyugati iranya terjedést mutatott, azaz keleti
refugiumbol keriiltek sztyeppei fajok a Karpat-medence flordjaba, és valtak itt féltett sztyepp-
reliktumainkka. Az MTA Bolyai palydzatom soran ezt a feltételezést szerettem volna tesztelni
tobb sztyeppei novényfaj filogeografiai mintdzatdnak 6sszehasonlitasaval. Eddig a volgamenti
hérics (Adonis volgensis), a tatogo kokorcesin (Pulsatilla patens) és a bokold zsalya (Salvia
nutans) eldzetes eredményei valtak ismertté, melyek azonban ellent mondanak a fenti, széles
korben elfogadott florafejlddési hipotézisnek. A volgamenti hérics négy DNS-lokuszon
alapulo filogeografiai képe két nagy csoportot mutat az aredn: egy nyugatit és egy keletit,
melyek kozott kb. a Don-Volga mente jelenti a valasztovonalat. A nyugati csoporton beliil a
Karpat-medencei mintak kissé elkiiloniilnek a pontuszi sztyeppekrél (Ukrajna, Moldavia,
Romania) szdrmazo mintaktol. A tatogd kokorcsin plasztisz miniszatelliteken (un. VNTR-
markeren) alapuld genotipizaldsa azt mutatta, hogy az erdélyi (reliktum)populaciok messze
feliilmuljak valtozatossagban a pontuszi €s baltikus areardl szdrmazokat, mely utobbiakat egy
mikroszatellit lokuszokon alapuld vizsgdlata azt mutatta, hogy a Karpat-medencébdl
szarmazo6 populaciok populacidgenetikai jellemzdi 0sszevethetdek az area kdzponti részérdl
szarmaz6 orosz populécidéval, sot, a ,hatso széli” (rear edge) populaciok jellegzetességeit
mutatjak. Mindezen eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a Karpat-medence
jelentds szerepet jatszhatott, mint a sztyeppei ndvények refigiuma, és — legaldbbis a
sztyepzona nyugati felében — fontos szerepet jatszhatott ennek a biogeografiai zonanak a
kolonizéciojaban.

A Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij (BO/00001/15) timogatisaval késziilt.

Fehér Zoltan, Sramk6 Gabor, Toth Janos, Deli Tamas, Lukasz Kajtoch:
A Pannon csiga (Caucasotachaea vindobonensis) glacialis refugiumteriileteinek és elterjedés-
torténetének feltarasa

A sztyepplako gerinctelen kozosségek elterjedéstorténetérél meglehetésen keveset tudunk. A
meglévo kevés ismeretiinket is leginkdbb rovarok (féleg bogarak és lepkék) révén szereztiik,
mikdzben mas csoportok, tobbek kozott a puhatestiiek is erdsen alulkutatottak, annak ellenére,



hogy néhany nagy fajszamu csaladjuk révén a csigak jelentésen hozzajarulnak a sztyepplakod
kozosségek diverzitasahoz.

Az elterjedése és habitat preferencidja alapjan tipikus sztyepplakonak gondolt pannon csiga
(Caucasotachea vindobonensis) egyike a legszélesebb elterjedésti eurazsiai csigafajoknak.
Elterjedési terillete a Német-Lengyel siksagtol és a Keleti-Alpoktdl egészen az Eszak-
Kaukazusig terjed és a sziikebb értelemben vett sztyepp- és erddssztyepp teriileteken kiviil
patak- és folyovolgyek mentén a Kaukazus, a Karpatok, a Dinari-hegység és a Keleti-Alpok
hegylébi teriiletére is behatol. A pillanatnyi aredja €s teriileti gyakorisdgai alapjan pannon
vagy nyugat-podoliai eredetiinek gondoltak, ugyanakkor a legkozelebbi rokonai mind a
Kaukazus teriiletérdl ismertek. Maximum entropian (Maxent) alapuld elterjedés modellel
harom potencialis refugidlis teriilet sikeriilt azonositanunk: egyet a Balkdn nyugati részén,
egyet a Fekete-tengert6l nyugatra és egyet a Kaukazus kérnyékén. A mitokondrialis citokrom
oxidaz (COI) génfragment alapjan rekonstrudlt torzsfa legbazalisabb szétvaldsa molekularis
ora becsléssel 100-150 ezer évvel ezelbttre, nagyjabdl a Riss—Wiirm interglaciélis idejére
tehetd. A maximum likelihood moédszeren alapuld elterjedéstorténet rekonstrukcid szerint
ezek a genetikai vonalak a Wiirm eljegesedést kiilon refugiumokban vészelték at, melyek
kozil az egyik szinte biztosan a Balkanon volt, a masik pedig vagy a Balkan egy masik részén
vagy a Karpat-medencében lehetett. A feltételezett refugiumteriiletek ennél pontosabb
lokalizacioja azért nem lehetséges, mert a csigakhoz képest viszonylag nagy vagilitdsuknak
koszonhetden az intraspecifikus diverzitas térbeli mintazata eléggé dsszemosodott a holocén
expanzi6 alatt, st ezt feltételezhetden késobb még ember-altali transzlokéciok is tetézték.

Az azonban nagy bizonyossaggal kizarhat6 hogy a pannon csiga elterjedéstorténete a
sztepplako novényfajok koziil sokakra jellemz6 glacidlis expanzio — interglacialis kontrakcio
modellt kovetné, és azt is jo okkal feltételezhetjiik, hogy glacialis refigiumai egyaltalan nem
sztyeppei ¢€lohelyek, hanem hegylabi teriiletek patak- és folyovolgyei voltak. Az, hogy
jelenleg jobbara sztyeppi ¢élohelyeken taldljuk meg azért lehet, mert tdg Okologiai
tlir6képességének koszonhetden ezeket az €¢ldhelyeket is be tudta népesiteni holocénkori area
expanzidja sordn. Vagyis, eredményeink alapjan gy néz ki, hogy ellentétben a korabbi
vélekedéssel, ez a faj nem tekinthetd elsddlegesen sztyepplakonak.

Racz Rita, Toth Janos Pal, Bereczki Judit, Sramké Gébor, Fiilop Attila, Barta Zoltan:
Genetikai differencidlodast befolyasolo tényezOk egy ropképtelen bogarfaj, a nagyfejii csajko
(Lethrus apterus) esetében.

A Geotrupidae csaladba tartozo nagyfejii csajké (Lethrus apterus)agenusz tobbi tagjaval
ellentétben nagy elterjedési teriiletli faj. Kelet-Eurdpatol egészen a Don folydig megtalalhato,
elterjedésének nyugati hataradt Magyarorszagon éri el. A nagyfejii csajkd kordbban gyakori
volt hazankban, és kartevoként tartottdk szamon, azonban az egyre intenzivebbé valo
mezdgazdasagi tevékenységnek koszonhetden egykori él6helyei jelentdsen feldarabolodtak. A
fragmentalt taj egyes €l0helyfoltjai csak kis 1étszamu allomanyokat képesek fenntartani, ami a
genetikai valtozatossag csokkenésének irdnyaba hat. Ugyanakkor az egymastol elszigetelt
¢l6hely foltok kozotti génaramlas esélyét csokkenti, hogy a faj limitalt diszperzios képességt,
ropképtelen, ami viszont a populaciok kozotti kiillonbségek felhalmozddasahoz, azaz genetikai
differencialodashoz vezethet. Eppen ezért vizsgalataink soran variabilis mikroszatellit
lokuszok segitségével tarjuk fel a genetikai valtozatossdg mértékét, illetve a
populéciostruktirat befolyasold tényezdket. Eredményeink nagymértékben hozzajarulhatnak
ennek a Magyarorszagon nemrégiben védetté nyilvanitott fajnak a megdrzését célzo
természetvédelmi kezelések megalapozasahoz.



Németh Attila, Barany Annamaria, Csorba Gabor, Pazonyi Piroska, Magyari Eniko, Palfy
Jozsef:

Elveszett sztyeppei emlésfajaink -A Karpat-medence sztyeppei 6koszisztémajanak valtozasai
a holocén soran

Az Okoszisztémak atalakulasa és a fajok eltlinése alapvetden természetes folyamat, mely a
pleisztocén (jégkorszak) sorozatos globalis klimavaltozasai soran tobbszor bekdvetkezett a
Karpat-medencében. Szamos kutatds irdnyul példaul a pleisztocén-holocén atmenete soran
végbement ,megafauna-kihalds” tanulmanyozasara. Azonban a holocén (foldtorténeti
jelenkor) emléskozosségek valtozasai sokkal kevésbé kutatottak. A szakirodalom attekintésén
alapuld vizsgalatunk soran elsé izben Otvoztiik az archacozoologia és a paleontologiai
eredményeit, a torténeti forrasok adataival, hogy minden eddiginél atfogobb képet kapjunk a
holocén sordn a Karpat-medencében bekdvetkezett emlds kihaldsokrol. Az igy Osszedllitott
adatbazis alapjan, a holocén sordn mintegy tucat emldsfaj tiint el a Karpat-medencébdl;
zavardsra €rzékeny sztyeppei kisemldsok, nagytestli novényevok és nagyragadozok. Mivel
kihalasuk idOpontjai semmiféle ismert klimatikus vagy vegetacids valtozassal nem mutatnak
egyezést, ugyanakkor az emberi torténelem valtozasaihoz jol kapcsolhatok, feltételezziik az
emberi hatds elsédleges szerepét. A térségbdl kihalt fajok zome a nyilt, fiives élohelyekhez
kothet6. A sztyeppei Okoszisztéma karakterisztikus fajainak tobb mint a fele kipusztult a
rézkor-bronzkor atmenetének iddszakaban, ami a Kérpat-medence fiives 0koszisztémainak
drdmai 4talakulasat vonta maga utdn. Az eredmények ravilagitanak arra, hogy okologiai
szempontbol nézve, milyen drasztikus mértékben alakult at a Karpat-medence természetes
Okoszisztémaja a holocén soran, valamint, hogy a prehistorikus civilizdciok milyen jelentds
szerepet jatszottak e valtozasok soran.

Cserkész Tamas, Laczko6 Levente, Toth Janos Pal, Sramké Gabor:
A csikos szocskeegér fajcsoport eurdzsiai filogeografiaja

Az eurazsiai csikos szocskeegér fajcsoport (Sicista subtilis s.1.) elterjedése végightizodik az
eurdzsiai sztyeppzona kozépsd és nyugati részén; a Bajkal-to melletti enklavét nem tekintve
az Altaj-hegységtdl huzodik a Karpat-medencéig, mindvégig a sztyeppei dvezetben maradva.
Emiatt idedlis modellszervezet a sztyeppe filogeografiai viszonyainak megértéséhez. Az
utobbi években sikeriilt mintat gytijteniink a fajcsoport teljes aredjardl, melyet molekularis
filogenetikai megkdzelitésbdl  vizsgaltunk. Két genombdl szarmazé DNS-régiot
szekvenaltunk: a mitokondriumban kodolt teljes citokrom-b (CytB) gént és az ahhoz
kapcsolodo kontroll régié (CR) elsd felét; valamint a sejtmagban kodolt IRBP-gént. Ezen
génszakaszok molekularis filogenetikai elemzésével, ideértve molekuldris datalast is,
felderithetd volt az 4rea filogeografiai szerkezete és hozzavetdleges iddbelisége. A
legfontosabb elvalas a fajcsoporton beliil két nagy részre osztja a taxonokat: egy nyugati
részre, mely hazanktol a Donig tart, és ahova a magyar szocskeegér (Sicista trizona) és
Nordmann-szdcskeegere (S. nordmannii) tartozik, illetve egy keleti részre, amely a Donon tali
teriiletektdl az Altaj-hegységig huzodik, és Severtzov-szocskeegerét (S. severtzovi) €s a csikos
szocskeegeret (S. subtilis s.str.) foglalja magaban. Ez a legfébb elvalas kb. 3,8 millid éves
lehet, ami a sztyeppei arean beliili nagyon régi elkiiloniilésre utal. A nyugati vonalon is igen
régi a két faj elkiiloniilése, ami kb. 3 millié éve kovetkezett be, mig a keleti vonalon fiatalabb
az elkiiloniilés (kb. 1,2 millié éves). Tovabbi érdekességet jelent, hogy a mintdk szigor
nyugat—keleti iranya elkiiloniillés mentén helyezkednek el az alcsoportokon beliil, ami
Osszességében nyugat—keleti iranyu terjedést valosziniisit. Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy a



fajcsoport kozos 6se valahol az area nyugati végén alakult ki, és egy jelentds, akkor fennalld
foldrajzi akadaly két oldalan izolalddott egymastol. A nyugati fajok két csoportja koziil az
egyik a Karpat-medencében, a masik az attol keletre 1étrejott sztyeppen kolonizalt. A keleti
fajok pedig — esetleg a Kaukézus E-i eléterébél — a Volga jobb, majd bal parti sztyeppéit
népesitették be nyugatrol keletre haladva.

SG munkajat a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/00001/15) tdmogatta.

Barina Zoltan, Pifk6 Daniel & Somogyi Gabriella:
Balkani endemizmusok eredete és taxondmiéja

A Balkdn mint glacidlis reliktumteriilet és biodiverzitasi gocpont kiemelkedik
endemizmusainak nagy szaméval. Nehéz azonban maguknak az endemizmusoknak a
kortilhatarolésa is, igy lehetséges, hogy kiilonb6zé megkozelitések alapjan a Gordgorszagban
eléforduld endemikus névényfajok nagy szorast mutatnak (419-1462).

Munkank sordn szamos, a Balkan teriiletérdl leirt, igen sziik elterjedésli, hianyosan ismert
novényfaj leszarmazasi viszonyait tartuk fel, tisztazva ezzel csoporton beliili pozicidjukat és
altalanos érvényli informacidkat nyerve a balkdni endemizmusok kialakuldsanak
folyamataira; ezek koziil mutatunk be néhéanyat.

Legkonnyebb dolgunk latszolagos endemizmusok esetében van, amik olyan, a tudomany
szdmara leirt novényfajok, melyekrdl pusztdn tipusanyaguk vizsgélata alapjan nagy
bizonyossaggal allithatjuk, hogy nem lokalis endemizmusok, hanem szélesebb elterjedésii
fajok populacidi, esetleg szokatlan megjelenésti egyedei; igy vildgitottunk ra, hogy az
Achillea lurensis, Campanula latifolioides, Genista albanica, Medicago coerulescens and
Seseli angustum mind korabban is ismert fajok szinonim elnevezései.

Egy olasz kertész, P. L. Giuseppi 1929-ben ¢és 1930-ban kertekben meghonosithatéd
hegyvidéki novények utan kutatott Albaniaban. Az & gylijtésébdl irta le W. B. Turrill g
fajként a Scilla albanica-t 1932-ben, amir6l a késdbbickben nem hallunk, taxondmiai
helyzetérdl csak talalgatasok vannak, tobbnyire a Peloponnészosz déli részén endemikus S.
messeniaca szinonimjanak tartjak. Vizsgalataink kimutattdk, hogy a Scilla albanica Eszak-
Albania szerpentin hegyvidékeinek egy morfologiailag és genetikailag is jol elkiiloniild
endemizmusa, mely a Nyugat-balkani Scilla litardierei-vel mutat rokonsagot.

Hasonloan a feledés homalyaba mertilt a Chrysanthemum albanicum, melyrél 1931-es leirasa
Ota nem tudtunk semmit; sét, a faj egyetlen példanya megsemmisiilt a II. vilaghabortaban.
Hovatartozasaval kapcsolatban mar a leiro, Friedrich Markgraf is bizonytalan volt, ugyanis
jellemezése szerint egy Chrysanthemum, amely tigy néz ki, mint egy Achillea. Annyit lehetett
rola sejteni a nemzetség késobbi revizidja alapjan, hogy biztosan nem a Chrysanthemum
nemzetségbe tartozik, amiben az egyéves, ép levelll fajok maradtak. 2011-ben F. K. Meyer
egy masik alban hegységbdl leirt egy uj novényfajt, Achillea lurensis néven. Ekkor mar
ismerve a ,,Chrysanthemum” albanicum-ot, feltiné volt a kett6 kozotti hasonlosag.
Megmintazva mindkét faj populacidit kideriilt, hogy azok egyazon fajhoz
tartoznak.Ugyanakkor egyik ismert nemzetséghez vald tartozasuk tamogatottsaga sem volt
megalapozott, ezért j nemzetség leirdsa valt sziikségessé.

Az egyetlen ismert példany megsemmisiilése miatt szintén csak talalgatasok lattak napvilagot
a Carex markgrafii hovatartozasaval kapcsolatban. Ez egy Kozép-Albania egyetlen
mészkOhegyén egyetlen alkalommal gyljtott novény, melyet a leirds alapjan a Carex
montana-val rokonitottak, illetve véltek azonosnak. Vizsgéalataink alapjan a Mitratae
szekcioba tartozo, a Eurdpaban Spanyolorszagtol a Kaukazusig el6fordulo, a Balkanon igen
ritka Carex depressa-val rokon, de attol vilagosan elkiiloniilé faj.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a Balkan tertiiletérdl ismert endemizmusok igen valtozatos
eredetiiek és valtozatos rokonsaggal birnak, kritikai kezelésiikben a molekularis és klasszikus



moddszerek egyiittes alkalmazasa vezethet eredményre, ugyanakkor szdmos esetben az
egyszeriibb (€s olcsobb) modszerek is elegenddek taxonodmiai helyzetiik tisztdzadsahoz.

Gyorgy Zsuzsanna ¢s Hohn Maria:
Refugiumok nyomai két alpesi faj molekularis mintazatdban?

Filogeografiai vizsgalatok az europai artikus-alpin elterjedésti lagyszara éveld fajok tobb
refugiumat mutattak ki.Az Alpok térségének peremi teriiletein bizonyithatdéan tobb fajnak
maradtak fennreliktum populacioi,melyek a felmelegedést kovetéen egyrészt a visszahizodo
gleccserek altal felszabaditott alpesi éldhelyeket kolonizaltdk, masrészt az északi arktikus
tajakon terjedtek el. Az egyesfajok genetikai mintazata azonban arra is felhivta a figyelmet,
hogy létezhettek északi refugiumok is, igy az észak-eurdpai teriileteket nemcsak délrol,
hanem keleti,észak-keleti iranybol is kolonizalhattak.

A rozsagyokér (Rhodiola rosea L.) cirkumpolaris arktikus-alpin elterjedésii faj, melynek kis
populacidi az Alpok-Karpatok térségének erdOhatar feletti sziklas €éldhelyeirdl ismertek, de
¢szakon ez a faj nagy teriileteken megtalalhato a Brit-Szigetek és Skandinaviatdl Szibérian at
az észak-amerikai kontinensig. Fontos gyogyndvény és bar Eurdpa tobb orszagaban védett
fajnak szamit, az északi és dzsiai populdciokat jotékony hatdsu glikozidjai miatt gytjtik.
Kedélyjavito és antidepresszans hatdsa az északi és keleti népeknél jol ismert,hagyoményosan
fontos gydgyndvénynek tartottak és tartjak szamon.

Munkank sordan nuklearis mikroszatellitekkel értékeltiik 16 eurdpai magashegységi ¢és
skandinaviai populacié mintdzatat valamint a trnL-Fkloroplasztisz régi6 szekvencia analizisét
végeztiik el 44 €él6helyrdl szarmazd mintan, melyet Osszevetettiink a Genebank adatbazisban
szerepld szekvencidkkal. A populaciok mikroszatellit alapti molekuldris mintazataban
markénsan elkiiloniilt a Svajci Alpok térsége és egy kozos, Kelet Alpok - Karpati refagium
1étét feltételezziik.Reliktum helyzetli populacidra utal tovabba az olaszorszagi Dolomitok
térségében talalhatd tobbitdl teljesen eltérd populaciomintazat. A kloroplasztisz régid
szekvencia variabilitdsa alapjan a kelet Alpok térség refugium jellegét meg tudtuk erdsiteni €s
igazoltuk a Rhodiolaroseaesetében is az un. QTP (QinghaiTibetian Plateaux) fel6li
magashegységi lancolaton at hizodé migracids utvonalat Eurdpa felé, melyet korabban tobb
magashegyi fajnal korabbanleirtak.

Toth Endre Gyorgy, Vendramin Giovanni Giuseppe, Bagnoli Francesca, Kobolkuti Zoltan
Attila, Hohn Maria: Filogeografiai és adaptaciés mintazat a kozép-kelet-europai erdeifenyd
(Pinus sylvestris L.) populaciokban.

A periférian ¢€l6 izolalt populdciokgenetikai differencialtsdga nemcsak sztochasztikus
események, mint példaul alapitd hatas, drift vagy bottleneck lancolataként johet 1étre, hanem
az adaptiv variabilitdson bekovetkezd természetes szelekcid hatésara is.

Vizsgélatunk sordn elszigetelt és extrém helyzetli (t6zeglapi és sziklai) kozép-kelet eurdpai
természetes erdeifenyé (Pinus sylvestris L.) allomanyok populacidgenetikai mintazatat
elemeztilk, nagy polimorfizmust mutatdé kloroplasztisz (cpSSR) ¢€s nukledris (nSSR)
mikroszatellit markerek segitségével. Tovabba a lokdlis adaptaciora utald jeleket
stressztoleranciaban szerepet jatszo génjeldltek egypontos nukleotid-polimorfizmusanak
(SNP) elemzésével vizsgaltuk.

A mikroszatellit markerek (cp és nSSR) AMOVA vizsgalata magas (93%) populacion beliili
¢s alacsony (7%) populaciok kozotti varianciat mutatott. A genetikai mintazat vizsgalataban
alkalmazott STRUCTURE ¢és BAPS analizis mindkét markertipus esetében a Karpatok



populacidinakszegregalodasat mutatta. Az Eszaki- és a Keleti-Karpatok alloméanyainak
elvalasa mellett,egyes tézeglapi populaciok, mint a szlovakiai Medzi Bormi illetve az erdélyi
Fenyokut szignifikansan elkiiloniiltek. A populaciok SNP vizsgalata soran 10 populécioban
(9-10 egyed/populacid) és a 12 kivalasztott génjeloltben,egyedenként 6128 bazis sziirésével
260 szubsztiticios poziciot detektaltunk.

BAYESCAN ¢és ARLEQUIN szoftverekkel kiugrd Fsr értékek, un.outlierek analizise33 (21
¢és 23) szignifikans frekvenciajaSNP-t hatarozott meg 10 génjeldltben. A génszintli szelekcid
tesztelésére alkalmazott(Tajima D., Fu és Li D, valamint F )necutralitas tesztek az erd3 és
rd21A gének esetében szignifikans negativ értéket mutattak. A szignifikans outlierSNP-k
STRUCTURE elemzése részben aldtamasztotta a kordbbi nem-kodolé SSR markerek
eredményét, elkiilonitve a fent emlitett két tézeglapi populaciot.

Németh Csaba, Papp Nora, Jana Bila, Hohn Maria:
Sorbus fajkeletkezés triparentalis hibridizacioval a Déli-Karpatok és az Erdélyi-szigethegység
tertiletén.

A Sorbus nemzetség alakgazdagsaganak hatterében az erételjes hibridizacios hajlam, a
rendkiviil variabilis S. aria-csoport (Subg. Aria) lokalisan endemikus, intraszubgenerikus
hibridizaciok sorozataval 1étrejove, poliploid alakjai keresztezédnek a diploid, ivaros
szaporodasuS. torminalis-szal (Subg. Torminaria), illetveS. aucuparia-val (Subg. Sorbus), a
magashegységek alhavasi régidiban pedig adiploid és poliploid citotipusokkal egyarant
reprezentaltS. chamaemespilus-szal (Subg. Chamaemespilus). A 1étrejové hibridogén taxonok
rendszerint biparentalisak, génallomanyuk az Aria-genom mellett a fenti harom faj egyikének
genetikai Orokségét is hordozza.Az ilyen kétsziilés taxonokhdrom kiilonb6z6 hibridogén
alnemzetségbe csoportosulnak (Nothosubg. Soraria =S. aria agg.xS. aucuparia;Nothosubg.
Tormaria =S. aria agg. x S. torminalis;Nothosubg. Chamaespilaria =S. aria agg. x S.
chamaemespilus).Ritkan azonban valamely biparentalis eredet(i hibrid tovabb keresztez6dik
egy harmadik ,,alapfaj” genomjatis magéba olvasztva. Az igy 1étrejovd alakok két hibridogén
alnemzetség valamelyikébe sorolhatok(Nothosubg. Chamsoraria =S. aria agg. x S. aucuparia
x S. chamaemespilus; Nothosubg. Triparens =S. aria agg. x S. aucuparia x S. torminalis).
EI6bbi csoportbol kilenc, az Eszaki-Karpatokbol, illetveaz Alpokbdl leirt taxon, utobbibol
pedig Osszesenkét taxon ismert, a skandinav-balti elterjedésii, diszfaként Eurdpa szdmos
orszagabaniiltetett, helyenként naturalizalodoS. intermedia, tovabba a S. aucuparia-val
visszakeresztez6dott hibridje, a S. x liljeforsii.Levél- és termésmorfologiai bélyegekre
alapozva, kemotaxonoémiai (nagy teljesitményii folyadékkromatografias(HPLC) eljarassal,
flavonoid markerekkel) és molekularis modszerekkel (kloroplasztisz —mikroszatellit
markerekkel), tovabbi harom, ezidaig biparentalis eredetiiként (S. aria agg. x S. aucuparia
vagy S. aria agg. x S. torminalis)értelmezetttetraploid, apomiktikus taxon triparentalis
eredetét (S. aria agg. x S. aucuparia x S. torminalis) sikeriilt igazolnunka Déli-Karpatok, az
Erdélyi-szigethegység és a Krim-félsziget teriiletérél. Igy a bansagi, Cserna-hegységi
bennsziilott S. paxiana-val, az erdélyi, Torockoi-hegységisztenoendemizmus S. dacica-val,
valamint a krimiAi-Petri hegyen €16S. tauricola-val a Triparens alnemzetséghez tartozo6 ismert
taxonok szama otre emelkedett.E haromsziilds fajokban aS. torminalis genetikai anyaganak
jelenlétére az apigenin O-glilkozid flavonoid utal, a S. aucuparia részvételét a
hibridizaciokban pedig az aucuparia-tipusu kloroplasztisz DNS jelzi. Ez utdbbi anyai
agontorténd Oroklédése arra is ramutat, hogy a fenti esetekben afertilizdciok sorana S.
aucupariavolt a pollen akceptor, vagyis az anyai sziil6. A S. aucuparia x S. torminalis,
valamint reciprok keresztezése totalis inkompatibilitast mutat, a kdzottiik fennalld genetikai



barrier feloldasa, a két genetikai anyag intranuklearis talalkozasa csak egy kozbiilsé, S. aria
s.l. hibridizacion keresztiil lehetséges. Ez a hibridizaciés esemény a vizsgalt fajok
levélmorfoldgiai paramétereiben is tetten érhetd.

A terepi megfigyelések, morfologiai-, molekuléris- és kemotaxonomiai vizsgalatok azt is
igazoltdk, hogy a tradiciondlisanS. dacica-ként értelmezett faj valdjaban két, jol
koriilhatarolhato, eltéré evolucios utat bejarttaxont takar: a triparentalis eredetii (S. aria agg. x
S. aucuparia x S. torminalis)S. dacica s.s.-t, valamint egy biparentalis szarmazasa (S. aria
agg. x S. aucuparia) alakot,mely, mint uj faj,S. transsylvanica néven keriil leirasra.

Pecsenye Katalin, Toth Janos, Bereczki Judit, Szolnoki Noémi, Varga Zoltan:
A genetikai variabilitisra hatd evolucios erdk eltéré idOsikjai. Esettanulmany a Parnassius
mnemosyne karpat-medencei populacidirdl.

Egy lepkefaj genetikai variabilitasanak a szerkezetét részben a torténeti mult, részben pedig a
jelenben zajlé evolucids valtozasok hatarozzak meg. gy munkank soran két célt tiiztiink ki:
(a) hogy az enzim polimorfizmus tanulmanyozasa révén megallapitsuk a genetikai
differencialodéds mintazatat a kis Apolld lepke karpat-medencei populédcioiban; (b) és hogy ezt
a mintazatot 0sszehasonlitsuk a délkelet-eurdpai populaciok mtDNS haplotipus halozataval.
Dunantuli-kozéphegység, Korosok vidéke és a Szatmar-Beregi-sik — Erdélyi-szigethegység —
Keleti-Karpatok régiokban. A Bayes-féle klaszteranalizis 3 genetikai klaszter jelenlétét
tamogatta a Karpat-medencében, melyek koziil az egyik elsddlegesen a Korosok vidékére volt
jellemzd, egy masik a dunantuli populéciokban volt gyakori, mig a harmadik elssorban az
Eszaki-kozéphegység populacidiban fordult eld. A Szatmar-Beregi-sik — Erdélyi-
szigethegység — Keleti-Karpatok régidban pedig mind az Eszaki-kozéphegységre, mind pedig
a Korosok vidékére jellemzd klaszterek megjelentek. A mtDNS haplotipusok megoszlasa
azonban csak részben mutatott hasonlosagot az enzim polimorfizmus eredményeivel. A
Dunantuali-kdzéphegységben harom klad talalkozott: a peri-Alpin, a nyugat-balkani és a kelet-
balkani kladok. A tobbi régioban azonban csak a kelet-balkani klad haplotipusait sikertilt
kimutatni. A két marker segitségével kapott eredmények ellentmondasait az altaluk
reprezentalt iddéskala kiilonbségével lehet magyarazni. A mtDNS haplotipus halozat
egyértelmli bizonyitékat adta annak, hogy a Kéarpat-medence kis Apolld lepke alloméanya
elsdsorban a kelet-, illetve nyugat-balkani agbol szarmazott. A két klad a kozéphegységi
régidban egy keveredési zonat alkotott, felvetve azt a lehetdséget, hogy a P. mnemosyne ezen
a teriileten tulélhette az utolsoé eljegesedést. .

Antal Laszlé, Laszl6 Brigitta, Petr Kotlik, Mozsar Attila, Czeglédi Istvan, Oldal Miklos,
Kemenesi Gabor, Jakab Ferenc, Nagy Sandor Alex:
Bihari marna (Barbus biharicus) a Karpat-medence 1) halfaja.

A pataki marndk Karpat-medencei képviseldit szazadunk elejéig egyetlen fajként, Petényi-
marnaként ismerte a tudomany. A Petényi-marnat (Barbus petenyi) 1852-ben Heckel irta le
elsOként. Rendszertani besorolés tekintetében mozgalmasan alakult a Petényi-mérna tovabbi
sorsa, ugyanis a XX. szdzadban elébb az itiliai B. meridionalis, majd a balkdni B.
peloponnesius alfajavd mindsitették. Majd 2002-ben Kotlik €s munkatarsai DNS-
vizsgalatokkal bizonyitottdk, hogy a Petényi-marna 6ndllo faj, tovabba kimutattdk, hogy
kiilon fajként a karpati marna (B. carpathicus), valamint a balkani marna (B. balcanicus) is
honos a Kérpat-medencében.



Munkénk soran célul tlztik ki a hazai pataki marndk genetikai vizsgalatat. A begytijtott
egyedek mitokondridlis citokrom-b gén DNS-szekvencidjanak vizsgalata alapjan
bebizonyosodott, hogy a Felsd-Tiszdban, valamint az Ipoly, a Sajo és a Bodrog
vizrendszerében a karpati marna ¢l, azonban a Sebes-Kordsben ¢€l6 populéacio faji
azonositdsdhoz tovabbi két génszakasz vizsgalatara volt sziikség. Az Ujabb vizsgéalatok
alatdmasztottak, hogy a Sebes-Kords vizrendszerében €16 példanyok egy kordbban nem
ismert, 0j fajt képviselnek, mely a bihari marna (B. biharicus Antal, Laszl6 & Kotlik 2016)
nevet kapta.

Voros Judit:
A Karpat-medence, mint jégkorszaki menedékteriilet farkos kétéltiiek szamara.

A nagyjabol két évtizede kezdddd filogeografiai szakirodalomban Eurdpa éldvilaganak
Pleisztocén eljegesedések utani vandorlasi utvonalairdl sokat valtozott a felfogas. Sokaig
kizardlag a dél-eurdpai, mediterran félszigeteket — Ibériai-, Appennin- és Balkan-félsziget -
jelolték meg menedékteriileteknek, ahonnan az é18lények Gjranépesitették Kozép- és Eszak-
Eurdpat. Az elmult néhany év kutatdsai azonban megmutattak, hogy tobbek kozott a Karpat-
medence, mint extra-mediterran menedékteriilet fontos szerepet jatszott a kontinentalis fajok
eurdpai biogeografidjaban. Mitokondridlis DNS-fragmentek ¢és mikroszatellita régidok
vizsgalataval harom farkos kétéltiifaj, a Salamandra salamandra (foltos szalamandra),
Ichthyosaura alpestris (alpesi gote) és a Triturus dobrogicus (dunai tarajosgéte) Pleisztocén
utani evolucids torténetét tartuk fel. Kozéphegységeink magasabb régidiban a S. salamandra
és az |. alpestris elszigetelt populacioi élnek, mig a T. dobrogicus egy tipikus sikvidéki faj, és
a Duna ¢és mellékfolyoi mentén fordul eld. Eredményeink azt mutatjak, hogy az l.alpestris egy
allomanya a Bakony-hegység vonulataiban, a T. dobrogicus pedig a Karpat-medence
eljegesedést. Kimutattuk tovabba, hogy a S. salamandra egyes allomanyai valdsziniileg az
Eszaki-kozéphegység erdeiben élték tiil a hideget. A harom farkos kétéltii elterjedéstorténete
is meger6siti azt a tényt, hogy a Karpat-medence — foként a peremteriiletei — fontos északi
menedékteriiletként szolgaltak az elmult egymillio év sordn.

Németh Attila, Varga Zoltdin, Homonnay Zalan, Krizsik Virag, Czaban Dévid, Csorba
Gabor:
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Balkan foldikutyainak filogeografigja.

A jégkorszak alatt sorozatosan bekovetkezd globalis klimavaltozasok szamos faj esetében a
genetikai valtozatossag drasztikus csokkenését okoztak, a kihaldsi, majd azt kovetd jboli
kolonizéacios események kovetkeztében. Azonban a ragcsalok egy egyediilallo csoportja
merdben eltérd evolucids utat jart be az elmult 2 millié év klimavéltozasainak eredményeként.
Az eurdpai foldikutyakon lefolytatott minden eddiginél atfogobb vizsgalat ugyanis meglepd
eredményeket hozott. A Balkdnon és a Karpat-medencében honos foldikutyak molekularis
biologiai vizsgalata nem csupan populacidk elszigetelodését és fajképzodését tarta fel, de
fajképzddési gocokat és parhuzamos adaptiv radidciok sorozatat azonositotta. A vizsgalat
soran tiz a nyugati foldikutya fajcsoportba tartozd kromoszomalis faj molekularis torzsféja
késziilt el. Nem csupdn a nyugati foldikutya fajcsoport eddig ismert legrészletesebb torzsfajat
ismerhettiik meg, de a csoport mindeddig ismeretlen komplex belsd szerkezete is feltarult. A
fajcsoporton beliill a fajok ugyanis tovabbi csoportokba rendezddnek, mely evollcios



multjukat tarja elénk. A csoportok meglepd filogenetikai mintdzata alapjan feltételezhetd,
hogy a kedvezdtlen idészakokat a foldikutyak a Balkan hegyvidékein vészelték at. Az
egymastol elszigetelt refugiumokban az allomanyok elkiiloniiltek egymastol, azonban a
korilmények ismét kedvezébbé valdsa soran nemcsak, hogy nem keveredtek tobbé
egymassal, de valamennyi refigiumbdl egy-egy onalldé adaptiv radiacio indult el és tovabbi
fajok sorozata jott létre. Ily modon a balkéni refigiumok fajképzddési gocokka valtak,
amelyekbdl kiindulva a kiilonb6zd leszarmazési vonalak képviseldi ismét meghdditottak
korabbi sikvidéki él6helyeiket.



