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A Lumbricidae csalad revizioja (Annelida: Oligochaeta)
OTKA 42745
ZAROJELENTES

Bevezetés

A Lumbricidae csaldd elsé tudomanyos igényti feldolgozasat Michaelsen publikélta az 1900-
as évek legelején. Ezt a munkat a gyarapodo ismeretek hatasara sorozatos revizionak vetették
ald, mignem Pop 1941-ben egy teljesen leegyszeriisitett rendszert tett kozzé, amely
szisztematikai szempontbo6l erdsen vitathat6 volt (polifiletikus csoportokat tartalmazott), de jo
attekinthetdsége révén (féleg az oOkoldgusok, mint felhasznalok kozott) széles korben
elterjedt.

A lumbricida taxondémidban és szisztematikaban is egyre inkabb megnyilvanulé tudomanyos
igény elengedhetetlenné tette Pop rendszerének revizid ald vételét, ezt azonban altalanosan
elfogadott mddon a folyamatos probalkozéasok ellenére sem sikeriilt megoldani. A legnagyobb
problémat minden esetben a nem kelléen atfogd (egy egy orszagra, régiora szoritkozo)
vizsgalatok okoztdk. A 80-as évek elejétdl a szisztematikdban végbemend forradalmi
valtozasok — a numerikus, majd kladisztikus eljardsok térnyerése — beinditotta "pezsgés" a
foldigiliszta kutatokra sem maradt hatdstalan. Rovid idén beliil két csalddrevizio latott
napvilagot, amelyben mar célként jelent meg egy filogenetikai alapokon all6 rendszer
felallitasa. Mrsi¢ (1991) és Qiu & Bouché (2000) munkéja azonban magan viseli mindazon
jegyeket, amely alapjan a Pop rendszerének megreformalasara tett el6z0 kisérletek is kudarcot
vallottak. Sajnalatos modon egy-egy orszag (Franciaorszag), régi6 (Balkan) faunajabol
kiindulva probaltak az egész Holarktikumban elterjedt Lumbricidae csalad rokonsagi
kapcsolatait feltarni, és ez alapjan egy atfogo6 rendszert kialakitani. A masik nagy hianyossaga
ezen probalkozasoknak, hogy pl. MrSi¢ munkdjaban meg sem kisérelte a modern
szisztematikai moddszerek alkalmazasat, revizidja az un. ,hagyomanyos” szisztematikai
megkozelitésen alapult. Qiu & Bouché megprébalkozott numerikus moddszerek alkalma-
zasaval, de kisérletét eleve korlatozta az a tény, hogy a mar tobbszorésen megkérddjelezett
fenetikus modszert adoptalta, amely nélkiilozi a bélyegek sulyozasat, €s gyakran para - illetve
polifiletikus csoportokhoz vezet. Ennek kovetkeztében a XXI. szdzad elejére szisztematikai €s
taxonomiai kdosz alakult ki a foldigiliszta csalddon beliil. Kutatasaink célkitlizése ennek a
kdosznak mind taxondémiai mind szisztematikai értelemben vett csokkentése (lehetdség
szerint megsziintetése) volt. E cél elérése érdekében kiinduld alapként egy taxon adatbazis
1étrehozasat terveztiik, amely minden a Lumbricidae csalddon beliil publikalt nevet tartalmaz.

Masodik 1épcsdben a foldigiliszta taxonok €s bélyegeik filogenetikai szempontl értékelését
kivantuk elvégezni, amelyhez molekuldris mddszereket (18S rDNS szekvencia analizis)
kivantunk alkalmazni.
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Eredmények
a.) taxon adatbazis

A tématervben foglaltaknak megfelelden megtortént a Lumbricidae csaldd nomenklaturai
adatbazisanak kiépitése. Ez az un. taxon adatbazis 1104 leirt Lumbricidae csalddhoz tartozo
nevet tartalmaz a megfeleld irodalmi hivatkozasokkal és validitasi megjegyzésekkel. Az
adatbazist kiterjesztettiik az egész ,,in extenso” foldigiliszta csoportra, amely igy a kiilonb6zo
foldigiliszta csaladokban leirt 5837 nevet tartalmaz. Az adatbazist egy PHP keresofeliileten
keresztiil elérhetdvé tettlink a web-en is, amely az http://earthworm.uw.hu oldalon tekinthetd

meg.
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1. Abra. A taxon adatbazis keresd feliilete
b.) a foldigiliszta taxonok és bélyegeik és filogenetikai szempontu értékelése

A lumbriciddk molekularis filogenetikai vizsgéalatinak megkezdése eldtt az irodalomban
tajékozodtunk a bevalt és alkalmazott modszereket illetéen. Mivel a Lumbricidae csaladon
belill eddig viszonylag kevés molekuldris vizsgalatot végeztek, ezért igyekeztiink kitekintést
kapni a mas gytrisféreg csaladoknal hasznalt modszerekrdl is.

Mais Annelida csoportokndl az eukariota riboszoma kisalegységének riboszomalis RNS-ét
kédold 18S rDNS régiojat, illetve a nagy alegységben talaldlhatdé 28S rRNS génjét, a
mitokondrialis DNS 16S rDNS, illetve a mitokondriumban talalhaté citokrom oxidaz I
alegységének génjeit hasznaltdk. Mivel ez utobbit inkdbb fajon illetve fajcsoporton beliili
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elkiilonitésére tudtak jol felhasznalni, a mitokondridlis 16S rDNS-nél pedig fennall a veszélye,
hogy bakterialis eredetli DNS-sel szennyezddik a minta, valasztasunk a 18S rDNS-re esett.

Elsé lépésben a Dendrobaena nem és rokon fajait vizsgaltuk®”. A filogenetikai analizist
neighbour-joinig (NJ) maximum parszimonia (MP) és maximum likelihood modszerrel (ML)
végeztiik és a kapott fakat bootstrap analizissel ellendriztiik (2. dbra).

68 Bimastos syriacus Nahal Tabor
Hastos syriacus Mt. Carmel
il Eisenoides loennbergi

Dendrobaena clujensis Sztana

— Dendrobaena clujensis Pop

Dendrobaena octaedra
Dendrobaena samarigera

Fitzingeria pl. depressa

3 | Fitzingeria pl. platyura

Dendrobaena auriculata
Dendrobaena hauseri
Dendrobaena ganglbaueri
Bimastos palustris USA
Eisenia andrei Erseus
Dendrodrilus subrubicundus Transsylvania
25| 43| Dendrodrilus subrubicundus USA
Allolobophoridella eiseni
Dendrodrilus rubidus USA
Eisenia lucens

Eisenia spelaea

Eisenia fetida Portugal

o7 Eisenia fetida Hiraishi

85 |Eisenia fetida Winnepenninckx
Bimastos tumidus USA

21 | Bimastos sp. nov. USA
100 L— Bimastos sp. nov. USA
Dendrobaena cognettii

0.002
2. dbra. Dendrobaena és kozelrokon fajok 18S rDNA alapti NJ modszerrel szerkesztett torzsfaja.

A 2. 4bran felismerhetd néhany olyan csoport, amelyeknek filogenetikai tartalom tulajdonit-
hat6. Igy példaul szembetiing az észak-amerikai Bimastos sp. nov. és a B. tumidus hatarozott
kiilonallasa az azsiai Bimastos syriacus-tol. Egyértelmii tehat, hogy a Bimastos sensu lato
(Zicsi, 1981) genus polifiletikus, a gytirli alakt clitellum (amely alapjan egyesitették az észak-
amerikai és 4zsiai fajokat) pedig egyértelmiien homoplazikus eredeti®.

Ugyanigy feltlinen elvalik a két Dendrodrilus faj, valamint az Allolobophoridella eiseni és a
Bimastos palustris am kozéjik ékelddik a génbankbol letoltott Eisenia andrei, ezt a fajt
tdbben az E. fetida synonimjanak tekintik'”, tehat valosziniileg itt téves hatarozasrol lehet szo.
Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a Génbankbol let6ltott szekvencidkat kelld ovatossaggal kell
kezelni. A B. palustris elhelyezkedése szintén figyelemre méltd, mivel viszonylag tavol all a
tobbi észak-amerikai Bimastos fajtol, ez ismételten a gylri alaka clitellum homoplazikus
voltara utalhat.

* A szamok az OTKA tamogatasaval megjelent publikacios lista adott sorszamu kozleményét jelenti.
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Ugyancsak kiilon all és jol elvald csoportot alkot az Eisenia fetida, illetve E. lucens és E.
spelaea, tehat ugy tiinik az izomzat morfologiai kiilonbségei (E. fetida tollas. E. lucens és E.
spelaea nyalabos) miatt polifiletikusnak vélt Eisenia genus monofiletikus ¢'®.

A Dendrobaena cognetti élesen elvalik a tobbi Dendrobaena-tol, amit alatamaszt a teljesen

crey

beékelddott a Dendrobaena-k k6zé, ami bizonytalanna teszi a Fitzingeria nem validitasat.

A bootstrap értékeket megvizsgalva lathatd, hogy sok esetben ezek elég alacsonyak, magyaran
kevésbé megbizhatd informaciohoz jutunk. Ennek az az oka, hogy sokszor az egyes fajok 18S
rDNS szekvenciajaban alig van kiilonbség, kovetkezésképpen ezek a fajok (pl. Dendrobaena)
Osszetorlodnak a kladogramon, és filogenetikai kovetkeztetést nehezen lehet levonni az
elhelyezkedésiikbol. A legfontosabb elagazasi pontoknal azonban a bootsrap értékek nem
értékelhetetleniil alacsonyak. Mindebbdl az kovetkezik, hogy az elézetes varakozasokkal
ellentétben nem elégséges egyediil a 18S rDNS vizsgalat, mert mint az a fentiekbdl lathato,
genusokon belill, valamint egymashoz kozelebb all6 genusok analizisére csak kevés
eredménnyel hasznalhato, csak az egymastol tavolabb esé fajcsoportok helyzetének feltarasara
hordoz megfeleld mennyiségii informaciot. Felvetddott tehat, hogy vizsgélatainkat ki kell
terjeszteni mas teriiletekre is. Erre alkalmasnak latszott a joval variabilisabb mitokondrialis
16S rDNS és COI szekvencia. Ezen szekvencidk a 18S rDNS-nél relative gyorsabb evolicios
rataja segithet olyan taxonok helyzetének feltarasaban, amelyekre a 18S rDNS felbontasa
miatt mar alkalmatlan.

A két gént a taxonomiailag legproblematikusabb ¢és erdsen polifiletikusnak tartott
Allolobophora sensu lato csoporton teszteltiik.

A csoport morfologiai revizidja soran megallapitottuk, hogy a Perelia Easton, 1983 nem
tipusfaja és a tobbi kozép-azsiai faj nem egyszerli ,,S” alaku nefridialis zsakokkal rendelkezik,
mint ahogy az az eredeti leirdsban szerepel, hanem un. szigmoid alakaval. Ezért a
kozelmultban felallitott Alpodinaridella Mrsi¢, 1987 nem a Perelia junior szinonimaja. A
voros pigmentacioval és 3 par vesiculaval rendelkez6 tollas izomzatu P. diplotetratheca fajt
levélasztottuk a pigmentacio nélkiili, 2 vagy 4 vesiculaval és nyalabos izomzattal rendelkez6
Perelia genustdl és egy uj nemet allitottunk fel Riphaeodrilus néven.

Az Allolobophora sensu Pop 1941 nem molekularis analizise is megerdsitette, hogy a
feltételezéseknek megfelelden egy erdsen polifiletikus csoportrol van szd, amelybdl tobb
monofiletikusnak t{ind klad valaszthato le"”.
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56 Aporrectodea dubiosa 2
Aporrectodea molleri 4
R /
54 Aporrectodea handlirschi .
Aporrectodea sineporis é
d
51 Aporrectodea caliginosa 5
%_ [ Aporrectodea longa
: : [ Allolobophora leconi
Aporrectodea rosea
Proctodrilus tuberculatus
47 Bimastos palustris
37 Dendrodrilus r. subrubicundus
33 Bimastos tumidus
Allolobophoridella eiseni
Allolobophora mehadiensis
68 s
22 Allolobophora robusta H
b
20 Cernosvitovia opisthocystis 0
n
a
Allolobophora dacica
ﬂ[ Octodrilus frivaldszkyi pe—
80 Octodrilus permagnus 0
— 41— Octodrilus pseudolissaensoides i
26 _[ ;
Octodrilus transpadanus s =

| 08 Octolasion cyaneum —

Octolasion lacteum

m I 25 Eisenia andrei

) 24| = Eisenia fetida

- Eisenia lucens

Apaorrectodea limicola

Eisenoides loennbergi

Enchytraeus albidus

3. Abra. Az Allolobophora sensu lato nem 168 rDNS alapii Maximum Parszimoénia mérszerrel késziilt torzsfaja
az elagazasok bootstrap értékeivel.

Az Allolobophora Eisen, 1874 nemtdl levalasztott Aporrectodea Orley, 1885 genus (Gates,
1975) egyértelmiien polifiletilusnak tiinik, mivel az Ap. limicola messze bazalisan helyezkedik
el a tobbi, egy kladba tomoriilé Aporrectodea-hoz képest. A csaknem egységes Aporrectodea
klad is azonban parafiletikus, mert az Aporrectodea fajok kozé beékelddik az Allolobophora
leoni. A 1980-as években levalasztott Proctodrilus Zicsi, 1985 nem egyetlen vizsgalt faja jol
elkiiloniil a tobbi Aporrectodea -tol, ami meger6siti a genus validitasat. Szintén egy egységes
(bar alacsony bootstrap értékii) kladot alkot a 18S rDNS analizisnél is feltint Bimastos-
Allolobophoridella-Dendrodrilus csoport, amely beékelddott a Serbiona-Cernosvitovia klad
¢és a tobbi Allolobophora sensu lato faj kozé, s ezzel egy U-alaku a 10. szelvényben
mészmirigy kioblosodéssel rendelkezé fajokat tomorité csoportot alkot. A Proctodrilus
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pozicidja ebben a csoportban arra utal (amint azt mar morfokladisztikai vizsgalatok is
felvetetté¢k'), hogy a nefridialis holyagok hianya a foldigilisztaknal nem plesiomorf bélyeg.

A Serbiona fajok kozott valik le a Cernosvitovia opisthicystis is, ami megkérddjelezi a genus
validitasat. Az Octodrilus, Octolasion és Eisenia nemek azonban monofiletikusnak tiinnek.

46 Octolasion lacteum
41 4' :
Octolasion cyaneum

25— Aporrectodea molleri

| — Aporrectodea dubiosa

Aporrectodea handlirschi

30 |_ Aporrectodea rosea
L Aporrectodea caliginosa

{ Aporrectodea limicola
Allolobophora leoni

Proctodrilus tuberculatus

Allolobophoridella eiseni

Bimastos tumidus
74

Bimastos palustris

39|
Eisenoides loennbergi
?Sl

Dendrodrilus r. subrubicundus

Aporrectodea sineporis

Perelia

Enchytraeus albidus

4. Abra. Az Allolobophora sensu lato nem COI gén alapti Maximum Parsziménia morszerrel késziilt torzsfaja az
elagazasok bootstrap értékeivel.

A citokrom oxidaz I alegység génjének analizise soran csak a kozel rokon csoportok esetében
kaptunk értékelhetd eredményt. Igy pl. az Octodrilus-Octolasion klad itt is monofiletikusnak
bizonyult, hasonléan a 80%-o0s bootstrap tamogatassal rendelkezé Eisenia kladhoz. A
Serbiona fajok (a Cernosvitovia opisthocystis fajjal egyiitt) itt is, a tobbi Allolobophora sensu
lato fajtol jol elkiiloniilé 6nallo kladot alkotnak.

Az Octodrilus-Octolasium klad COI génen alapul6 részletesebb analizise tovabbi érdekes
eredményre vezetett.
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_[ 0. cyaneum
58 0. lacteum

Enchytraeus albidus

5. Abra. Az Octodrilus és Octolasion nemek COI gén alapu NJ morszerrel késziilt torzsfaja az elagazasok
bootstrap értékeivel.

Az Octolasion nem minden analizisben monofiletikusnak bizonyult. Szintén monofiletikus az
Octodrilus sensu lato nem is, azonban csak akkor, ha az Octodriloides fajokat is magaba
foglalja. Az 5. abran jol lathat6, hogy az Octodrilus klad két nagy szubkladot alkot, zolddel az
alpi-balkani elterjedésti fajok, kékkel a karpati fajokat jeloltiik. Az Octodriloides nembe sorolt
fajok mind a karpati mind az alpi-balkani vonalon megjelennek. Ez azt mutatja, hogy a him
ivarnyilas hatratolodasa nem sziinapomorfia hanem homoplazia®®!

Vizsgalataink sordn a 3 génszakaszt (18S, 16S, COI) egyiittesen is analizaltuk, igy
Osszességeben egy 2713 Bp hosszisagu szekvenciat kaptunk. Az analizist az elézéekben is
alkalmazott modon végeztik"® (MEGA3 programcsomag, MP és NJ moédszer, Kimura-2
paramétermodell). A 2713 bazisparbol 2054 volt konstans, (75,71%), 317 (11,68%) variabilis
de parszimonia szempontjabol nem informativ és 342 (12,61%) volt parszimoniailag
informativ. Az MP ¢és NJ vizsgalatok alapjan kapott bootstrap konszenzus fa topoldgiailag
csaknem teljesen azonos volt, és néhany figyelemre méltd kldd ebben a vizsgalatban is
megjelent.
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24 Allolobopharidella eiseni

70 Bimastos tumidus
Bimastos palustris
il d?‘:]endmdriius subrubicundus
Ii Eisenia fetida
33 Eisenia lucens

| o

71 Eisenoides loennbergi
15
E8

Dendrobaena cognettii

_

Enchytrasus albidus

—
0.02

6. Abra. A Lumbricidae csalad kombinalt (COI, 16S és 18S) gén alapt NJ moérszerrel késziilt torzsfija az
elagazasok bootstrap értékeivel.

A kombinalt analizis alatdmasztotta, a mar a 18S rDNS vizsgalat soran is kimutatott é-
amerikai vOros epigeikus csoport monofiliagjat amelyet, a Bimastos-Dendrodrilus-
Allolobophoridella nembe sorolt fajok alkotnak. Erdekesség, hogy az Allolobophoridella és a
Dendrodrilus fajok nélkiil a Bimastos nem parafiletikusnak tiinik. Szintén figyelemre mélto,
hogy a kombinalt analizis egyértelmiien monofiletikusnak mutatja a Fitzingeria nemet
viszonylag tavol a Dendrobaena fajoktol. Az Eisenia nem itt is (mint az Osszes korabbi
analizis soran) monofiletikus a  Bimastos-Dendrodrilus-Allolobophoridella  klad
testvércsoportja. Ebben a vizsgalatban az Aporrectodea nem is monofiletikusnak tlinik, meg
kell azonban jegyezniink, hogy az Allolobophora ,,sensu lato” csoportbol csak kevés fajbol
rendelkeztiink mindharom gén szekvencidjaval. A 3 génszakasz egyiittes vizsgalata
megerdsitette a mar morfologiailag is elég robusztusnak tekintett Octodrilus és Lumbricus
nemek monofiletikus eredetét is. Osszességében megallapithatjuk, hogy a 3 gén egyiittes
vizsgalata soran sokkal jobb felbontasu €s realisztikusabb eredményeket kaptunk annal, mint
amit kordbban az egyes gének kiilon vizsgalata mutatott.

A fenti vizsgalatokbol megéllapithatjuk, hogy mas csoportokhoz hasonléan a Lumbricidaknal
is a molekularis filogenetikai mddszerek sikeresen alkalmazhatok a fenndlld sziszematikai,
taxondmiai problémak megoldasahoz. A kiilonb6zo gének vizsgalata azonban mas-mas szinti
filogenetikai szignalt hordoz. Amig a 18S rDNS gén f6leg a csaladok kozatti, illetve csaladon
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beliil tdvolabbi kapcsolatok kimutatasara alkalmas, addig a COI gén (a gyors szaturacié miatt)
csak a genuson beliili kapcsolatok esetében alkalmazhatod sikerrel. Vizsgalataink szerint a
csalad nemei kozotti kapcsolatok kimutatasdban a 16S rDNS alkalmazhat6 legjobban, de egy
koherens filogenetikai kép kialakitasahoz mindenképp még mas géneket is be kell vonnunk a
vizsgalatokba
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