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1. BEVEZETES

Az enchytraeidak vagy televényférgek csaladja (Enchytraeidae) a gyfiriisférgek
(Annelida) torzsén belill a nyeregképzék (Clitellata) osztdlydba, a kevéssertéji
gylrisférgek (Oligochaeta) alosztalyaba és a televényféreg-alkatiiak (Enchytraeida)
rendjébe tartozik. A csaladnak eddig kozel 700 leirt faja van, de ez a szdm korantsem
tekinthet$ véglegesnek, hiszen szamos tudomanyra nézve Uj fajt irnak le évente és a
csaldd szempontjabol még feltaratlan foldrajzi teriiletek is hatalmasak. Foldiink
legkiilonfélébb szarazfoldi és vizi él6helyein fordulnak eld, igy nagy valdszintiséggel a
legnépesebb és legelterjedtebb taxon az dsszes Clitellata-ba sorolt csalad koziil (ERSEUS
2005). A tropusoktdl egészen a sarkkoron tuli teriiletekig megtalaljuk Sket kilonféle
talajokban, avarban, turzasban vagy mas névényi korhadékban, tengerpartok homokos
él6helyein (RoTA Es ERSEUS 2003), de még mélytengeri tiledékben (ERSEUS ES RoTA 2003)
vagy gleccserek felszinén is (HARTZELL ES MTSAI 2005). Ezek ismeretében nem meglepd,
ha mesterséges, ember alkotta kdrnyezetben is megtalalhatdk. Ilyen él6hely lehet pl. egy
iveghdz, ahova az egzéta disznovények kereskedelme révén, azok termétalajaval vagy
kozvetleniil a gyokérzetén a televényférgek Uj habitatba keriilhetnek. Itt az allanddan
meleg hdmérséklet és a folyamatos és nagymérték(i nedvesség-utanpotlas az év minden
hoénapjaban megfeleld életkoriilményeket biztosit a (szub)trépusi teriiletekrdl szarmazé
televényférgeknek, igy azok nem csak tulélhetnek, de stabil populacidkat is
létrehozhatnak. Minthogy az iiveghdzakban hasznalt foldet talajcsere esetén
szabadfoldre teritik, némely tag tlirésli jovevényfaj kés6bb megjelenhet az Gshonos
televényféreg kozosségekben.

Az egyes Oligochaeta fajok talajjal torténd szallitdsanak és j habitatokba val6
behurcolasanak jelensége mar kozel szaz éve ismert. Igy pl. a foldigilisztak
(Lumbricidae) esetében szamos kutatd foglalkozott a jelenség vizsgalataval (BENHAM
1914, LEE 1953, GATES 1976). Ezen tilmenden tobb kutatds ramutatott a Lumbricidak
invaziés lehetGségeire: Eszak-Amerikdban az Gshonos giliszta fajok hétranyéra
intenziven terjeszked6 eurépai fajokat mutattak ki (Csuzbi ES SZLAVECZ 2003, PARKINSON ES
MTSAI 2004), eurdpai példaként pedig a tropusi eredet(i Dichogaster bolaui (Michaelsen,
1891) emlithet6, mely antropogén kornyezetbdl keriilt el (TERHIVUO 1991, Csuzbi ES
MTSAI 2006). Az invazids fajok tevékenységiikkel a talaj mikro- és mezofaungjat is

befolyasoljak (MIGGE-KLEIAN ES MTSAI 2006), pl. hatassal vannak a mikroarthropoda



denzitasra és diverzitdsra (PARKINSON ES MCLEAN 1998, MCLEAN ES PARKINSON 2000), de
csokkentik a televényférgek denzitasat is (HAIMI ES BOUCELHAM 1991, HUHTA ES VIBERG
1999, RATY ESHUHTA 2003).

Am annak ellenére, hogy a foldigilisztdkhoz hasonlan és veliik pArhuzamosan uj
él6helyekre valé behurcolasuk egyértelmiinek tiinik, televényférgekre ilyen jellegii
kutatds még sehol nem tortént, noha egy ilyen vizsgilat nem csak faunisztikai
szempontbdl jelentés. Egyrészt a fentebb ismertetett eredmények tekintetében
feltételezhetd, hogy a televényféreg-fauna osszetételének megvaltozasa is hatassal van a
talaj mikro- és mezofaundjara. Masrészt nem hagyhatjuk figyelmen kivil az
enchytraeiddk nélkiilozhetetlen és szamottevé szerepét a talaj szervesanyag-
forgalmaban sem. Igy pl. DOzsA-FARKAS (1978a) egy vizsgalataban kimutatta, hogy a
Fridericia ratzeli (Eisen, 1872) avarfogyasztasa a mintatertilet avarlebontasaban 6,8 %-
os részvételt jelentett. A televényférgek jelent6ségét helyenkénti nagy denzitasuk is
néveli: MACLEAN ES MTSAI (1977) megallapitottak, hogy a tundran a totdlis invertebrata
tomeg 65 %-at az enchytraeidak teszik ki, mig gilisztdk egyaltalan nem fordulnak el6.
Ezen okok miatt kézenfekvének tlint tehat egy olyan Osszetett vizsgalat elvégzése, mely
amellett, hogy a magyarorszagi tiveghazak televényféreg faunajat részletesen feltarja, az
esetleges faunaidegen fajokat jegyzi, az 0j fajokat leirja, és megprébal ismereteket
gyljteni az idegenhonos fajok szabadfoldi megtelepedésének lehet6ségeirdl.

Egy ilyen kutatds természetesen elvégezhetetlen a fajok alapos taxondmiai
ismerete nélkiil. Ehhez nem csak a hazai, de a vart eredményeknek megfeleléen a
(szub)trépusi és mediterran enchytraeida faunaban valé jartassag is sziikséges.

Mint a faunisztikai kutatdsok altaldban, ez a feltaré vizsgalat is szamos
taxon6miai kérdést vetett fel, melyeknek megolddsa régéta varatott magara a
tudomanyteriileten. igy pl. mar az el6zetes vizsgalatok soran elékeriilt néhany olyan faj
vagy fajkomplex, amely pontosabb rendszertani vizsgalatra vagy reviziora szorult. Ezen
vizsgalatok eredményeinek megerdsitéséhez, valamint az iiveghdzakban talalt és a hazai,
természetes televényféreg-faunat alkoto fajok dsszehasonlitdsahoz molekularis bioldgiai

modszereket alkalmaztam.



2. CELKITUZES

Doktori munkam célja az volt, hogy megvizsgdljam, jelen vannak-e adventiv
televényféreg fajok magyarorszagi botanikus kertek iiveghazaiban, ill. egyes esetekben
szabadfoldjén. Ezért els6dleges feladataim azok voltak, hogy:

1) feltarjam, milyen televényféreg fajok élnek ezen él6helyeken,

2) leirjam a faunara és/vagy tudomanyra nézve 1j fajokat, illetve tisztdzzam az

egyes kérdéses fajok taxonomiai helyzetét,

3) a talalt fajokra filogenetikai 6sszehasonlitast végezzek.

Annak érdekében, hogy megallapitsam, mely fajok lehetnek invaziéra hajlamosak,
sziikséges volt, hogy:

4) felmérjem, milyen denzitassal fordulnak el6 a jellemz6 tiveghazi fajok,

6) kisérleteket végezzek a feltevés igazolasara, miszerint egyes adventiv fajok

képesek megtelepedni szabadfoldi kortilmények kozott.
Mindezek mellett:
7) fel kivantam deriteni a faunaidegen elemek bekeriilési ttvonalat,
8) oOsszefiiggést kerestem a talalt televényféreg fajok és azok el6helyéiil szolgald

talaj egyes tulajdonsagai kozott.

3. IRODALMI ATTEKINTES

Minthogy doktori munkam az egyes vizsgalati témak miatt kissé tagolt, ugy
vélem, hogy attekinthet6bb egy olyan fejezet, amely a munkat megel6z6 irodalmi
feldolgozas eredményeit is témakorok szerint targyalja. El6szor a kutatdsom alanyat
képez6 televényférgek rendszertani vizsgalataiban jelent6s munkakat, ill. morfoldgiai
sajatsagokat, majd az egyes Oligochaeta fajok behurcolasanak, megtelepedésének

lehetdségeit és maodjait tekintem at.



3.1. Taxonémia

3.1.1. Morfolégia

A televényférgek taxonémiai kutatasa viszonylag régre nyulik vissza, hiszen az
elsé jelentésebb munkak tobb mint 200 évesek (MULLER 1771, 1774). Ugyanakkor a
csalad taxondmidja olyan mértéki fejlédésen ment keresztiil az elmult 60 évben, hogy a
régebbi, minddssze néhany karaktert ismertetd leirasok hasznalhatatlanok, vagy
gyakran igen szigoru reviziora szorulnak. Elég, ha csak abba belegondolunk, hogy a
tudomanyteriileten abszolit mérfoldkének szamité NIELSEN ES CHRISTENSEN 1959-es
monografidja 6ta a hatdrozashoz sziikséges bélyegek szama mintegy harmaddaval
megnétt  (SCHMELZ ES CoLLapo 2010), a korabbi leirdsokhoz képest pedig
megsokszorozddott. Ezekre természetesen sziikség van, hiszen minddssze néhany
karakter vizsgalata alapjan a latszoélag folyamatos morfolégiai &tmenetek miatt az egyes
fajok kozott hatart huzni szinte lehetetlen volna. Taxonémiai munkam soran tehat csak
az elmult néhany évtized tudomanyos cikkeire tdimaszkodhattam, igy értelemszer(ien az
irodalmi feldolgozas is erre az idészakra koncentral.

A fentebb emlitett monografia igen jelentés ujitasként bevezette az élve
hatarozds moédszerét (lasd Anyag és Modszer fejezet, 27. oldal). Ez a megszokott
gyakorlathoz képest teljesen rendhagyd dolognak szamitott ugyan, de minden
nehézsége mellett szdmos rendszertani bélyeg jobb megfigyelhet6ségét biztositotta.
Ilyen példaul a hati edény, melynek helye pulzdlé mozgasa miatt é16 allatban kivaléan
megfigyelhetd, am eredésének meghatarozasa preparatumokon nehézségeket okozhat.
Az 0j megfigyelési eljaras mellett Uj rendszertani bélyegeket is bevezettek, melyek
alapjan négy Uj genust (Cerosvitoviella, Cognettia, Enchytronia, Hemifridericia) és
0sszesen 21 4j fajt irtak le, tovabbi 35-6t pedig szinonimizaltak. Ezt a munkat aztan még
két kiegészités (NIELSEN ES CHRISTENSEN 1961, 1963) kovette 9 ill. 6 Gjabb faj és egy uj
genus (Enchylea) leirasaval. Skandinaviaban a televényférgek kutatasat NURMINEN (1965,
1967) és ABRAHAMSEN (1968, 1969) folytattak ujabb adatokat szolgaltatva a csalad észak-
europai teriileteken val6 el6fordulasarol.

Ezzel szinte egyid6ben kezdte meg D0ZSA-FARKAS a magyarorszagi televényféreg-
fauna feltarasat (1970, 1972, 1974). A t6bb mint negyven éve kezd6dott szisztematikus
kutatassorozat eredményeképpen mara 98 enchytraeidafaj ismert a természetes magyar

faunabdl (Boros 2011a).



HEALY életmiivében 31 1j faj leirasa mellett (pl. 1975, 1979a, 1994) revidedlta a
Guaranidrilus nemet (1979b). Feltarta frorszag faunajat (1980a), de végzett faunisztikai
kutatasokat az Egyesiilt Allamokban (1996), Ausztralidban (HEALY ES COATES 1997) és
Eszak-Afrikaban is (ROTA £s HEALY 1994).

A volt Csehszlovakia teriiletén végzett jelentds faunisztikai feltarast CHALUPSKY
(1986, 1988, 1991, 1994a, 1994b), akinek tevékenysége sok adatot szolgaltatott a
kozép-eurodpai szarazfoldi enchytraeidak ismeretéhez. Ugyanezen a teriileten legijabban
SCHLAGHAMERSKY (2007, 2010) folytatott vizsgalatokat televényférgekre vonatkozoéan.

RoTAa (1995) Olaszorszag enchyraeidaira készitett oOsszefoglalé és revizios
dolgozatot, mely egyrészt a munka részét képezd 5 éves faunisztikai feltaras eredményei
miatt jelentds, masrészt leirt egy tudomanyra nézve Uj nemet (Oconorella) és 12
tudomanyra nézve (j fajt. Osszesen 12 genus 61 fajat ismertette vagy érvényesitette az
orszagbol, melynek faunajara 19 bizonyult jnak.

2002-ben DOzsA-FARKAS egy magyar nyelvii Osszefoglalé munkat publikalt,
melyben nem csak a fébb hatarozébélyegeket tekintette at, de a csalad egyes fajainak
kilonleges szaporodasi stratégidit is ismertette. Ezen kivil beszamolt a
televényférgeken végzett fontosabb 6kolégiai (szervesanyag-lebontas intenzitasa, avar-
preferencia) és élettani (fagy- és szarazsagtiirés) vizsgalatokrol is.
munkaja. Ez a Fridericia genus addig ismert fajainak teljes revizi6ja és egyben az els6
valdédi hatarozokonyyv is, természetesen csak az adott nemre. Munkajaban médositotta
egyes hataroz6 bélyegek megszokott nevezéktanat (pl. septal glands — pharyngeal
glands, peptonephridia — oesophageal appendages), valamint olyan 4j karaktereket
vezetett be a hatdrozasba, mint a nyereg ventralis oldalanak vizsgéalata vagy a him
parzészerv szerkezetének és az azon 1évé nyilas alakjanak tulajdonsagai. Osszesen 216
fajt targyal, ebbdl 89-et tekintett érvényesnek.

Fontos taxonémiai munka ugyancsak a Fridericia nemre D0zSA-FARKAS (2009)
revizidja, melyben egy tudomanyra nézve Uj faj (Fridericia lacii Dézsa-Farkas, 2009)
leirdsa mellett attekinti a genus azon fajait, melyeknek spermathecdja két
divertikulummal rendelkezik. 9 0sszehasonlité tablazatban foglalja 0ssze 50 faj
azonositasahoz sziikséges fontosabb karaktereit, jelent6sen megkonnyitve ezzel az

eligazodast e fajok kozott.



Egy ujabb jelentds osszefoglaldé munka az eurépai szarazfoldi enchytraeidak
hatarozoja (SCHMELZ ES CoLLADO 2010). Ebben a miiben is atnevezésre keriiltek egyes
karakterek, igy pl. az Achaeta genusban megalalhatd setalis follikulusok, melyeket
pyriform sejtekre moédositottak, és meglétik illetve elhelyezkedésiik alapjan a szerzék
négy eurdpai csoportot kiilonitettek el.

Mint lathatd, a tudomanyteriilet szakmai munkai jelent8sek, de a televényférgek
taxondmiajaval foglalkoz6 kutatok szamaval aranyosan meglehetésen kevés van bel6liik.

Osszegezve az aktualis ismereteket és kitérve tovabbi, rendszertani szempontbdl
relevans munkakra, a kdnnyebb érthetéség és teljesség kedvéért az alabbiakban réviden
bemutatndm az Enchytraeidae csalad fajainak azonositasahoz hasznalt f6 morfoldgiai

bélyegeket, hiszen dolgozatom részben rendszertani vizsgalatokon alapszik.

Kiils6 bélyegek:

Testméret: Az enchytraeidakat az adult példanyok testmérete alapjan 4 csoportra
szoktuk elkiiloniteni: kicsi (4-8 mm), kozepes (8-14 mm), nagy (14-20 mm) és nagyon
nagy (>20 mm). A leirasokban mindig célszeri megadni, hogy ez az adat él6 vagy
preparalt allatra vonatkozik, mert testhossz a fixacié soran jelentésen csokkenhet.

Szelvényszam: A szelvényszam alapvetd informaci6, habar jelent6s fajon beliili
varidciot mutathat. Meg kell azonban jegyezni, hogy a variaci6 mértéke ugyancsak fajra
jellemz6. A fajleirdsokban a szelvények szamat rémai szammal jeldljik (pl. IX =
kilencedik szelvény), a szelvényhatarokat viszont arab szamokkal és perjellel (pl. 8/9 =
nyolcadik és kilencedik szelvény kozti dissepimentum).

Serték: Az elsé és az utols6 szelvény kivételével minden szegmentumon 4
csoportba rendezetten (két dorzo-lateralis és két ventro-lateralis sertecsoméban)
talalhatok. Szoérsertéik nincsenek. Szamuk 1 és 12 kozott varial, tobbnyire 1-8, de az
ugynevezett ektoparazita (valéjaban inkabb ektokommenzalista) formak, a Fridericia
parasitica Cernosvitov, 1928 és az Aspidodrilus keisalli Baylis, 1914 esetében 16-20 is
lehet egy-egy ventralis sertecsomdéban vagy sorokban, nyilvanvaléan a
megkapaszkodast segitve. Mas esetekben a serték hianyozhatnak is: részben egyes
szelvényekbdl, pl. a Fridericia semisetosa Dézsa-Farkas, 1970 esetében, ahol az V-VII
szelvényekben nincsenek lateralis serték, vagy teljesen, az 6sszes szelvénybdl, mint az

Achaeta genus fajaindl, ahol ez a nem egyik sajatsdga. A serték egycsucsuak, csak



kivételesen bifid tipustak, vagyis a végiikon kettédgazodak (Aspidodrillus, Barbidrilus).
Alakjuk lehet egyenes, bels6 végiikon kampdéval vagy anélkiil, de lehet S alakban gorbiilt
vagyis sigmoid is. Utébbi esetben egyes fajoknal (pl. Cernosvitoviella, Mesenchytraeus) a
jobb izomtapadast eldsegité megvastagodasokat, in. nodulusokat is talalunk (1. abra).
A serték szamat hagyomanyosan a serteképlettel adjuk meg:
A-B:C-D
ahol A a lateralis preclitellaris, B a lateralis postclitellaris, C a ventralis

preclitellaris és D a ventralis postclitellaris serték szamat jelenti.

.
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1. dbra. A televényférgek csaladjiban eléfordulé fébb sertetipusok (SCHMELZ ES COLLADO
2010).

Testfal: A testfalat kiviilrdl befelé a cuticula, az epidermis, a korkoros izomzat egy
rétege, a hosszanti izomzat két rétege, valamint a peritoneum épiti fel. Ezek koziil
leginkabb a cuticula vastagsaga alkalmazhaté taxon6miai célokra.

Epidermaélis mirigysejtek: Minden szelvényen megtalalhatdk, de legstirtibben az

5-8 szelvényeken, valamint a pygidiumon. A test dorsalis részén altaldban tobb a
mirigysejt, mint a hasi oldalon. A fajleirasokban az epidermalis mirigysejtek mindig a
nyereg el6tti szelvényekre vonatkoznak, és harom tulajdonsagukat, az alakot, a szint és a
sejtsorok szdmat lehet felhaszndlni a fajok megkiilonboztetésénél. Azonban
megjegyzendd, hogy itt is taldlhatunk fajon beliili variabilitast, noha ez is - a sertékhez

hasonldan - fajra jellemzé.



Fej- és hatpdrus: A testliregnek egy vagy tobb nyilasa van a kiilvilag felé. A
prostomiumon, vagy a peristomium és az elsd szelvény taldlkozasanal (0/1) talalhaté az
ugynevezett fejpérus, amely az Enchytraeidae csaladra jellemzd. Tovabbi poérusok
nyilhatnak minden intersegmentum bardzdajaban az elsé 6 szelvényt kivéve. Ezek a
hatporusok, melyek a Fridericia nemre jellemzéek. A fejporus, illetve a hatpoérusok
viszonylag kevés informaciét nyudjtanak a faji identifikaciéhoz, taxondmiai szerepiik

inkabb megerdsitésre korlatozodik.

Belsé bélyegek:

Agydic: Az agydic koérvonala a genusok elkiilonitésében segit. Altaldban
hosszabb, mint széles, egyediil a Mesenchytraeus genusban kozel egyforma a két méret
az erds anterior bef(iz6dés miatt. Az agydic posterior vége lehet konvex, vagyis
lekerekitett (pl. Achaeta, Bryodrilus, Enchytraeus), ill. konkav, vagyis bemetszett (pl.

Cernosvitoviella, Cognettia, Stercutus). A kilonb6z6 tipusokat a 2. abra mutatja be.

) (g O
CY ) WU

kétszer hosszabb mint széles ~ egyforma hosszii és széles  kb. mésfélszer hosszabb mint széles

anterior részen anterior részen anterior részen  anterior részen
enyhén bevagott erésen bevagott kidomborodé  enyhén bevagott
posterior részen posterior részen posterior részen  posterior részen
erbsen bevagott enyhén bevagott metszett lekerekitett

2. abra. Agyduc tipusok enchytraeidakban (SCHMELZ ES COLLADO 2010).

Garatmirigyek (pharyngeal glands, régebben septal glands): A garat, illetve a

csatlakozo6 garatmirigyek a taplalékfelvétel szervei a televényférgeknél. A garatmirigyek
a 1V, V, VI, és ritkan a VII szelvényben péarosan helyezkednek el (3. dbra), és tébbnyire

dorsalis és ventralis lebenytik van. A garatmirigyek alakja szamos kivaléan alkalmazhat6
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taxondmiai bélyeget nyujt, amelyek juvenil példanyokon is megfigyelhetéek. Informaciot
hordoz a mirigyek mérete, azon belil is a hasi és hati lebenyek egymashoz viszonyitott
aranya, valamint fontos lehet még a ventralis lebenyek megléte, ill. hidnya a IV
szelvényben. A VII szelvényben kialakulé garatmirigy megléte ritkasaga folytan kitlind
azonositd bélyeg, amely fajon beliil sohasem varial.

Nyalmirigyek (oesophageal appendages, régebbi nevein peptonephridia, salivary

glands): Ureges és vakon végz6dé szerv, tobbnyire paros, és a nyel6cséhdz kapcsolt,
melybe bele is nyilik. Mérete, alakja és szerkezete nemcsak a genusok kozott, de egyes

nemeken beliil (pl. Fridericia) a fajok k6zott is fontos karakter a hatarozasban.

& Bmefpironio VIbk B) Buchbolds  Wam R b

Ch Bopmadbilon

G) Hemienchytraeus TV nym H) Guaranidrilus VInym VII(/VIII) bk

3. abra. A nyalmirigyek (=nym), bélkitiiremkedések (=bk) és garatmirigyek (sziirke szinnel
jelzett) elhelyezkedése az egyes televényféreg genusokban (Gjraszerkesztve SCHMELZ
ES COLLADO 2010 abrai alapjan).
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Bélkitiiremkedések (intestinal diverticula): El6refelé iranyuld, zsak vagy zseb alakd
kinovések a bél epitheliuman, melyeknek iiregei folyamatos atmenetet képeznek a
béliireggel. A bél gyakran hirtelen kiszélesedik a bélkitiiremkedések magassagaban vagy
kozvetleniil utdna. Ez a bélyeg a Buchholzia, az Enchytronia és a Henlea nemekre
jellemzd, valamint a (szub)tropusi Guaranidrilus és az egyfajos Enchylea genusokra,
utdbbi csak laboratériumi tenyészetbdl ismert (NIELSEN ES CHRISTENSEN 1963).
Bélkitiiremkedés a Buchholzia genusban a VII/VIII-ban talalhaté és dorsalis
elhelyezkedésii, mely azonban a hasi oldalra is kiterjedhet (3. dbra, B). Az Enchytronia-k
esetében a VI-ban fordul el, paros, lateralis elhelyezkedés(i és az utolsé par garatmirigy
keretezi (3. abra, A). A Henlea nemben VIII-(IX)-ben kett6 vagy négy lateralis zseb
talalhat6 (3. abra, D).

Chloragogen sejtek: A bélfalat borité chloragogen sejtek tomege igen feltiné, am
taxonomiai szempontbdél csak alkalmanként hasznos karakter. A zoldes-sargas szin jol
eliit a test tobbi részét6l és altalaban siirlibb az anterior végben. Tenyészetekbdl
szarmaz6 és emiatt jol taplalt Enchytraeus fajokban a sejtek szinte az egész testiireget

kitoltik, ami megneheziti a faji azonositast.

’c’ tipus

4. abra. A Fridericia nem harom coelomo-mucocyta tipusa (a szerzé abraja SCHMELZ 2003
alapjan).

Coelomasejtek  (régebben lymphocytdk): A testiiregben szabadon szo,

(Buchholzia, Fridericia és Hemifridericia) két tipusuk is van (HESS 1970, RICHARDS 1980):
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a coelomo-mucocyta és a coelomo-lenticyta. El6bbi sejtmaggal rendelkezik, amely
vesicularis vagy granularis szerkezet(i matrixban helyezkedik el, mig utébbi sejtmag
nélkiili, lencse alaku sejt. A coelomasejteknek létezik egyébként egy harmadik tipusa is, a
helyhez kotott amoebocyta, de ezek a sejtek csak szovettani metszeteken figyelhet6k
meg. A coelomasejtek egyik informativ tulajdonsaga a méret. Ez kis mértékben valtozik
egy egyeden belil is, de ennek mértéke fajspecifikus bélyeg. A masik a coeloma-
mucocytdk textiraja, ennek rendszertani alkalmazasat el6szor MOLLER (1971)
szorgalmazta a Fridericia fajok esetében. Harom sematikus tipust hozott 1étre (4. abra),
amelyek a juvenil példanyok meghatarozasat is segitik.

Fajra jellemz6 a coelomasejtek siirlisége a testiiregben, tovabba a coelomo-
mucocytdk és coelomo-lenticytdk egymdashoz viszonyitott aranya is hasznos
hatarozobélyeg lehet.

Chylus-sejtek: A Fridericia fajokndl az intestinalis epithelium a nyel6csé és a
béltraktus atmeneténél kis csatornakkal bélelt sejteket, Un. chylus-sejteket hordoz.
Minden egyes sejtben talalhat6 egy fonalszerd, csillés, vakon végz6d6 csatorna, amely a
béliiregbe nyilik. A chylus-sejtek tomege igy egy ismétl6dé és igen jellegzetes mintazatot
képez a bélfalban. A szelvények szerinti hozzavetéleges helyzetiik fajspecifikus
tulajdonsag.

Nephridiumok: A televényférgek nephridiumai szabalyos metanephridiumok,
amelyek megfelelnek az oligochaetdk korében megfigyelheté alapszabasnak.
Szelvényenként kett6t talalunk bel6lilk, amelyek ventrolateralisan helyezkednek el a
testiiregben a dissepimentumokhoz kapcsolédva. A nephridiumoknak korai szerzdk (pl.
Bretscher, Eisen vagy Friend) igen nagy figyelmet szenteltek. Késébb
hasznalhatésdgukat majdnem teljesen elutasitottak (pl. a Nielsen és Christensen
szerzéparos vagy Moller) annak koszonhetéen, hogy alakjuk anterior - posterior
viszonylatban még egy allaton belill is valtozik. Ma gy gondoljuk, hogy a preclitellaris
nephridiumok hasznos hatdrozasi informdaciékat nyujthatnak, igy pl. azok szama
meglehetésen allandénak tlinik faji szinten. Ugyancsak lényeges a nephridiumok
szerkezeti felépitése, melynél a szerv csatornajanak lefutdsat, a dissepimentum eldtti
rovidebb (anteseptale) és a dissepimentum utidni hosszabb (postseptale) szakasz

(5. abra) (DozsA-FARKAS 2010).
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A) Cernosvitoviella

posterior nephridium

B) Cognettia C) Enchytraeus
é/\?Z

e
D) Henlea E) Mesenchytraeus

s

F) Marionina

M. communis 0 G) Stercutus

M. southerni ¥

5. abra. A televényférgek metanephridiumainak kiilonb6z6 formai az egyes genusokban (a
szerzd abraja SCHMELZ ES COLLADO 2010 alapjan).



Véredényrendszer: Felépitése hasonld az Osszes fajban. Taxonémiailag két
tulajdonsag, a feji erek elagazasanak mikéntje, valamint a hati véredény (dorsal vessel)
nyereghez viszonyitott eredete hasznalhat6é (vagyis pre-, intra- vagy postclitellaris).
Utébbi karakter mar a genusok kozti elkiilonitésben is szerepet jatszik, igy pl. a
Buchholzia vagy Stercutus genus fajai a preclitellaris eredés(i hati edény alapjan kénnyen
elkiilonithet6k. A vér altalaban szintelen, de lehet sargas (pl. Lumbricillus fennicus
Nurminen, 1964), rézsaszinlG (pl. Fridericia ilvana Issel, 1905; Marionina riparia
Bretscher, 1899) vagy piros (pl. Fridericia magna (Friend, 1899); Marionina rubens Rota,
1995) is.

1. Korkords kiterjedés: K tiecime it Ak

a XII. szegmentum
magassagaban, a
himivarnyilasok

szintjén

- him parzoszerv

gylirli alakd nyereg alaku csak lateralisan fejlett

2. Mirigysejtek mintazata:

halos halos hatarozatlan tomott kiilonallo
hyalocytak egyméssal hyalocytak keresztirdnya keresztirany keresztirny
kapcsolatban izolaltak sorokban sorokban kettds sorokban

6. abra. A nyeregmirigyek elhelyezkedésének Kkiilonbozé mintazatai (SCHMELZ ES COLLADO
2010).
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Reproduktiv szervek:

Nyereg: Az ivarérett példanyoknak clitelluma van. Ez a mirigyes megvastagodas
tobbnyire a XII-XIII szegmentumon taldlhat6, ugyanakkor a fragmental6dd fajok
esetében a nyereg és az ivarszervek néhany segmentummal elérébb tolédhatnak.

A nyereg szamos tulajdonsaga jol alkalmazhat6 taxonémiai célokra, igy példaul a
nyereg alakja, vagyis a clitellaris mirigysejtek ventralis ill. dorsalis jelenléte vagy hianya.
Informativ lehet még a mirigysejtek eloszlasa, miszerint lehetnek kiil6nallé sorokban,
stirti sorokban, hatarozatlan sorokban, valamint halézatos mintazatban (6. abra).

A clitellaris mirigysejtek eloszlasanak taxondémiai fontossagat SCMELZ (1996),
tovabba RoTA £S HEALY (1999) egyarant hangsulyozta.

Ondéhélyagok (vesicula seminalis): Az onddhélyagok a XI szelvény dorzalis

részében taldlhatok, feladatuk a himivarsejtek tdroldsa. Taxonémiailag relevans
informaciot meglétiik, eltlinésiik, illetve méretbeli megnovekedésiik nyujthat.

Spermatdlcsér: A spermatolcsér egyike az altalanosan hasznalt morfolégiai
karaktereknek, mar a legkorabbi fajleirasokban is megtalalhat6. Rendszerint megadjuk
az abszolit méretét (hosszisag és szélesség mikrométerben) és/vagy a test atmérdjéhez
viszonyitott relativ hosszat (pl. a tolcsér hossza a testatmérd 2/3-a), ezen kiviil az alakjat
(pl. hengeres, korte alaku, tolcsér alaku stb.), valamint ha van, akkor a télcsér gallérjanak
magassagat és szélességét.

Himivarsejtek: A himivarsejtek méretét ISSEL (1905) mar a huszadik szazad elején
megadta, elsGsorban Fridericia fajokra. Ennek ellenére csak kozel 90 évvel késcbb,
WESTHEIDE ES GRAEFE (1992) hivtak fel a figyelmet két Enchytraeus faj kapcsan, hogy a
sejtmagok hossza hatékony bélyeg lehet az identifikicioban. RoTa (1995) végiil
bevezette a fajleirdsokba, mint standard karaktert, mivel sejtmagok mérete fajon beliil
nem varial.

Him parzészerv: Ez a szerv igen valtozé megitélést kapott az évek sordn, egyes
kutatok részletes szovettani vizsgalatokat végeztek (EISEN 1904, SMITH ES WELCH 1913,
WELCH 1914, BELL 1936, 1962), melyek a fajok kozti eltérésekre mutatnak ra,
ugyanakkor a szerz6k nagyobb részénél a leirds csak nagyvonalakban érinti vagy
teljesen el is hagyja ismertetésiiket. Ennek a bonyolult felépités az oka, amely él6
egyedeken csak nagyon nehezen tanulmanyozhatd, szévettani metszetekben pedig

elveszik a térbeli felépités vizsgalatanak lehet&sége. A szerv taxondmiai jelent6ségét az
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1. Szabad, nem kapcsolt a nyelécséhoz

2. Nyelacsdhiz kapcsolt, proximalisan egyesiilt

Marionina filiformis

am <

Cemosvitoviella

- g6mb alaku ampulla
- nincs ectalis mirigy

- ectalis ductus mirigyes
- csoszerti ampullak

- ectalis ductus rovid és mirigyes
- ampulla nagyon hossza

Mesenchy-
traeus flavus

- nincsenek mirigyek
- 1 megnyult diverticulum

"\
e
Mesenchytraeus
pelicensis

- nincs mirigy
- ectalis ductus és ampulla
nehezen elkiilénitheté

3. Nyeloesohéz kapesolt, kiilonallo - t6bb ectalis mirigy

- hagyma alaku ampulldk

Fridericia Marionina
cylindrica southerni

- ectalis mirigyek alkotta
,.korona”

- mirigyes ectaiis ductus
- s74mos ,,iil6” diverticula

- 1 korkords ectalis mirigy
- 16vid ectalis ductus
- kifejezetten nagy ampulla

- 1 ectalis mirigy
-2 ,,il6” diverticula

gl

Lumbricillus

T
b3
«
[
2
d
E'
@
K]

\
\\ L en
Oconnorella N\ Fridericia
tubifera ANN = striata
- nincs mirigy
- ectalis ductus, ampulla és
entalis ductus

- ectalis mirigyek alkotta ,.korona”
- mirigyes ectalis ductus -2 nagy ectalis miri
- gomb alaki ampulla nagy s mirigy
- mirigyek nélkiili
cctalis ductus

7. dbra. Spermatheca variaciok egyes enchytraeida fajokban (SCHMELZ ES COLLADO 2010), am
= ampulla, di = diverticulum, ec = ectalis ductus, en = entalis ductus, gl = ectalis mirigy.
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Ujabb munkak megint el6térbe hoztak (SCHMELZ 1996, 1998, RoTA ES HEALY 1999). Fontos
tulajdonsag az altalanos alakja, mérete (magassaga, szélessége és hosszusaga), valamint
nyilasanak alakja, amely egy fajon beliil alland6 megjelenésii.

Subneuralis mirigy: A subneuralis mirigyek epidermalis mirigysejtek aggregaciéi
a ventralis sertecsomodk kozott. Kapcsolatban vannak a hasduclanccal, kézvetleniil az
ivarnyilasok utan. Meglétiik vagy hianyuk fajon beliil nem variabilis karakter.

Spermatheca (receptaculum seminis): Ez az egyik legjelent6sebb szerv a fajok

meghatarozasaban és elvalasztasaban. Két f6 részbdl épiil fel, az ectalis ductusbol és az
ampulldbdl. Tovabbi részei lehetnek az ampullan 1évé diverticulumok és az ectalis
mirigyek, melyeknek jelenléte, szama, mérete és alakja jol hasznadlhaté és informativ
bélyeg. Az ectalis ductus esetében a hosszisag és az atmér6é a mérvado, de egyes
esetekben fontos lehet az ectalis ductus proximalis végének alakja, vastagsaga, ill. az
ampulla lumenébe valé betlir6dés mértéke. Maganak az ampulldnak is szamos
taxondmiailag szignifikdns jellemzdje van, pl. a mérete, az alakja, a vastagsaga, az
epithelium texturaja. A divertikulumok esetében szintén azok szdma, orientacidja és
mérete informativ. Alapvet6 fontossagu, hogy a szerv csatlakozik-e a nyel6cs6hoz, és ha
igen, azzal kommunikal-e. E szerv taxonomiai jelentéségével D0zsA-FARKAS (2008)

foglalkozott részletesebben. Az alapvet6 spermatheca-tipusokat a 7. &bra mutatja be.

3.1.2. Molekuldris vizsgdlatok

Manapsag a taxonémiai munka mar szinte el sem képzelhet6 a megfeleld
molekularis vizsgalatok tamogatasa nélkiil. Legyen szd akar egy fajleirasrdl vagy
reviziorol, az el6z6 fejezetben is ismertetett morfoldgiai nehézségek feloldasara ma mar
az enchytraeidak csaladjaban is széleskortien alkalmazunk ilyen eljarasokat.

A televényférgek esetében hasznalt elsé molekularis modszerek enzim-
polimorfizmus vizsgalatok voltak. CHRISTENSEN ES MTSAI (1976) a Lumbricillus lineatus
(Miiller, 1774) amfimiktikus diploid és partenogentikus szimpatrikus populacidinak
osszehasonlitdsara MLEE (Multi-Locus Enzyme Electrophoresis) analizist végeztek el a
foszfogliikoizomeraz és a foszfoglikomutdz enzimekre. Két évvel KkésGbb
partenogentikus tri- tetra- és pentaploid populaciok esetében is megismételték a
vizsgalatokat (CHRISTENSEN ES MTSAI 1978). Ilyen fehérje-ujjlenyomat meghatdrozas

alapjan derilt fény arra is, hogy a Lumbricillus rivalis (Levinsen, 1883) val6jaban két
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morfolégiailag nagyon hasonlé faj egytittese (CHRISTENSEN ES JELNES 1976). Hasonld
eredményeket értek el BROCKMEYER (1991) ill. SCHMELZ ES MTSAI (2000), akik izozimek
PAGE-IEF (Polyacrylamide Gel Electrophoresis with Isoelectric Focusing) szeparalasa
révén kozel rokon Enchytraeus fajokat valasztottak szét. SCHMELZ 2003-ban megjelent
doktori munkajaban a Fridericia genuson beliil 34 fajra végzett teljes protein, valamint 3
enzimre (észterdz, foszfoglikomutdz és malat-dehidrogendz) Kiterjed6 izozim
vizsgalatot. Jelentés heterogenitdst mutatott ki olyan taxondmiailag problémas fajok
esetében, mint példaul a Fridericia maculatiformis Dézsa-Farkas, 1972, a Fridericia
bulboides Nielsen és Christensen, 1959 és a hozza hasonl6 Fridericia semisetosa Dbzsa-
Farkas, 1970 vagy szimpatrikus Fridericia parathallassia Schmelz, 2002 populaciok
kozott.

Az els6 DNS vizsgalatokat SCHIRMACHER ES MTSAI (1998) végezték el
enchytraeiddkon, ahol két, morfolégiai szempontbdl alig-alig megkiilonboztethet6 faj, az
Enchytraeus variatus Bouguenec és Giani, 1987 és az Enchytraeus crypticus Westheide és
Graefe, 1992 kozott sikeriilt RAPD-PCR (Randomly Amplified Polymorphic DNA
Polymerase Chain Reaction) alkalmazasaval genetikai eltérést kimutatniuk. Hazai
eredmények kozil feltétleniil érdemes megemliteni Cech és Ddzsa-Farkas szerzéparos
munkait. Ezekben két alkalommal irtak le tudomanyra nézve Uj fajt, melyeknek
validitasdt PCR-RFLP (Polymerase Chain Reaction - Restriction Fragment Length
Polymorphism) technikaval igazoltak (CECH ES D0ZSA-FARKAS 2005, DOZSA-FARKAS ES CECH
2006).

A legtijabb és jelent6sebb eredmények kozé tartozik ERSEUS ES MTSAI munkaja
(2010), mely soran 3 mitokondridlis (12S rDNS, 16S rDNS és COI) ill. két nuklearis (18S
rDNS és 28S rDNS) génszakasz vizsgalataval 6sszesen 14 genus 86 fajanak filogenetikai
osszehasonlitasat végezték el. Ez a nagyszabasu vizsgalat egyben az egész Enchytraeidae
csaldd molekularis filogenetikdjanak a megalapozasat is jelentette. Eredményeik
nemcsak maga a csaldd, de a legtdobb érvényes genus (Acheata, Buchholzia,
Cernosvitoviella, Cognettia, Enchytraeus, Fridericia, Grania, Henlea, Mesenchytraeus, és
Oconnorella) monofiletikussagat is megerdsitették. Ez aldl csak a parafiletikusnak vélt
Lumbricillus ill. mar régéta polifiletikus tartott Marionina genusok képeznek kivételt.
Ugyanebben a munkdban a Fridericia genus a szekvenciavizsgalatok altal teljes
mértékben aldtdmasztva monofiletikus kladot alkot. A szerzék emellett azt is

megallapitottdk, hogy a nemen belili alacsony felbontds, ill. mds, a nemekhez
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viszonyitva révid termindlis aghosszak azt valészinisitik, hogy a nemen belill a
kozelmultban egy extenziv radiacié ment végbe.

E fejezet zardakkordjaként, mint rendszertani kutatisokban jartas szakember,
szeretném megjegyezni, hogy a jovében sem lesz nélkiilozhetd a hagyomdanyos
morfolégiai vizsgilat és a joszem(i taxonémus munkdja. Véleményem szerint a
szekvenciak ismeretébdl adodo segitséget okvetleniil ki kell hasznalni, de a molekularis
moédszerek morfolégiai hattérismeretek nélkiil semmit sem érnek. A két mddszer csakis
egyiitt vezethet eredményre, amit SCHMELZ (1999) alabbi mondatai is tiikkroznek:
“Protein patterns are used in this study to solve problems occuring on the morphological
level. This does not mean that biochemical methods are ’better’ than morphological
methods. There is no priority of one method over the other, but it is the combination of

methods that leads to sound results”.

3.2. Oligochaeta fajok behurcolasa és megtelepedési lehetéségei

3.2.1. Az idegenhonos fajok megjelenése iij teriileteken

feltételekhez val6 alkalmazkodasanak az eredménye. Emellett az is kozismert, hogy a
fajok foldrajzi elterjedésének kornyezeti és klimatikus akadalyok is korlatokat szabnak.
Az ember azonban Oriasi valtozdsokat okozott a fajok természetes elterjedési
mintdzataiban azaltal, hogy tudatosan vagy véletleniil szamos allat- és novényfajt
hurcolt szét a Foldon (DRAKE ES MOONEY 1989, VITOUSEK ES MTSAI 1996). F6bb okként
emlithetd az eurdpaiak gyarmatositasi tevékenysége, mely sordn magukkal vitték
haziallataikat és termesztett novényeiket. A betelepités tehat szandékos emberi
cselekmény, amelynek kovetkezményeként Kkertil egy faj addigi aredjan kiviili teriiletre
(STANDOVAR ES PRIMACK 2001). Kés6bb az ember felismerte a betelepitések stlyos
kovetkezményeit, am az ezek kijavitasara tett kisérletek sokszor sajnos csak fokoztak a
problémat. Ilyen eset, amikor az elszabadult idegenhonos faj megfékezésére annak
természetes hazajabol betelepitett kartevéje vagy predatora is karositja az 6shonos
fajokat (HEDGEPETH 1993). Hazankban a legaktualisabb példa erre az elGszor 2008
februarjaban észlelt kelet-azsiai eredetli harlekinkatica (Harmonia axyridis (Pallas,

1773)) (MERKL 2008), melyet a levéltetvek elleni biol6giai védekezés céljabdl el6szor az
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Egyesiilt Allamokba, majd tébb nyugat-eurdpai orszagba is betelepitettek, am rendkiviil
nagy gondot okoz azzal, hogy Kkiszoritja az 6shonos katicafajokat (LOMBAERT ES MTSAI
2010). A betelepités mellett szinte ugyanolyan fontos jelenség a behurcolds, melynek
soran a faj nem szandékos emberi tevékenység hatasara keriil aredjan kiviili teriiletre.
Erre Kkozismert példa a hajokon megbuvd vandorpatkany (Rattus norvegicus
(Berkenhout, 1769)) vilagméret(i elterjedése (STANDOVAR ES PRIMACK 2001). A hajozas
soran hasznalt ballasztvizzel is utazhatnak fajok, erre megdobbentd példat ad CARLTON ES
GELLER (1993), akik egy oregoni kikétében kieresztett nehezékvizben nem kevesebb,
mint 367 Japan-tengerbdl szarmazo fajt mutattak ki. A betelepités és a behurcolas egytitt
is jelentkezhet, pl. a betelepitett fajokkal érkezé parazitaik vagy a szallitott terméfolddel
behurcolt propagulumok, talajlaké gerinctelenek.

Természetiikb6l adéddan az egyes behurcolt vagy betelepitett fajok jelenléte
kilonb6zé mértékben feltlind az ember szamadra. Nyilvanvaléan a gerincesek, a
gazdasagi kartevék vagy az egyéb okok miatt szembed6tld fajok kénnyebben és tobbszor
kertilnek az érdekl6dés kozéppontjaba. Ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink az
olyan rejtett életmédu csoportokrdl sem, mint pl. foldigilisztdk vagy televényférgek.
Egyes terresztrikus oligochaeta fajok ugyanis igen intenziven terjeszkednek uj
él6helyeiken (LEE 1953, Csuzpl ES SzLAVECZ 2003). Az elmult t6bb mint szaz évben a
foldigilisztak terjedését tobb kutato is behatéan tanulmanyozta és megallapitottak, hogy
a behurcolas ezt a csoportot is igen jelentdsen érinti, és mas taxonokhoz hasonléan
ugyanugy megvannak az adventiv fajaik (PARKINSON ES MTSAI 2004, CSuzpI ES MTSAI 2006).
Vilagméretii elterjedéstik egyik f6 oka a novények kereskedelmi céld hajoztatdsa a Fold
tavoli részei kozott, de a vitorlas hajézas koraban az is jelentésen kézrejatszott, hogy az
aruszallité hajokra ballasztként terméfoldet hordtak, amit aztan a célallomas kozelében
kirakodtak (GATES 1982).

Az ilyen moédon torténd giliszta behurcolast SMiTH (1893) mar kozel 120 éve
ismertette. Uj-Zéland farmjainak talajaban 15 olyan Lumbricus fajt irt le, melyeket az
Egyesiilt Kiralysagbol hoztak be, valdszintileg 6rokzold puszpang (Buxus sempervirens L.,
Buxaceae) paldntakkal. Ezeket mikertészetekben szaporitottdk, aztan féldlabdaval
egyltt adtdk el magankertekbe, ahonnan aztan a foldigilisztak tovabbterjedtek.
Figyelemremélté GATES munkaja (1976) is, melyben az Egyesiilt Allamok

vamhivatalainak novény-karanténallomas adatait dolgozza fel. 25 éven at gyiijtott
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anyagot és tobbségében importalt novények talajabdl vett mintakat. Ez 24 Lumbricidae
valamint 26 mas gilisztacsaladbdl szarmazo6 fajt tartalmazott.

Az Gj populaciék kialakuldsdnak kisérletes megfigyelésére tobb vizsgalat is
tortént. Ezek sordn azonban a tanulmanyozott kozonséges kozmopolita fajok altal
birtokba vett Gj teriileteken nem vagy alig éltek foldigilisztak. BENGSTON ES MTSAI (1979)
Izland észak-keleti részén betellepitett két igen gyakori Lumbricidae fajt (Aporrectodea
caliginosa (Savigny, 1826) és Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843) egy rét talajaba. A
kisérletet soran a talajba perforalt miianyag zsadkokat astak be, melyeket 14 hoénap
mulva begytjtottek. Az A. caliginosa nagymértékd adult tulélést és coconprodukciét
mutatott, mely alapjan betelepiiltségiik hatarozottan kimondhaté. Ezzel szemben a L.
rubellus-nak csak néhany egyede élte tul a betelepitést, és késébb ezek is teljesen
eltiintek.

Egy masik megfigyelés egy igen kicsi, mindossze 3000 hektéros szigeten, a Raoul
Island-en (Kermadec-szigetek, Uj-Zéland) tortént. 1904-ben a foldigilisztdk még nagyon
ritkak voltak a szigeten, minddssze néhany Allolobophora és egy Acanthodrilidae faj volt
megtalalhatd (BENHAM, 1904). Tiz évvel kés6bb ugyancsak BENHAM (1914) mar megtalalt
olyan Lumbricidakat, mint pl. az Eisenia fetida (Savigny, 1826), a Dendrobaena rubida
(Savigny, 1826) vagy a mar korabban emlitett A. caliginosa. Tovabbi gyjtések (LEE
1953) mar a sziget teljes teriiletérdl az A. caliginosa és az E. fetida teljes dominanciajat
igazoltak, vagyis ez a két faj mindossze 45 év alatt elterjedt az egész szigeten. Ezeket a
fajokat, melyek kozvetleniil valamilyen emberi tevékenység révén jutottak uj
habitatokba, vagy az ilyen hatasok kozvetett moédon befolyasoltdk elterjedésiiket,
peregrine fajoknak nevezziilk (LEE 1987). Magat a kifejezést egyébként MICHAELSEN
vezette be 1903-ban, de eleinte olyan foldigiliszta fajokra hasznaltdk, melyek széles
korben elterjedtek és foldrajzilag elszigetel6dtek egymastol (pl. olyan Pontodrilus vagy
Microscolex fajok, melyek egymastol tavoli szigetek talajaban tomeges el6fordulasuak). A
faunaidegen fajok terjedésének egyik legtjabb példaja, hogy 2003-ban CsuzbI ES SZLAVECZ
Eszak-Amerikaban kimutattak a Lumbricus friendi Cognetti, 1904 fajt, mely egzétanak
(BoucHE 1972). Masik kitiing példafaj a Dichogaster bolaui (Michaelsen, 1891), amely egy
kelet-afrikai eredet(i faj, am mérsékeltovi orszagokban nemcsak tiveghazakban fordul
el6, hanem tébb izben is megtaldltak Svédorszag és Finnorszdg épiileteinek

szennyvizrendszerében is (TERHIVUO 1991), késébb pedig magyarorszagi és izraeli
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fiird6szobakban, kollégiumi zuhanyzoéban (Csuzbpi ES MTSAI 2006). A csérendszerekben
1év6 kiegyenlitett homérsékleti és allandé nedves, paras viszonyok egész évben
megfelel6 koriilményeket biztositanak a faj egyedei szamara. Ezeket a foldigiliszta-
fajokat, melyek alkalmazkodtak a varosi kornyezethez és ilyen viszonyok kozott is
képesek életben maradni, a fenti szerz6k domicole fajoknak nevezik.

A televényférgek esetében ez idaig nincsenek ilyen jelleg(i jol definialt csoportok,
noha a foldigilisztakhoz hasonléan és veliikk parhuzamosan 1j élGhelyekre vald
behurcolasuk evidensnek latszik. Ilyenforman lehetnek adventiv, peregrine, domicole
vagy invaziv fajaik, de ezeknek azonositdsa a csalad vilagméretii feltartsaganak hidnya
miatt véleményem szerint még nem, vagy csak részben lehetséges. Pedig vizsgalatuk
igen fontos lenne, hiszen mar kis mennyiségii talajjal is szallithatéak, de 1j él6helyre
keriilhetnek akar egy darab mohaval, fakorhadékkal stb. is.

Varosi kornyezetben, mesterségesen létrehozott parkokban végeztek mar
faunisztikai feltarast televényférgekre. SCHLAGHAMERSKY ES PIZL (2009) 6 brnoi parkot
vizsgaltak, melyek 6shonos és egzéta vegyes allomanyu és kort lombhullatd és tiileveld
fafajokbél alltak. Osszesen 29 televényféreg fajt talaltak, melyek koziil 3 volt faunara
nézve Uj, de jellemzden idegenhonos faj nem keriilt eld. A megallapitott legmagasabb
denzitasérték 6103 + 1157 egyed/m? volt, ami a természetes erdétarsulasokhoz képest
alacsonynak mondhaté. A parkok méretével kapcsolatban azt az 0Osszefliggést
allapitottak meg, hogy a nagy (16-18 ha) és kozepes (2,4-2,7 ha) méreti parkok
fajszama szinte azonos volt (11-13), csak a nagyon kis méretlieknél (0,01 ha) volt

csekély (3-5).

3.2.2. A jovevény fajok 6shonos faundra gyakorolt hatdsa

Az 1j él6helyekre valo eljutas azonban nem egyértelmiien jelent megtelepedést. A
legtobb jovevény faj ugyanis nem képes életben maradni Uj kornyezetében, bar ritka
esetekben el6fordulhat, hogy stabil részese lesz az Gshonos fajok kozosségének. Uj
kornyezetében a faj meghonosodottnak tekinthet§, ha van legalabb egy olyan
populacidja, amely a populacion kiviilrél szarmazé propagulumok vagy egyedek
rendszeres bedramlasa nélkiil is képes fennmaradni. Ugyanakkor bizonyos fajok
képesek gyorsan és tomegesen elterjedni, és ezzel rovidebb-hosszabb idére

felborithatjdk a korabban kialakult okolégiai egyensulyt. Noha hosszu tavon ez a
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folyamat egy Uj egyensulyi helyzet kialakulasdhoz vezet, kozben &shonos fajok
tlinhetnek el az élettertikrdl vald kiszoritas, vagy a tulzott predaciés nyomdas miatt. A
kornyezetiikre gyakorolt hatasuk alapjan az adventiv vagy mas néven jovevény fajok,
melyek egy terliletre betelepités, behurcolds vagy bevandorlds tutjan bekeriil6, nem
dshonos fajok, tobb kategériaba sorolhaték. Az invaziés faj olyan meghonosodott, nem
Gshonos faj, amelynek elterjedési teriilete és populaciomérete szamottevd sebességgel
novekszik (PAszTor ES OBORNY 2007). (Ez a jelenség nem tévesztendd Ossze egyes
fajoknal megfigyelt és ugyancsak invazidnak nevezett tomeges megjelenéssel és
vandorlassal, pl. Korsos 1998). Az invaziés faj fogalma egyébként a mai napig nem
teljesen tisztazott, hiszen egy adott faj kontrollalatlan elszaporodasanak nem feltétele az
idegenhonossag, bar a kifejezést klasszikus értelemben a messzirdl érkezé sikeres
héditékra hasznaljuk. Ha az invazids faj terjedése soran a meghdditott taj vagy kozosség
jellemzd sajatossagait (szerkezetét vagy miikodését) jelentésen megvaltoztatja, atalakitd
fajnak nevezziik (MIHALY ES BOTTA-DUKAT 2004). Ilyen képességgel a foldigilisztak is
rendelkeznek, igy pl. avarfogyasztasuk vagy a talaj dsvanyi és szervesanyag-tartalmanak
atmozgatisa miatt er6sen megvaltoztathatjak a tdpanyag hozzaférést és a talaj fizikai
szerkezetét (LEE ES FOSTER 1991). A talaj ilyen forman megvaltozo szerkezetének komoly
kovetkezménye az ezdltal szintén megvaltozé komplexitds és heterogenitds. A habitat
komplexitasaval pozitivan korreldl a biolégiai diverzitds és denzitds (HEWITT ES MTSAI
2005), vagyis a jovevény fajok atalakité hatasa attol fiigg, hogy tevékenységiik noveli
vagy csokkenti egy habitat diverzitdsat (CROOKS 2002). MIGGE-KLEIAN ES MTSAI (2006)
reviziés munkajukban bemutattak, hogy a foldigilisztak aktivitasa rovid id6 alatt noveli a
mikrohabitatok komplexitdsat, de hosszii tdvon csokkenti azt, igy az invaziv
foldigilisztak kezdetben novelik, majd csokkentik az denzitast és a diverzitast. Ezaltal a
foldigiliszta fajok nem csak egymdsra vannak hatdssal, de befolyasoljak a
mikroarthropoda és enchytraeida denzitast és diverzitast is (D0zSA-FARKAS 1978b).
Kezdeti révid tava pozitiv hatast valt ki az tritilékiikkel elkevert talaj pl. ugrévillasokra
(SALMON ES PONGE 1999, SALMON 2001, WICKENBROCK ES HEISLER 1997) de azok ragadozdira
is (MARAUN ES MTSAI 1999). Az iiriilék mellett hasonlé hatast tulajdonitanak az altaluk
kivalasztott nyalkanak, mely baktériumok és gombak névekedését segiti elé a
jaratokban, de maguk a jaratok is ilyenek, melyek mas fajoknak is lehetévé teszik a
mélyebb talajrétegekbe vald lejutast (MARINISSEN ES Bok 1988). A jelent6s mértékii

avarfogyasztas és az egyéb szervesanyag-forrasokért valé versengés, valamint a talaj
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mechanikai atalakitdsa azonban hosszu tavon negativ hatassal bir (MARAUN ES SCHEU
2000, MARAUN ES MTSAI 2003). Ez a hatas éppugy érvényes szaprofdg mikroarthropodakra
(BROWN 1995), mint a televényférgekre, melyek denzitasat a gilisztakkal valé6 kompetici6
csokkenti. Ezt az allitast laboratériumban mar tobb, egymastol fiiggetlen kisérletben
bizonyitottak (HAIMI ES BOUCELHAM 1991, HUHTA ES VIBERG 1999, RATY ES HUHTA 2003).
Ahogyan a jovevény foldigilisztak esetében, Uigy az egzdta televényférgeknél is
feltételezheté a fentiekhez hasonld jellegli kozosségmodosité hatas. Noha az
enchytraeidak a foldigilisztdknal kisebb meéretliek, helyenként nagyon abundansak
lehetnek, és a nagy tomegben megjelend jovevényfajok befolyasolhatjdk a
mikrohabitatok komplexitasat. Sajnos erre vonatkoz6 konkrét kutatasi eredmények még
nem allnak rendelkezésiinkre, s6t mi tobb, televényférgek behurcolasarél vagy
lehetséges invazidos hatdsarél sem. Enchytraeiddk természetes betelepiilési
folyamatanak vizsgalatarol is mindéssze egy tudomanyos munka sziiletett: CHRISTENSEN
posztglacialis tundran. Ennek sordn megallapitottdk, hogy a kanadai sarki szigetiv
6shonos faundja féként észak-amerikai és északkelet-gronlandi behatasoknak van

kitéve, mig a beringiai tundrai fajoknak kisebb a befolyasa.

3.2.3. A jovevény fajok megtelepedést elésegité tulajdonsdagai

Az Uj kornyezetbe kerilé fajok tulélését szamos tényez6 befolydsolhatja. A
kornyezeti paraméterek mellett morfoldgiai sajatossdgok is szerepet jatszhatnak,
melyek valamilyen szempontbdl elényt jelentenek az 6shonos fajokhoz képest, ezaltal az
idegenhonos faj megtelepedését eldsegithetik.

Televényférgek esetében ilyen morfologiai tulajdonsag lehet a cuticula
vastagsaga. Ez tobbnyire vékonyabb 1 um-nél, de néhany fajnal (pl. F. auritodes, F.
connata, F. semisetosa) meghaladhatja ezt az értéket. S6t, egyes esetekben egészen 6 pm-
ig terjedhet (pl. F. maculata), mialtal vastagabb lesz az epidermisnél és a korkoros
izomrétegnél is, és igy a faj szarazsagtlirését novelheti (SCHMELZ 2003).

A testméretre vonatkozéan MICHAELSEN (1924) figyelte meg, hogy a peregrine
foldigiliszta fajok atlagosan révidebbek, mint az endemikusak. Ennek elsédleges el6nye
valészintileg a behurcolds soran jelentkezik, 1évén a kisebb méretii fajok kdnnyebben

élhetnek tul csekélyebb mennyiségii talajban is.
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Egy masik fontos tényez6 a szaporodds hatékonysaga, mely egyértelmiien
hatassal van egy adventiv faj elterjedésének sikerére. Gyorsabb reprodukcié vagy
nagyobb szamu utéd létrehozasa esetén a jovevénynek értelemszerlien nagyobb esélye
van Uj életterét meghdditani.

A televényférgek altalaban amphimiktikusan szaporodnak, de emellett egyéb
stratégidk is ismertek. Léteznek parthenogenetikusan szaporodé populaciok
(CHRISTENSEN 1961), melyek dominanciajat kisérletesen is kimutattdk az ivarosan
szaporod¢ fajtarsaikkal szemben (CHRISTENSEN ES MTSAI 1978, 1992). Az uniparentalis
szaporodasnak egy masik mddja az onmegtermékenyités, melyet elsé izben DOZsA-
FARKAS (1995a) mutatott ki 3 Enchytraeus fajnal. Ezen Kkivil egyes fajok képesek
ivartalanul, fragmentaciéval is szaporodni, mely soran az egyed meglehetésen gyorsan
és nagy szamban képes reprodukalédni. Erhetd médon ez igen kedvezd egy (j habitatba
kertiléskor, melyet r-stratégistaként konnyebben be tudnak népesiteni. Minthogy az
altalam megvizsgalt liveghazak felénél elékeriiltek fragmentalédéssal szaporodé fajok,
melyekre jelent6ségiiknél fogva pontosan megfigyelt és bizonyitott kisérletet hajtottam
végre, erre a szaporodasi mddra Kicsit részletesebben kitérnék.

A fragmentalédassal val6 szaporodas jelenségét a televényférgek korében elszor
BELL (1959) publikalta. Az Enchytraeus fragmentosus Bell, 1959 fajnal figyelte meg, hogy
egyedei 3-8 darabra ,esnek szét” a test keresztiranyu befiz6dése révén. Ezt kovetSen a
fragmentek feji és farki szelvényeket novesztenek, és belsé szerveik is kialakulnak.

Kés6bb CHRISTENSEN (1984, 1994) Oligochaetdknal két kiilonbozé tipusu
keresztiranyu befliz6dést definialt: (1) a paratomia soran az egyed szétvalasat, vagyis az
Uj egyedek létrejottét egy un. osztédasi zéna létrejotte elézi meg, ahol a leendd anterior
és posterior végek kifejlédnek még a szétvalas el6tt. Ez a tipus pl. a lancosgilisztakra
(Naididae) vagy az olajosgilisztakra (Aelosomatidae) jellemz6. (2) Az architomia soran
viszont a féreg hirtelen valik szét fragmentekre, melyet a testfal izomzatanak erételjes
0sszehuzdédasai okoznak. Az Uj egyedek ezekbdl a fragmentekbdl alakulnak ki az allat
anterior végének késébbi kialakuldsaval. Ez a fajta egyszerli ,szétesés”, melyet
regeneracié kovet pl. a mocsargilisztdkra (Lumbriculidae) és néhany televényféreg fajra
(Enchytraeidae) jellemzé.

Noha a szaporodasnak ez a fajtdja nem szokatlan a kozelrokon taxonok korében,
az enchytraeidaknal egyaltalan nem mondhat6 altalanosnak. A kozel hétszaz leirt és

érvényes faj koziil eddig mindossze 3 genus 8 fajanal ismert: Buchholzia appendiculata
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(Buchholz, 1862); Cognettia sphagnetorum Vejdovsky, 1877; C. glandulosa Michaelsen,
1888; Enchytraeus bigeminus Nielsen és Christensen, 1963; E. dudichi D6zsa-Farkas,
1995; E. fragmentosus Bell, 1959; E. japonensis Nakamura, 1993 és E. variatus
Bouguenec és Giani, 1987. Ezeknél a fajokndl az egyedek képesek valtogatni az ivaros
szaporodast és a feldarabol6dassal torténé sokszorozddast, de az egyes fajoknal eltérd
életstratégiakat figyeltek meg. Az Enchytraeus bigeminus csak akkor valik ivaréretté, ha
az egyedstirlisége alacsony (CHRISTENSEN 1973). Ezzel szemben az E. dudichi esetében
(amely méretét tekintve a legnagyobb a fragmental6doé fajok kézott), ez pont forditottan
miikodik: ha kevés allat van egy térben, eleinte csak fragmentalédassal, gyors tempdéban
férgek ivaréretté valnak és szexudlisan is szaporodnak (D0zsA-FARKAS 1996). Mindkét
tipustol eltéréen az E. variatus Bouguenec és Giani, 1987 esetében a felnétt egyedek nem
daraboldédnak fel, vagy ha valamiért ez mégis bekévetkezik, akkor csak a fej-fragment
regeneralddik, a tobbi elpusztul (BOUGENEC ES GIANI 1989). Ennél a fajnal az adult
példanyok csak ivarosan szaporodnak, majd 4altaldban 35 nap utadn, egyszerre
elpusztulnak, az Uj nemzedék pedig a kokonokbdl alakul ki. A juvenilek képesek
fragmentalodasra. A masik két, feldarabolddassal is szaporodé Echytraeus fajrol (E.
fragmentosus Bell, 1959 és E. japonensis Nakamura, 1993) csak azt tudjuk, hogy az
egyedek igen ritkdn és kulonleges kortilmények kozott valnak ivaréretté (VENA ES
PHILPOTT 1968, MYOHARA ES MTSAI 1999). A Cognettia sphagnetorum, a C. glandulosa és a
Buchholzia appendiculata fajok egyedei egész évben fragmentdlédhatnak, ivarérett
példanyokat csak Gsszel vagy kora tavasszal talalunk (LUNDKVIST 1982, DOZSA-FARKAS
2002).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Mintavétel

2006 marciusa és 2011 decembere kozott 13 magyarorszagi intézményben vagy
gyljteményben vettem talajmintakat, 9 belsé (liveghdzak), ill. 7 szabadféldi helyszinen.
Osszesen 23 alkalommal 195 talajmintat gy(jtottem be, két esetben pedig a Somay
Laszldé és Szovényi Gergely altal gy(jtott mintakat dolgoztam f6l (Fluggelék, 12. és 13.
tablazat).

A vizsgalatok soran elsGsorban kvalitativ és harom esetben kvantitativ
mintavételezés tortént. A minéségi mintavételezés egy kisméret(i kézi aséval végeztem,
és foként a talaj felsé 5-8 cm-ét érintette, minthogy az irodalom alapjan itt fordul el6 a
televényférgek 70-90%-a (D0ZsA-FARKAS 2002). A novénytarté medencék (esetenként
nagyobb cserepek) foldjébdl mintanként 1-2 litert vettem, kozvetleniill a ndvények
tovénél ugy, hogy a minta azok finom gyokérzetét is tartalmazta. Szamos esetben
gyljtottem a talajmintak mellé bomléfélben 1évé avart vagy névényi korhadékot, mivel a
televényférgek egyes genusai (pl. Bryodrilus, Mesenchytraeus) ezeket preferaljak. Minden
esetben feljegyeztem a névényfajt (amennyiben ez nem volt ismert, gy a nemzetséget),
melynek tovéb6l a mintat gydjtottem, tovabba a talaj és a levegé hémérsékletét is
(Fiiggelék, 15. tablazat).

A mennyiségi mintdkat a Févarosi Allat- és Novénykertben, az ELTE
Flivészkertjében, és a vacratoti Okolégiai és Botanikai Kutatéintézetben vettem egy
specidlis, szétnyithaté fémhengerrel, melynek atméréje 2,2 cm, vagyis a minta 3,8 cm?
feliiletdi. A mintak pontosan 10 cm mélyek voltak, igy minden egyes minta térfogata 38
cm? volt. A mintdkat ezutdn a laboratériumba szallitottam, és feldolgozasig
hiitészekrényben (5-10°C) taroltam. Azt tapasztaltam ugyanis, hogy bar az tiveghazak
talajanak hémérséklete minden esetben meghaladta a 20 °C-t, a szobahdmérsékleten
valé tarolas soran az allatok sokkal hamarabb elpusztulnak.

Az allatokat az Gn. O’Connor-féle vizes tolcsér mddszerrel futtattam ki (O’CONNOR,
1962) (8. abra). Ennek soran a talajmintat egy télcsérben 1év6 szitdba helyeztem, majd a
tolcsért a csérére hizott gumicsével elzartam. A tolcsért vizzel felontottem és egy 40 W-
os mikodé izz6 ala helyeztem 2,5-3 6rara. A meleg hatasara a televényférgek a szitan at
a talajbdl a tolcsér aljan 1évé gumicsébe siillyednek, ahonnan a futtatasi id6 végén a

vizzel egyiitt egy edénybe kiengedhetdk.
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A futtatobol leeresztett folyadékot 50 pm lyukbdségii planktonhalén oblitettem
at, igy az ennél kisebb méret(i, nagyon finom talajszemcsék kimosédtak és nem zavartak
a sztereomikroszképos valogatast. A férgeket az atmosast kovetGen megmaradt kevés
maradék talajjal egyiitt Petri-csészékbe helyeztem. igy megfelelGen hideg h6mérsékleten
(4-8 °C) néhany hétig eltarthatoak. Az ennél tovabb tart6 tarolas utan ilyen koriilmények
kozott viszont mar bizonyos degeneraciok figyelhet6k meg, mint pl. sertéknek a
testiiregbe valé abszorpcidja, ill. a serték és coelomocytdk szamanak csokkenése,

metanephridiumok és ivarszervek redukciéja stb. (SCHMELZ 2003).

8. abra. Az O’Connor-féle vizes tolcsér futtatéo (ELTE Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék).

4.2. Fénymikroszkopos vizsgalatok

4.2.1. EI6 dllatok vizsgdlata

A talajb6l kinyert allatokat él6 allapotban, fénymikroszkép segitségével
azonositottam, ill. hatdroztam meg, amely NIELSEN ES CHRISTENSEN 1959-ben megjelent
enchytraeidas monografiaja 6ta altalanos médszernek szamit. Ennek soran a férgeket
egy csepp vizben targylemezre helyezziik (9. dbra, A), majd az allatok méretétdl fliiggden
kiilonb6z6 nagysagu feddlemezzel letakarjuk azokat (9. dbra, B). A feddlemez alatt 1évd

viz mennyiségének valtoztatisaval (pipettaval torténé hozzacseppentés vagy
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szilir6papirral val6 elszivas) az allatot ér6 nyomdas a vizsgalatnak megfelelen
valtoztathaté (9. abra C és D). Ennek igen nagy jelentdsége van, mert egyrészt igy az
allatok tekergdzésének intenzitasa jelentdsen csokkenthetd és mozgasuk is lelassithato,
masrészt a fed6lemez nyomdasanak hatdsara a férgek hengeres teste kissé ellaposodik,
mialtal konnyebben lathatéva valnak a hatarozashoz sziikséges bels6 szervek. Optimalis
nyomas esetén az allat csak kevéssé, de képes mozogni, igy a bels6 szervek is enyhe

hulldmzasba jonnek, egymas takarasabol kikeriilnek, ezért konnyebben vizsgalhatok.

SIS

9. abra. K16 televényférgek fénymikroszépos vizsgalata (SCHMELZ ES COLLADO 2010).

Nagyobb méretii televényférgek (2-3 cm) esetében a fed6lemez nyomdsa mar
kevés az immobilizalashoz, igy ott béditast kell alkalmazni. Ehhez tilnyomoérészt CO2-ot
tartalmazo asvanyvizet hasznaltam. Ennek sajnalatos hatranya, hogy a testfolyadék kissé
homalyosabba valik tdle, igy csak azon esetekben alkalmazhat6, ahol ez a jelenség nem
hordozza magaban a tévedés kockazatat (pl. egyes képletek szamanak megallapitasahoz
nem sziikségszeri azokat élesen latni). Kisérleteztem egyéb nyugtatokkal is (pl. lidokain,
kloroform és dietil-éter vizes oldata) de ezek nem, vagy csak elenyész6 mértékben

bizonyultak hatékonynak.
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A fentieknek megfelel6en kezelt allat ezutan fajtél fiiggéen kb. 10-40 percig is
vizsgalhat6, mely tobbnyire elegend$ id6 a taxonémiailag fontos, mintegy 20 karakter
megfigyeléséhez és dokumentalasdhoz. Ezekrdl feljegyzéseket, rajzokat készitettem,
illetve a mikroszkopra szerelt digitalis fényképezbégép segitségével képeket készitettem
az él6 allatokrdl. Munkam soran DIC (Differential Interference Contrast) prizmaval
felszerelt Zeiss Axioskop 2 és 10 tipusu mikroszképokat hasznaltam 100-400x-os
nagyitassal, illetve Zeiss AxioCam MRc 5 kamerat a hozza tartozd Axiovision képkezeld

programcsomaggal.

4.2.2. Prepardtumok készitése és fixdlt dllatok vizsgadlata

Noha az él6 férgek vizsgalata elengedhetetlen az azonositdsahoz, bizonyos
szervek vagy szovetek csak festett allapotban vizsgalhatok pontosan, ezért egyes
példanyokbél preparatumokat kellett késziteni. gy az é16 példanyokat megfigyelésiik
végeztével a tovabbi vizsgalatoktdl fiiggben kiilonb6z6 mdodokon tartdsitottam. Amig a
molekuldris vizsgdlatra szant egyedek szdraz Eppendorf-csébe helyezve -20 °C-on
azonnal lefagyaszthatdk, addig a preparatumok készitéséhez a férgeket fixalas el6tt el
kell kadbitani. Erre azért van sziikség, mert ha az allatot hirtelen éri sokkhatds valamilyen
vegyi anyagtol (jelen esetben etil-alkoholtdl), akkor jelentésen 6sszehuzddik, igy késébb
bels6 szervei nem jol lathatok és a valés méretei is torzulnak. A béditashoz 70%-os
etanolt hasznaltam, melyet cseppenként adtam egy vizet tartalmazé kisebb edénybe
melyben a prepardlasra szant enchytraeidak is voltak. Igy a lassan novekvé
alkoholkoncentracié hatasara az allatok elernyedt allapotban multak ki. Az elpusztult
férgeket ezt kovetéen egy-két hétre 70 %-os etanolba helyeztem a szovetek teljes
vizmentesitése érdekében.

A festésekhez az esetek dont6 tobbségében borax-carmint hasznaltam, amelyet
elsésorban az ivarszervek és a garatmirigyek festésére alkalmaznak. A miivelet soran az
enchytraeidakat a 70 %-os alkoholbdl helyeztem at a festékbe, ahol fajtél és mérettdl
fiiggéen a férgeket kb. 10-30 percig tartottam. Ezt kovetGen sdsavas alkoholba (4-5
csepp cc. HCI 100 ml 70%-os etanolban) keriiltek. Ennek a fazisnak az a szerepe, hogy az
izom- és kotdszovetek festett szinét elhalvanyitsa, mig a korabban emlitett szervek

élénkvorosek maradnak, igy jol vizsgalhatéak. A kivant arnyalat elérése utdn a
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preparatumokat ismét 70 %-os alkoholba raktam, hogy a s6savat kimossam bel&liik
(ellenkezd esetben idGvel teljesen kifakulnak).

A festett preparatumokat ezt kovetGen 96%-os alkoholba, majd szegfliolajba
meritettem, mely a szoveteket valamelyest attetsz6vé, ezaltal konnyebben vizsgalhatova
teszi. Azon kisebb méretii fajok esetében, melyek vékony kutikulaval rendelkeznek, néha
elegendd volt a férgeket az alkoholbdl a festés kihagyasaval kozvetleniil a szegf(iolajba
athelyezni.

A végleges preparatumokat euparalban rogzitettem egy nagy (24x32 mm) és egy
kisméretii (18x18 mm vagy 18x24 mm) fed6lemez kozott (10. dbra). Ennek elénye, hogy
a preparatum megfordithat6, igy mindkét oldal vizsgalhat6. Hatranya viszont, hogy
rendkiviili torékenysége miatt igen 6vatos kezelést igényel.

A preparatumok tanulmanyozasahoz az el6z6 fejezetben emlitett digitalis
kamerat és mikroszképokat hasznaltam 200-1000x-es nagyitassal. A képeket ezutan
Axiovision szoftverrel kezeltem, minthogy ezzel a programmal az egyes szervek
mikrométer pontosan megmérhetdk, ill. szdmos képkezeld funkcidjaval (pl. utdlagos
élesités, kontrasztositas stb.) az elkészitett képek szemléletesebbé tehetdk, ill. egyes

hatarozobélyegek jobban kiemelhetdk.

10. abra. Tartos televényféreg preparatumok fedélemezek kozott, euparalban rogzitve.
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4.3. Molekularis biolégiai vizsgalatok

leirtak alapjan jartam el. A vizsgalatok nagy részét az ELTE Allatrendszertani- és
Okolégiai, valamint Novényrendszertani és Okolégiai Tanszékének kozds
laboratériuméaban végeztem. A szekvendlasra kildott pelletek beszaritisa az ELTE

Mikrobiolégia Tanszékén tortént.

4.3.1. Mintagyiijtés, DNS-izoldlds, amplifikdcié

A molekuldris vizsgalatokra szant kisméret(i (4-8 mm) férgeket teljes egészében,
a nagyobb példanyok (10-25 mm) esetében pedig a levagott farokrészt szaraz
Eppendorf-csébe helyeztem és azonnal mélyhiitébe tettem -20 °C-ra.

A DNS izolalasdhoz a QIAGEN DNeasy Kkitjét hasznaltam, az eludciés 1épésig a
protokollnak megfeleléen. A DNS membranrél torténé leoldasakor azonban a javasolt
mosoépuffernek csak negyedét hasznaltam (2 x 200 pl helyett 2 x 50 pl-t), mert a
mintakbol kinyerheté DNS mennyisége kevés volt és ez a modszer toményebb oldatot
eredményez. Az igy kapott izolalt DNS detektalasa gélelektroforézissel tortént 1%-os
agaroz gélben.

Az eukariota nukledris riboszomalis DNS egyes kddol6 szakaszai (pl. 18S rDNS,
citokrom-oxidaz 1), melyeket a rokon csoportoknal hasznalnak (pl. foldigilisztak,
pi6cék), viszonylag lassan valtoznak az evolicié sordn, ezért alacsony taxondémiai
szinteken alkalmatlanok az eldgazasok megismerésére (HiLLIS ES DixoN 1991). A fajok
nagymértéki divergenciaja (vagyis a fajkeletkezés) viszont 0j mutaciok megjelenéséhez
és elterjedéséhez vezet a riboszomalis DNS nem kddol6 régidinak esetében is, vagyis az
izolalédas az olyan variabilis szekvencidkban, mint a spacer régiok, az id6 elteltével
egyre tobb kiilonbséghez (pl. mutacidk, gap-ek) vezet. Mivel ezek nem kddold szakaszok,
gyors lesz ez a folyamat. Emiatt az ITS (internal transcribed spacer) szekvenciak
filogenetikai célokra torténd felhaszndldsa népszeriivé valt a kozel rokon fajok

hasznaltam a vizsgalataimhoz.
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1. tablazat. A molekularis vizsgalatok soran alkalmazott primerek adatai.

ITS primerek Szekvencia (5' — 3' iranyban) Hivatkozas
BDI GTC GTA ACA AGG TTT CCG TA PERROT-MINNOT
BD2 TAT GCT TAA ATT CAG CGG GT (2004)
ETTSI TGC TTA AGT TCA GCG GGT KANE ES
ETTS2 TAA CAA GGT TTC CGT AGG TGA A ROLLINSON (1994)
NC5 GTA GGT GAA CCT GCG GAA GGATCATT | CUTILLAS ES MTSAI
NC2 TTA GTT TCT TTT CCT CCG CT (2002)

A mintdk ITS szakaszdnak felszaporitdsat PCR-rel végeztem, melyhez tobb
primerkonstrukciot is hasznaltam. Ezek hatékonysagukban meglehetésen hasonléonak
bizonyultak. Az alkalmazott primerparositasok (BD1 és BD2, ETTS1 és ETTS2, NC5 és

NC2) szekvencidit és hivatkozasait az 1. tdblazat tartalmazza.

A felhasznalt reagensek az aldbbiak voltak:

e 10xPCR puffer (200 mM TRIS/HCI, 15 mM MgS04, 100 mM KCl) - Fermentas

e MgCl;oldat (25 mM) - Fermentas

e dNTP keverék (1 mM dATP, 1 mM dGTP, 1 mM dCTP, 1 mM dTTP) - Fermentas

e forward primer (BD1, ETTS1, NC5, 3,25 x 10-* M) - Bio-Science

e reverse primer (BD2, ETTS2, NC2, 3,25 x 10-* M) - Bio-Science

e ddH20

e Taq polimeraz LC (Low Concentrated, 1 u/ul) vagy DreamTaq™ polimeraz (5 u/ul) -

Fermentas

A PCR-hez sziikséges reagensek pontos Osszetétele a 2. tablazatban, a héprofil
megvalasztisa a 3. tdblazatban lathat6. Altaldban egymassal parhuzamosan tobb
reakciét végeztem, igy a komponenseket egy Eppendorf-csébe mérve premixet
készitettem. Minden 0sszetev6bdl a reakciok szamahoz képest plusz egy adagot mértem
be, hogy az Eppendorf-csovek ill. pipettahegyek faldra tapadt folyadékfilm okozta
veszteség miatt a premix mennyisége ne lehessen kevesebb a sziikségesnél. Ezt
kovetGen a premixet alaposan vortexeltem, centrifugaltam (4000 rpm), majd 0,2 ml-es
PCR reakciécsovekbe mértem szét. Ezekhez adtam hozza a templat DNS-t, amelynek

sziikkséges mennyiségét az agaréz gélelektroforézis eredményétdl fliggéen allapitottam
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meg. A reakcidcsoveket ismét alaposan vortexeltem és lecentrifugaltam. A PCR-hez

BioRad DNA Engine tipust késziiléket hasznaltam.

2. tablazat. A PCR pontos Gsszetétele.

3. tablazat. A PCR héprofilja.

10x PCR puffer Sul %

MgCl, 4l E

dNTP 10l g

Forward primer 0,5 ul %I

Reverse primer 0,5 ul %
2

dH,0 24-27 o

DNS templat 2-5ul

Taq pol. (1 U/ul) | 1 ul

Osszesen 50 ul

4.3.2. Szekvendlé reakciok

Kezdeti o
denaturdcio 98°C | 5 perc
Taq If)o,hmeraz 94°C | 10 mp
bemérése
Denaturacié 94°C | 1 perc
Anellacio 50°C | 1 perc iO
Extenzié 72°C | 2 perc
Végso extenzid 72°C 10

perc
Hiités 4°C | o

Az egyes szekvenald PCR-hez felhasznalt reagensek az alabbiak voltak:

e Big Dye Terminator Ready Cycle Sequencing Kit AmpliTaq DNS polimerazzal -

Perkin Elmer. A kit mar Osszemérve tartalmazza a reakcidhoz sziikséges

nukleotidokat (ANTP keverék megfelel6 mennyiségl fluoreszcens festékkel jeldlt

dideoxi-nukleotiddal elegyitve), a MgClz-ot, valamint egy specialisan médositott Taq

polimerdzt (AmpliTaq), ami megfelel6 affinitassal épitteti be a jelolt dideoxi-

nukleotidokat is.

® Big Dye Terminator Ready Cycle Sequencing Kit higité puffere - Perkin Elmer

e szekvenald primer (3,25 x 10 M) - Bio-Science

e ddH20

Mivel tobb reakciot végeztem parhuzamosan, a komponenseket egy Eppendorf

cs6be mérve premixet készitettem. Ezt alaposan vortexeltem, lecentrifugaltam, majd 0,2

ml-es reakciécsovekbe mértem szét. Ezekhez adtam hozza a megtisztitott, szekvenalasra
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kész PCR terméket. A reakcidcsoveket ismét alaposan vortexeltem és lecentrifugaltam. A

reakciot BioRad DNA Engine tipusu késziilékkel végeztettem.

4. tablazat. A szekvenalé PCR pontos dsszetétele. 5. tablazat. A szekvenalé PCR héprofilja.

Big Dye 2ul o g Denaturicio 96°C | 10 mp
Big Dye puffer 3l ﬁ g Anellacio 50°C | Smp 28x
dH,0 9ul 5\ z E)y(rte,nzm 60°C | 4 perc
s = Hiités 4°C | oo
primer 1l
Templat PCR Sul

A szekvenal6 reakcié 0sszemérésének adatai a 4. tdblazatban, az adott reakcid
héprofiljanak megvalasztasa az 5. tdblazatban lathatd. Az eltéré génszakaszokhoz mas-

alapjan az R5,851, R5,8S2 bels6 primereket, valamint PCR primereket hasznaltam.

A szekvenalo reakciok termékének tisztitasa etanolos precipitacival tortént:

e 0,6 ml-es Eppendorf-csévekbe egyenként az alabbi elegyet mértem:
- 3 ul 3 M Na-acetat (pH=4,6)
- 62,5 ul 95%-os etanol
- 14,5 ul HPLC tisztasagu steril viz
e Ebbe az elegybe 20 ul szekvenal6 reakci6 terméket pipettaztam, majd vortexeltem.
e Ezutdn 25 percig inkubaltam szobahémérsékleten, majd 20 percig centrifugaltam
14000 rpm-en. A feltiluszét pipettaval szivtam le.
e 250 ul 70%-os etanollal mostam a csapadékot, vortexeltem, majd Gjabb 10 percet
centrifugaltam.
e A feliiluszot ujfent leszivtam pipettaval, és a csoveket vakuumcentrifugaba helyezve

15 perc alatt beszaritottam a csapadékot.
A beszaritott pelleteket a Szegedi Bioldgiai K6zpontba kiildtem el, ahol a szekvenciak

kromatogramjat egy ABI 373A tipusu berendezéssel olvastak le. Az eredményeket télik

e-mail-ben kaptam.
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4.3.3. A szekvencidk kiértékelése, filogenetikai analizis

A szekvencidk kiértékelését megel6z6en az egyes szekvencia-kromatogramokat
leellendriztem, és az esetleges leolvasasi hibakat manualisan kijavitottam. Mivel az ITS
génszakasz szekvendldsdhoz esetenként tobb primer parra is sziikkség volt, kévetkezd
lépésként az ezek altal 1étrehozott a fragmenteket kellett az atfedd részek segitségével
osszeilleszteni. Erre a BioEdit 7.0.5. (HALL 1999) programot hasznaltam. Az igy kapott,
fragmentekbdl 0Osszedllitott szekvenciak tobbszoros illesztését a SeaView 4.3.3
programmal (Gouy ES MTsAl 2010) végeztem. Az illesztés soran lathaté volt, hogy a
vizsgalt génszakaszban vannak jol konzervalt régiok és nagyon kevéssé hasonléak. A
szekvencidk eltérdé hosszuak voltak és nem mindegyik kezd6dott az ITS régié legelején,
ezeket a részeket levagtam. A vizsgalt taxonok szdma 65, az illesztett szekvencia hossza
1509 nukleotid volt.

A filogenetikai fa gyokereztetéséhez kiilcsoportnak a Tubificoides pseudogaster
(Dahl, 1960) (Annelida, Clitellata, Naididae) fajt valasztottam, melynek szekvenciajat az
NCBI GeneBank honlapjardl toltottem le (accession number: HM460310).

A filogenetikai analizishez Maximum Parsimony (MP) (EDWARDS ES SFORZA 1963),
valamint Maximum Likelihood (ML) (FELSENSTEIN 1981) és Bayes-féle statisztikan
alapulé médszereket (BA) (RANNALA ES YANG 1996) alkalmaztam.

A MP és ML esetében PHYLIP 3.69 (FELSENSTEIN 2005) programot hasznaltam, a
kapott filogenetikai fak megbizhatdsaganak megallapitasara a bootstrap analizist
hasznaltam értékeket 1000-es ismétlésszammal.

A Bayes-féle statisztikan alapulé fa a MrBayes 3.1.2 programmal késziilt
(RoNQuIST ES HUELSENBECK 2003), melyhez MCMCMC (Metropolis-coupled Markov chain
Monte Carlo) analizist futtattam 10 milli6 generdcion keresztiil. A mintavételi siiriség

1000, a,burn in” 25 %- volt, és 2 fliggetlen futtatast végeztem.

4.4. Denzitasvizsgalatok

A mennyiségi mintakat a Févarosi Allat és Novénykert (2006. marcius 8), az ELTE
Fiivészkert (2006. marcius 13.), valamint a vacratéti Okolégiai és Botanikai
Kutatéintézet (2008. aprilis 3.) liveghazaibdl vettem. A mintdkat a lehetdségekhez

képest azonos novényfajok (Phoenix spp. (Arecaceae), Pandanus spp. (Pandanaceae),

37



Dieffenbachia spp. (Araceae), Musa acuminata (Musaceae); Ficus benjamina (Moraceae))
tovébdl gyijtottem. 10-10 mintat vettem minden egyes novény tovének fél méter sugara
korébdl. A televényférgeket a mintdkbdl a mar ismertetett médon futtattam ki és
azonositottam.

A televényféreg fajok denzitasértékeinek novényfajokkal vald osszefiiggését nem
metrikus, tobbvaltozos skalazassal (NMDS) és kanonikus korreszpondencia analizissel
vizsgaltam, melyhez a PAST (HAMMER ES MTSAI 2001) és Statistica 8 (StatSoft Inc., 2008)

programokat hasznaltam.

4.5. Tenyészeteken alapulé vizsgalatok

A szaporodési és Kkiszoritdsos vizsgalatokhoz, valamint a tartéds taxondmiai
megfigyelésekhez bizonyos fajokbol stabil tenyészetek létrehozasara volt sziikség.
Ezekhez az irodalomnak megfelelGen az altalanosan elterjedt 1%-os agar-agar kozeget
hasznaltam, melyre sterilizalt talajt helyeztem kis mennyiségben (11. &bra).
Témavezetém tobb évtizedes tapasztalatai alapjan ugyanis a kizarélag agar-agarbél allo
médiumot csak egyes Enchytraeus-fajok képesek toleralni. Ezt egyébként az én
megfigyeléseim is aldtamasztjak. Ennek megfeleléen a tenyészetekhez 5 cm vagy 8,5 cm
atmérdji tveg Petri-csészékbe kb. fél cm vastag, 1 %-os agarlemezt Ontottem. A
dermedést kovetéen a tenyészteni kivant faj eredetének megfelelé talajmintabdl
szarmaz6 talajt mikrohulldmt siit6ben sterilizdltam, hogy a mas fajokkal val6
befert6z6dést megelézzem. A sterilizalas soran a talaj kiszarad, ezért a nedvesség
potlasa utdn helyeztem néhany grammot az agarra. Erre a talajra tettem a tenyészteni
kivant enchytraeida-fajokat, majd a Petri csészét lefedve hiitszekrényben tartottam
azokat 10-12 °C-on. Taplalékként szaritott csalanlevelet adtam, minthogy ez
konnyebben lebomlik és a férgek szivesen fogyasztjak. Kiegészitésképpen iddnként
poritott zabpelyhet adtam, de csak kis mennyiségben, mert konnyen penészedik.

Alapos megfigyelést tesz lehet6vé az tun. Christensen-féle tenyészkamra
(CHRISTENSEN 1956). Ez tulajdonképpen két, gumigy(ir(ik altal 6sszefogott targylemez,
melyek kozott sziir6papir helyezkedik el. A szilir6papir kozepébdl egy rész ki van vagva,
igy oda kevés talaj és a megfigyelésre szant férgek helyezheték (12/a abra).A

tenyészkamrakat egy olyan Petri-csészébe allitottam, melynek aljan egy vagy tobb réteg
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megnedvesitett szlir6papir van, és az egészet egy f6z6poharral takartam le, hogy a

kiszaradast megel6zzem (12 /b abra).

11. abra. Agarlemezen, sterilizalt talajjal 1étrehozott televényféreg-tenyészetek Petri-csészékben.

12/b 4abra. A tenyészkamrak paras
kornyezetben tartasa fézépohar
alatt.

12/a abra. A Christensen-féle tenyészkamrak
osszeallitasa.
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4.5.1. A fragmentalodoé Marionina faj aszexudlis szaporoddsdnak vizsgdlata

A televényférgek korében Kkilonleges és ritka jelenségnek szamit a
fragmentalédassal torténd ivartalan szaporoddsmad, ezért ennek a tudomanyra 4j, még
leiras alatt 4ll6 fajnak a reprodukcidjat alapos megfigyelésnek vetettem ala.

A tenyészeteket parhuzamosan 3 kiilonbozé hdmérsékleten, 5 °C-on, 14 °C-on és
22 °C-on tartottam. Taplalékként a csalanlevél és az Orolt zabpehely mellett
kisérletképpen adtam rozslisztet, buzalisztet, buzacsirat, zuzott napraforgémagot is
(IvLEVA 1953).

Minthogy a gy(ijtott mintdkban soha nem voltak ivarérett példanyok, az
ivarszervek Kkifejlédésének stimuldlasara specidlis, ivari hormonos taptalajt is
készitettem. Ehhez egy masik tenyészetbdl rendelkezésemre all6 Henlea nasuta faj 30
ivarérett példanyabol kiprepardltam a petefészket és a heréket tartalmazé szelvények
hasi oldalat, egy Eppendorf-csében 15 %-os alkoholba tettem, majd ultrahangos
szonikator segitségével szétziiztam a szoveteket. A csovet ezt kovetden egy napra -20 °C-
ra helyeztem, hogy fagyas soran a sejtek falai mindenképpen szétroncsolédjanak. A
felengedett szuszpenziét aztan 1%-os agar-agarba kevertem, kozvetleniill annak
dermedése el6tti legalacsonyabb hémérsékleten. A taptalajt 10 db 5 cm atmérdjii Petri-
csészébe Ontottem, tetejére sterilizalt talajt tettem. Ebbe a kozegbe helyeztem a kisérleti
allatokat, edényenként 2-2 példanyt.

A fragmentszamok alakuldsat Christensen-féle tenyészkamridban kévettem
nyomon. Minden kamraba egy-egy férget helyeztem, melyeket kétnaponta ellenériztem.
A feldarabolédast kovet6en a lathaté fragmenteket ill. azok szelvényszamait

megszamoltam.

4.5.2. In vitro kiszoritdsos vizsgdlatok

Korabbi, sajat megfigyelések alapjan tudjuk, hogy az Enchytraeus bigeminus faj
fragmentalddassal torténd gyors szaporodasa miatt képes ,elfertézni” mas televényféreg
tenyészeteket. Minthogy ez a faj jelen van egyes magyarorszagi liveghdzakban,
sziikségesnek tartottam egy ellendrzott kisérletben nyomon kévetni utdédszamanak

alakulasat, 6sszevetve a vele egy tenyészetben 1évé mas enchytraeida fajokéval



A tenyészetekhez a fentebb ismertetett taptalajt hasznaltam 8,5 cm atmérdjii Petri-
csészékben. Négy parhuzamos kisérletet végeztem, 5-5 edényben, 6 héten at. Az E.
bigeminus-szal val6é Osszehasonlitishoz két olyan kozonséges és kozmopolita fajt
(Henlea ventriculosa, Fridericia bulboides) valasztottam, amelyek méretben hasonléak
(10 mm koriiliek), az eddigi lel6helyeik alapjan tag tlirésiiek, és nem utols6 sorban mar
meglévo tenyészetek révén a rendelkezésemre alltak.

Egy kisérletben a Henlea ventriculosa, egy masikban a Fridericia bulboides fajok
egyedei mellé helyeztem el az Enchytraeus bigeminus faj példanyait. A harmadik
kisérletben a Henlea és a Fridericia faj szerepelt egyiitt, a negyedikben pedig mind a
harom faj egyedei keriiltek a Petri-csészékbe. Minden faj és vizsgalat esetében 5 volt a
kiindulasi egyedszam. A kisérleteket szobahémérsékleten végeztem, taplalékként

szaritott csalanlevelet adtam.

4.6. Szabadfoldi talélés vizsgalata

Egyes iivegh4zakban a hasznalt termdtalajt id6nként lecserélik. Ilyenkor a hasznalt
talajt szabadf6ldon teritik szét, mellyel egyiitt természetesen az liveghdzban él6
televényférgek is kikertilnek. Az esetleges jovevényfajok tilélése azonban kérdéses volt,
ezért ennek megallapitasara kisérletet végeztem.

A vizsgalatot az ELTE Botanikus Kertjében hajtottam végre, egy arra elkiilonitett
0,25 m?-es (50x50 cm) fiives teriileten, ahol a vizsgalat ideje alatt semmiféle zavaras
nem tortént. A kisérlet el6tt minéségi mintavételezés tortént 2010 szeptemberében,
hogy a természetesen jelen 1év6 enchytraeida fajokat megallapitsam.

Harom tveghazi faj egyedeit helyeztem ki 2010 oktéberében. Az Enchytraeus
bigeminus és a Marionina scintillans fajok igen nagy szamban voltak jelen egyes
intézményekben, ezekbdl 100-100 példanyt hasznaltam. A fragmentalédé Marionina fajt
kiilonleges szaporoddsmddja, illetve annak feltételezett el6nye miatt vettem be a
vizsgalatba, és egyedeibdl 40 példanyt telepitettem ki (sajnos ehhez a kisérlethez nem
allt tobb rendelkezésre).

2011-ben 0Osszesen 5 alkalommal vettem mennyiségi mintdkat: két tavaszi
(aprilis 9. és 28.) két nyari (junius 24. és julius 11.) valamint egy 6szi (szeptember 6.)
gyljtés tortént. 2012-ben egy tavaszi alkalommal (marcius 29.) gyijtottem mintakat.

Minden minta egy 5,05 cm atmérdjd, vagyis 20 cm? feliiletd szétnyithaté fémhengerrel
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tortént 10 cm-es mélységig, vagyis az egyes mintak 200 cm3 térfogatiiak voltak. A
televényférgeket a mintdkbdl a 4.1 fejezetben ismertetett mdodon futtattam ki és

azonositottam.

4.7. Talajtani vizsgalatok

A televényférgek el6fordulasat a kozegiiket alkot6 talaj mindsége egyértelmiien
befolyasolja. Szakdolgozati munkdm soran magam is kerestem kapcsolatot a talaj
bizonyos kémiai-fizikai tulajdonsagai és a benne €16 televényféreg-fajok kozott (Boros
2005). Akkor ezért tobb talajvizsgalatot is elvégeztem (pl. kotottség, Kkapillaris
vizemelés, szénsavas mésztartalom, higroszképossag stb.), de a korabbi
szakirodalomhoz hasonléan csak két tulajdonsaggal, a szervesanyag-tartalommal és a
pH-val talaltam 0Osszefliggést. Ilyen analizist a mostani vizsgalatok egy részénél is
végeztem, bar az egyértelmii hasonlésagok tapasztalasa utdn nem minden esetben.

A vizsgalatokat BELLER ES VARJU (1986) ,Talajtani vizsgalati modszerek” cimii
gyakorlati jegyzete alapjan hajtottam végre az ELTE Természetfoldrajzi Tanszékének
talajtani laboratériumaban.

A talajtani jellemzéknek, mint hattérvaltozoknak a megtalalt fajokkal valé
Oszefiiggését Spearmann-korrelaciéanalizissel, Bonferroni-korrekcié alkalmazasaval

vizsgaltam a Statistica 8 program felhasznalasaval.

4.7.1. A talajmintdk elékészitése laboratoriumi vizsgalatokhoz

A bolygatott szerkezetli talajmintdkat 1-2 cm vastagsdgban mianyag talcara
teritettem, majd eltavolitottam bel6le a kdveket és a lathaté névényi maradvanyokat. A
nagyobb talajrogoket kézzel elmorzsoltam. Ezutdn a talajt a labor egy szaraz,
huzatmentes helyén un. légszaraz allapotig szaradni hagytam. Légszaraznak tekintettem
a mintat, ha a talajrogok torési feliiletének szine megegyezett azok kiilsé feliiletének
szinével. Ez id§ alatt a talajmintat tobbszor atkevertem, ami elGsegitette a szaradast és a
minta homogenizal6dasat is. Miutdn a minta a megfeleléen szaraz allapotot elérte, 2 mm
lyukatmérgjii szitan atszitdltam. Az igy kapott, 2 mm-nél kisebb frakcid, a talajtani
gyakorlatban az Un. ,finomfold” vagy ,szokasosan el6készitett talaj” volt vizsgalataim

kiindulé anyaga.
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4.7.2. A talaj kémhatdsdanak mérése

A talaj kémhatasa alatt a talaj vizes fazisanak kémhatasat értjiik. Ennek értékét
azonban koriilményes meghatarozni, mar csak azért is, mert a kémhatas térben és
id6ében folyamatosan valtozik. Ez a valtozas fligg pl. a talaj nedvességi allapotatél és a
novényzet életfolyamatai soran keletkezett anyagoktdl is, de szoros dsszefliggés van a
talajok pH-ja és az abszorbealt kationok mindsége valamint szazalékos megoszlasa
kozott. Savanyu talajokndl a savanyité kationok dominalnak, ligos pH esetén a Na-sok
hatésa keriil el6térbe. Eppen ezért konvencionalisan a talaj pH-jat légszaraz talajbél és
2,5-szeres mennyiségii desztillalt vizbdl ill. KCl-oldatbdl készitett szuszpenzidban
mérjlk, és a két érték alapjan tdjékozédunk a talaj kémhatasarél. Ugyanazon mintanal a
KCl-os szuszpenzié kémhatdsa savanyubb lesz, mint a desztillalt vizes szuszpenzidé,
kiilondsen erésen savanyu talajok esetében adédik nagy kiilonbség a két érték kozott.

A laboratériumban elektrometrids modszerrel hatdroztam meg talajmintak
kémhatasat. A mérésekhez Corning Check-Mate 90 tipusu késziiléket hasznaltam. A
mérés az alabbiak szerint zajlott: a talajmintakbol egyenként 2,5 g-ot mértem be
parhuzamos jelzést tvegedényekbe. Az els6héz 12,5 cm3 desztilldlt vizet, mig a
masikhoz 12,5 cm3 1 M-os KCl-oldatot adtam. Uvegbottal alaposan elkevertem a
mintakat és elszivofiillkében 24 6raig allni hagytam Gket. A mérémiiszer beallitasa és
hitelesitése utan a mintdkat még egyszer felkevertem, majd az elektrédot a folyadék

fazisba meritve megmértem azok kémhatasat.

4.7.3. A talaj szervesanyag-tartalmdnak meghatdrozdsa kdlium-bikromdtos
oxiddcidval

A talajmintdk szervesanyag-tartalmat kénsavas kalium-bikromat oldattal
oxidaltam. A pontosan kimért oldatot feleslegben alkalmaztam, majd az oxidaci6 utdn a
felesleget vas (II) diammodnium-szulfat [Mohr-sd, (NH4)2Fe(SO4)2 * 6 H20] oldattal vald
titralassal hataroztam meg redoxindikator jelenlétében. Az oxidaci6 elvi alapja az alabbi

reakcidegyenlettel irhato le:

K2Cr207 + 4 H2S04 = K2S04 + Cr2(S04)3 + 4 H20 + 30

A titralasi reakcio egyenlete a kovetkez6:
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Cr207% + 14 H* + 6 Fe?* = 6 Fe3* + 2 Cr3* + 7 H20

A hazai gyakorlatban elterjedt Gn. Tyurin-mddszert alkalmaztam, melynek soran
a légszaraz talajmintak egy részét 0,125 mm lyukatmérdgji szitan atszitaltam. Ezekbdl a
mintdkbo6l aztdn Erlenmeyer lombikokba 0,1 g korili mennyiségeket mértem be
analitikai mérlegen, majd automata pipettaval pontosan 10 ml 0,4 mol/l kénsavas
kalium-bikromat oldatot adtam hozza. A lombik nyakaba tivegtolcsért illesztetem, hogy
a savg6zok eltdvozasat a minimumra csokkentsem és pontosan 2 percig gyengén
forraltam. Forralas utan a lombik tartalmat idénként oOvatos razogatas mellett
elszivéfiilkében hiilni hagytam, majd hozzdadtam 5 ml ferroin indikatort. Az oldatot ezt
kovet6en 0,2 mol/l-es Mohr-sé oldattal megtitraltam. A titralas végpontjaban az oldat
szine tiirkizkékbdl barnaba csap at.
Teljesen azonos korilmények kozott talajminta nélkiili, Un. vak meghatarozast
végeztem, melynek eredménye sziikséges a szervesanyag-tartalom meghatarozashoz. A

talaj %-o0s humusztartalma az aldbbi képlet alapjan szamithaté ki:

H% = [(Vy - V)*f/m]*0,00103* 100
ahol Vv a vakprébara fogyott Mohr-sd-oldat térfogata ml-ben, Vt a talajra fogyott Mohr-
s6-oldat térfogata ml-ben, f a Mohr-sé oldat faktora, m pedig a bemért talaj tomege g-

ban.

4.7.4. Talaj nedvességtartalmdanak mérése

A talaj nedvességtartalmanak mérésére a szaritészekrényes vizsgalati médszert,
mint az egyik legaltaldnosabb és legegyszeriibb megoldast hasznaltam. A nedves
talajtminta tomegét pontosan kalibralt bemérdedény-sorozatban megmértem, majd
szaritoszekrényben 105 °C-on 6 oOraig szaritottam. Ezt kovetéen a mintakat
exszikkatorban hagytam kih{ilni, majd Gjra megmértem a tomegiiket. A két adat alapjan
a talaj nedvességtartalma a szaraz talaj tomegéhez viszonyitott tomeg %-ban fejezhetd

ki:

Nt% = (Gn'Gsz)/Gsz*loo
ahol Ny a nedvességtartalom tomeg %-ban, G, a nedves talajminta tomege, Gs, pedig a

szaraz talajminta tomege.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Faunisztikai eredmények

Négy és fél éves kutatdsom soran Osszesen 12 genus 58 enchytraeida fajat
taldltam meg magyarorszagi tiveghdzakban és botanikus kertekben (6. és 7. tablazat, 46.
és 47. oldal). Ebb6l 1 nem és 9 faj nem volt ismert a természetes magyarorszagi
faunabél. Ezek tobbnyire trépusi vagy mediterran eredettiek, igy nagy valosziniiséggel
behurcoltak.

A vizsgalatok soran 5 tudomanyra nézve Uj fajt talaltam, ezek koziil egy, a
Marionina scintillans Boros és Do6zsa-Farkas, 2008 mar publikdlasra keriilt (BOoros Es

D0zsA-FARKAS 2008), tovabbi négy pedig leirds alatt van.

Magyarorszag teriiletén dj genus és fajok:

Genus Hemienchytraeus Cernosvitov, 1935

A Hemienchytraeus egy kimondottan (szub)trépusinak tartott nem (SCHMELZ ES
CoLLADO 2007), melynek képviselgit tobbek kozott Guineabd6l (OMoDEO 1958), Kenyabol
(CerNosvITOV 1938, BELL 1954), Indiabél (PRABHOO 1960, DASH Es THAMBI 1978),
Venezuelab6l (RiGHI 1988), Ecuadorbdl (RiGHI 1981, DOzsA-FARKAS 1989), Braziliabol
(ScHMELZ ES ROMBKE 2005), Kindbdl (XIE ES MTSAI 1999) valamint Dél-Koreabdl jegyezték
(DOzsA-FARKAS Es HONG 2010). A nemnek Eurépabél ez iddig minddssze egyetlen gy(jtési
adata volt: NIELSEN ES CHRISTENSEN (1959) irtdk le a H. bifurcatus-t egy daniai nedves
lapbdl, azonban a faj egyedeit az6ta sem a leiréknak, sem mas kutatéknak (SCHMELZ ES
ROMBKE 2005) nem sikeriilt Gjbol megtalalni, igy nagy valdszintliséggel behurcolt
férgekrdl volt szo.

Kis vagy kozepes méretii férgek tartoznak ide, az eddig leirt fajok 3-15 mm kozott
vannak. A nem képviseldi az alabbi kzos tulajdonsagokkal jellemezhet6k: 1) mindig 2
serte sertecsomdnként, 2) dorsalis elhelyezkedésli, csGszeri nyalmirigy, mely
kozvetleniil a garat mogiil, egy ponton ered, majd Y-alakban elagazik 3) a nephridiumok
anteseptalis része nagy 4) a nyel6cs6hoz nem kapcsoléds, szabadon végz6dd
spermatheca, melyen nincsenek diverticulumok.

A genus két fajabdl talaltam példanyokat, sajnos azonban igen csekély szamban,
és csak juvenil egyedeket, igy a faji azonositds nem volt lehetséges. Megprdobaltam

tenyészeteket létrehozni, de a Hemienchytraeus fajok meglehet6sen kényesek, igy az
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13. abra. Hemienchytraeus sp. 1 (ELTE Fiivészkert). Nym = nyalmirigy, gm = garatmirigy. A
fekete nyilak a nyalmirigy primer agait, a fehér nyilak a secunder agait jelolik (a
szerzd fotdja).

14. abra. Hemienchytraeus sp. 2. (FANK) nyalmirigye. A szaggatott nyilak a primer, a
folyamatos nyilak a secunder agakat mutatjak ( a szerzé abraja).
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altalam talalt példanyok is rovid idé alatt elpusztultak anélkil, hogy ivarszerveket
fejlesztettek és kokonokat raktak volna. A fajok egyedei a kés6bb megismételt
mintavételek sordn sem Kkeriiltek 0jbél el6. Ennek ellenére a genus mérsékelt ovi

orszagban val6é megtaldldsa bizonyitja egyes (szub)trépusi fajok behurcolasat.

Hemienchytraeus sp. 1

Magyarorszagi lelohely: ELTE Fuvészkert, Budapest

Jellemz6i: 9-11 mm hosszg, 0,30 - 0,35 mm széles, szelvényszama 39-43. Serteképlete a
genusnak megfeleléen 2 - 2 : 2 - 2. Nyalmirigye rovid, paratlan szakasszal kezd6dik,
mely kétfelé dgazik valamivel hosszabb, primer dgakra, azok pedig két-két Gjabb, rovid
secunder agra (13. abra). A hati edény a XIII vagy XIV-ben ered. Nephridiumok
anteseptalis része kissé kerek, melynél a postseptalis rész kétszer hosszabb.

A fajnak csak juvenil egyedei keriiltek el6, igy a nyereg és az ivarszervek morfolégidja
nem ismert.

Diagnoézis: Az ismert Hemienchytraeus fajok koziil 6sszesen négynek (H. bifurcatus
Nielsen & Christensen, 1959; H. planisetosus Xie, Wang & Liang, 1999; H. solimoensis
Righi, 1978; H. tanjae Schmelz & Rdmbke, 2005) van ilyen felépitésii nyalmirigye
(DOzsa-FARkAS ES HONG 2010). Sajnos tovabbi fontos karakterek ismeretének hidnya
miatt (pl. seminalis vesiculum, spermatheca) ez az iiveghazi faj pontosabban nem

azonosithato.

Hemienchytraeus sp. 2

Magyarorszagi leléhely: F6varosi Allat- és Novénykert, Budapest

Jellemz6i: Hossza 7-9 mm, atméréje 0,25 mm. A szelvényszam a megtalalt példanyok
mindegyikénél 33 volt. Sertéi enyhén sigmoidok és a testvég felé meéretiik kissé
novekszik. Nyalmirigye egy paratlan rovid kiindulé részbdl, két vékonyabb elsédleges
agbol, azokon pedig 4-5 ujjszert, masodlagosbdl all (14. dbra). Harom par garatmirigye
van, melyek dorsalisan 0ssze vannak olvadva, az V és VI-ban masodlagos ventralis
lebenyek is lathatok. A nephridiumok a dissepimentumoknal elkeskenyednek.

A fajnak csak juvenil egyedei keriiltek eld, igy a nyereg és az ivarszervek morfoldgiaja
nem ismert.

Diagnozis: A faj ennyi karakter alapjan nem azonosithato.
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6. tablazat. A magyarorszagi iiveghazakban talalt televényféreg fajok listaja. Félkovérrel

kiemelve a faunara vagy tudomanyra nézve uj fajok.

ELTE Fiivészkert Févarosi Allat- és Novénykert
Buchholzia appendiculata (Buchholz, 1862) Achaeta eiseni Vejdovsky, 1878
Enchytraeus big Nielsen és Chri 1963 Enchytraeus big Nielsen és Chri 1963

Enchytraeus crypticus Westheide és Graefe, 1992

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Enchytraeus dudichi Dézsa-Farkas, 1995

Enchytraeus bulbosus Nielsen és Christensen, 1963

Fridericia composti Schmelz, 2003

Enchytraeus dudichi Dézsa-Farkas, 1995

Fridericia maculatiformis Dozsa-Farkas, 1972

Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959

Fridericia pretoriana Stephenson, 1930

Fridericia connata Bretscher, 1902

Hemienchytraeus sp. 1

Fridericia galba (Hoffmeister, 1843)

Henlea nasuta (Eisen, 1878)

Hemienchytraeus sp. 2

Marionina scintillans Boros és Dézsa-Farkas, 2008

Marionina scintillans Boros és Dézsa-Farkas, 2008

Okologiai és B ikai Kutatéinté Vicratot

Q

Szegedi Tudomanyegyetem Fiivészkert

Achaeta cf. affininis Nielsen & Christensen, 1959

Achaeta sp.n. 1

Achaeta pannonica Graefe, 1989

Bryodrilus ehlersi Ude, 1892

Achaeta sp. n. 1

Enchytraeus lacteus Nielsen és Christensen, 1961

Buchholzia appendiculata (Buchholz, 1862)

Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Fridericia perrieri (Vejdovsky, 1878)

Fridericia auritoides Schmelz, 2003

Fridericia tuberosa Rota, 1995

Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959

Henlea perpusilla Friend, 1911

Fridericia cf sima Welch, 1914

Marionina riparia Bretscher, 1899

Fridericia galba (Hoffmeister, 1843)

Marionina sp. n. 1

Fridericia sp. n. 1

Mesenchytraeus sp. 1

Fridericia sp. n. 2

Henlea nasuta (Eisen, 1878)

Henlea similis Nielsen és Christensen, 1959

Marionina scintillans Boros és Dozsa-Farkas, 2008

Nyiregyhazi Allatpark

Tuzson Janos Botanikus Kert, Nyiregyhaza

Achaeta eiseni Vejdovsky, 1878

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Achaeta pannonica Graefe, 1989

Enchytronia christenseni Dézsa-Farkas, 1970

Buchholzia appendiculata (Buchholz, 1862)

Fridericia isseli Rota, 1994

Enchytraeus big Nielsen és Christ 1963

Fridericia nemoralis Nurminen, 1970

Enchytraeus bulbosus Nielsen és Christensen, 1963

Fridericia perrieri (Vejdovsky, 1878)

Enchytraeus christenseni Dézsa-Farkas, 1992

Marionina argentea (Michaelsen, 1889)

Fridericia cf callosa (Eisen, 1878)

Marionina communis Nielsen és Christensen, 1959

Fridericia connata Bretscher, 1902

Marionina riparia Bretscher, 1899

Fridericia discifera Healy, 1975

Fridericia nemoralis Nurminen, 1970

Fridericia paroniana Issel, 1904

Henlea nasuta (Eisen, 1878)

Eszterhazy Karoly Féiskola iiveghaza, Eger

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Enchytraeus juv.

Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959

Henlea ventriculosa (d'Udekem, 1854)
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6. tablazat (folytatas). A magyarorszagi iiveghazakban taldlt televényféreg fajok listaja.
Félkovérrel kiemelve a faunara vagy tudomanyra nézve dj fajok.

Pécsi Tudomanyegyetem Botanikus Kert

Debreceni Egyetem Botanikus Kert

Buchholzia appendiculata (Buchholz, 1862)

Achaeta eiseni Vejdovsky, 1878

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Fridericia aurita Issel, 1905

Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959

Fridericia auritoides Schmelz, 2003

Fridericia galba (Hoffmeister, 1843)

Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959

Henlea similis Nielsen és Christensen, 1959

Fridericia isseli Rota, 1994

Henlea ventriculosa (d'Udekem, 1854)

Fridericia larix Schmelz és Collado, 2005 (?)

Henlea ventriculosa (d'Udekem, 1854)

7. tablazat. A magyarorszagi botanikus kertekben szabadféldon talalt televényféreg fajok listaja.

ELTE Fiivészkert

Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet, Vacratot

Achaeta eiseni Vejdovsky, 1878

Achaeta pannonica Graefe, 1989

Buchholzia appendiculata (Buchholz, 1862)

Buchholzia appendiculata (Buchholz, 1862)

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Enchytraeus bulbosus Nielsen és Christensen, 1963

Enchytraeus bulbosus Nielsen és Christensen, 1963

Enchytraeus crypticus Westheide és Graefe, 1992

Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959

Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959

Fridericia maculatiformis Dézsa-Farkas, 1972

Fridericia eiseni Dézsa-Farkas, 2005

Henlea ventriculosa (d'Udekem, 1854)

Fridericia galba (Hoffmeister, 1843)

Henlea ventriculosa (d'Udekem, 1854)

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Botanikus Kert

Stajerhazak arborétum, Készeg

Achaeta pannonica Graefe, 1989

Fridericia paroniana Issel, 1904

Buchholzia appendiculata (Buchholz, 1862)

Fridericia sylvatica Healy, 1979

Buchholzia fallax Michaelsen, 1887

Mesenchytraeus glandulosus (Levinsen, 1884)

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Mesenchytraeus pelicensis Issel, 1905

Enchytronia parva Nielsen és Christensen, 1959

Oconorella cambrensis (O'Connor, 1963)

Fridericia eiseni Dézsa-Farkas, 2005

Fridericia paroniana Issel, 1904

Fridericia schmelzi Cech és Dézsa-Farkas, 2005

Fridericia waldenstroemi Rota és Healy, 1999

Zirci Arborétum

Héviz

Achaeta cft. affininis Nielsen & Christensen, 1959

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Achaeta pannonica Graefe, 1989

Enchytraeus cf coronatus Nielsen és Christensen, 1959

Enchytraeus bulbosus Nielsen és Christensen, 1963

Fridericia perrieri (Vejdovsky, 1878)

Fridericia bisetosa (Levinsen, 1884)

Marionina argentea (Michaelsen, 1889)

Fridericia isseli Rota, 1994

Fridericia rendsinata Dézsa-Farkas, 1972

Fridericia sylvatica Healy, 1979

Szeged Tudomanyegyetem Fiivészkert

Achaeta eiseni Vejdovsky, 1878

Bryodrilus ehlersi Ude, 1892

Cognettia sphagnetorum (Vejdovsky, 1878)

Enchytraeus buchholzi Vejdovsky, 1879

Enchytraeus christenseni Dézsa-Farkas, 1992

Henlea ventriculosa (d'Udekem, 1854)

Marionina communis Nielsen és Christensen, 1959
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Genus Enchytraeus Henle, 1837

Enchytraeus bigeminus Nielsen és Christensen, 1963

Eddigi leléhelyek: Dél-Eurdpa (SCHMELZ ES CoLLADO 2010), Kanada (BOUGUENEC ES GIANI
1987)

Magyarorszagi leléhelyek: Févarosi Allat- és Novénykert és ELTE Fiivészkert,
Budapest, Nyiregyhazi Allatpark

Jellemz6i: Kis méretii faj, 5-10 mm, szelvényszama 30-65. Minden szelvényben két
sertéje van, melyeknek setalis zsdkjahoz két nagy sejt kapcsolédik. A coelomocytakban
nincsenek fénytoré granulumok. Négy par massziv garatmirigye van 4/5-t6l 7/8-ig, az
els6 két par dorsalisan osszeolvadt. A hati edény a XII vagy XIII-ban ered, a vér szintelen.
Az ivarérett példanyok meglehetdsen ritkdk, ezeknél az ivarszervek és a nyereg is
el6rébb tolédtak. A spermatheca ectalis ductusan két, nagyjabol elkiiloniilé csoportban
10-12 mirigysejt figyelhet6 meg (15/A. abra).

Diagnoézis: A faj nehezen kiilonithetd el két masik fragmentalddassal szaporodd
Enchytraeus fajtdl (E. fragmentosus, E. japonensis), kiilonosen juvenil allapotban. Egyedi

bélyegként a serték setalis zsdkjahoz kapcsolddo sejteket lehet megemliteni.

Enchytraeus dudichi Dézsa-Farkas, 1995

Eddigi lel6hely: Iran (D0zsA-FARKAS 1996), Brazilia (Niva ES MTsAl 2012), Sdo Tomé
sziget (D6zsa-Farkas, nem publikalt adat)

Magyarorszagi lelhely: ELTE Fiivészkert, Budapest

Jellemz6i: A kifejlett egyedek hossza 5-22 mm kozott mozoghat, de tobbnyire 10-18
mm, az atmérg 0,30 - 0,32 mm. Szelvényszama altalanosan 46 - 80, de egészen 128-ig is
terjedhet, ezzel a legnagyobb a fragmentalédassal szaporodé Enchytraeus fajok kozott. A
serték egyenesek enyhe entalis kampoval, serteképlet 2(3) - 2,3 : 3(4) - 3. A VIl vagy IX
szelvényben csak lateralis serték vannak. Hirom par garatmirigye van 4/5-t6l 6/7-ig,
melyek koziil egyik sem nétt 6ssze dorsalisan. A hati edény eredési helye XIV-XVI k6zott,
de néhany példanyban egészen XXIll-ig is hatratolédhat. A spermatheca ampullaja
gombolyl vagy ovalis és osszekottetésben all a nyeldcsével. Az ectalis ductus relative
hosszu, és azonos méretli mirigysejtek boritjdk, melyek bar nem tdl nagyok, de jél
lathatéak (15/B 4bra).
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Diagnozis: Ez a faj szintén nehezen kilonithet6 el a fragmentalédd Enchytraeus fajoktdl,
bar relative nagy mérete segithet ebben. Leginkabb az E. bigeminus-hoz hasonlit, melytdl
a spermatheca ectalis ductusan 1évé mirigysejtek nagysaga kiilonbozteti meg, valamint a

sertemirigyek hidnya.

15. abra. Az Enchytraeus bigeminus (A) és az E. dudichi (B) spermathecaja. A nyilak az entalis
ductuson 16vé és eltéré méretii mirigysejteket mutatjak (a szerzé abraja DOZSA-
FARKAS 1995 alapjan).

Genus Fridericia Michaelsen, 1889

Fridericia cf. callosa Eisen, 1878

Eddigi lel6helyek: Oroszorszag, szibériai boredlis és palearktikus régi6é (Novaja Zemlja
és Jenyiszej folyé mente (EISEN 1878, 1879); Tajmir félsziget, Kotelny sziget, Kolima
foly6 deltaja, Wrangel sziget (CHRISTENSEN ES DOZSA-FARKAS 1999)

Magyarorszagi lel6hely: Nyiregyhazi Allatpark

Jellemz6i: 10-14 mm hosszd, 0,45-0,7 mm széles. Szelvényszama 50-59. Serteképlete
01,23 - 012 : 1,2,3,4 - 4,3,2,1,0. Soha nincs tobb mint 4 sertéje, melyek a XV
kornyékétdl tobb csomdbdl is hidnyozhatnak. A nyalmirigyek IV-V-ben talalhatok és
erfsen elagazdak. Garatmirigyek dorsalisan Osszeolvadtak a IV és V-ben, a ventralis
lebenyek kicsik IV-ben, nagyok VI-ban. Ot par preclitellaris nephridiuma van. Chylus-
sejtek XIII-XVI-t6l talalhatok, seminalis vesiculuma nagy, 2-3 szelvényre terjed ki. A
spermatheca ampulldja korte alak, diverticulumai valtozatos formajiak lehetnek.
Diagnozis: A faj jellegzetes karakterkombinacidja a 1) vastag testfal er6sen fejlett

kutikulaval, innen ered a faj neve is [callosus (lat.) = vastag bérii], 2) erésen elagazd
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nyalmirigyek a IV-V-ben megnyult agakkal, 3) a spermatozoa kétszer olyan hosszu is
lehet, mint a spermatodlcsér, 4) a preclitellaris nephridiumok anteseptalis része
egyforma hosszu a postseptalissal, 5) soha nincs tobb, mint 4 sertéje sertecsomonként,
6) nincs subneuralis mirigye. Kiilondsen az elsé és a negyedik karakter a jelentés, mert

ezek a Fridericia genusban ritkan fordulnak el8.

Fridericia composti Schmelz, 2003

Eddigi lel6helyek: Kanada, Ontario, Queen Charlotte sziget, komposzthalombdl
(ScHMELZ 2003)

Magyarorszagi lel6hely: ELTE Flivészkert

Jellemzdi: Kis méretii faj, 6-8 mm hosszu, 0,25-0,30 mm széles. Jellegzetesen 2 sertéje
van csomonként, de elé6fordulhat, hogy 3 (esetleg 4) vagy csak 1 van egyes csomékban. A
nyalmirigy elagazas nélkiili, vastag, V-ig ér. Tébbnyire 3 par garatmirigye van, melyek
nem olvadnak 6ssze a héti oldalon. Ot par preclitellaris nephridiuma van 6/7-t61 10/11-
ig. Chylus sejtek X-XII-t6l, 3 szelvényre terjednek ki. Seminalis vesiculuma nincs. A
spermatheca ectalis mirigye kb. kétszer olyan hosszi, mint az ectalis ductus hossza. Az
ampulla Kicsi, diverticulumai nincsenek. A két spermatheca entalis ductusa kapcsol6das
utan torkollik az oesophagusba.

Diagnoézis: Méretét, serteképletét, nyergét és a spermatheca alakjat tekintve a F.
bulboides és F. benti formacsoporthoz tartozik. Az aldbbi karakterek azonban
megkiilonboztetik a fenti csoport minden mas fajatél: 1) vékony testfal (a hosszanti
izomréteg ugyanis nem vastagabb, mint az epidermis és a korkérds izomréteg
vastagsaga, a cuticula viszont vastagabb, mint pl. a csoportot jellemzd F. bulboides-nél
vagy F. benti-nél), 2) sajatos coelomo-mucocytdk (ilyen csak a F. striata-nak van a
genusban, de ezzel a fajjal nem téveszthet6 6ssze), 3) a chylus sejtek elhelyezkedése, 4) a

garatmirigyek jellegzetes alakja.
Fridericia discifera Healy, 1975
Eddigi lel6helyek: frorszag, Ausztria és Németorszag (SCHMELZ 1999), Franciaorszag,

Libourne (HEALY 1980b)
Magyarorszagi leléhely: Nyiregyhazi Allatpark
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Jellemz6i: Kicsi vagy kozepes méreti, 9-13 mm hosszi, 0,25-0,30 mm széles.
Szelvényszama 39-46 kozott mozoghat, altalaban 42-45. Serteképlete 2,3,4 - 4,2 : 3,4 -
4,3,2. A nyereg gylriiszer(i, vagyis a ventralis oldalon is taldlhatok mirigysejtek. A
nyalmirigyek csészeriiek, rovidek, tomzsik és elagazas nélkiiliek, az IV-ben kiszélesedik,
majd az V-ben ismét elkeskenyedik. Harom par garatmirigye van. Coelomo-mucocytak
ovalis alakuak, attetszéek a periféridn kis fénytoré granulumokkal, és tobbnyire kis
szamban talalhaték. Négy par preclitellaris nephridiuma van 6/7-t61 9/10-ig.
Spermatheca meglehetésen nagy méretli, az ampulldkon 2-2 sperma tartalmu
diverticula van.

Diagnézis: Osszesen 11 olyan Fridericia faj van, melyeknek 2 iil6, gombolyded
diverticuluma van, de ezek koziil a F. discifera az egyetlen, melynek subneuralis mirigye
van (D0zsA-FARKAS 2009, Table 4., p. 1055). A F. stephensoni Moszynski, 1933 esetében
ezt nem lehet tudni, mert erre vonatkozé informacié nem szerepel a leirasban, azonban
ez a faj a F. discifera-t6] mind nagy méretében (17-30mm, 70-80 szelvény), mind pedig

serteszamaban (6) eltér.

Fridericia pretoriana Stephenson, 1930

Eddigi lel6helyek: altalanosan elterjedt a mediterrdneumban (ScHMELZ 2003), ezen
kivil Dél-Afrika, Pretoria (STEPHENSON 1930); Argentina (BELL 1962); Kanada, Montreal
(NURMINEN 1973); Tunézia és Algéria (ROTA ES HEALY 1994)

Magyarorszagi lelohely: ELTE Fiivészkert, Budapest

Jellemzdi: 7-16 mm hosszi, 0,3-0,4 mm széles, szelvényszama 36-45. Serteszama
tobbnyire 4 vagy 5, de maximalisan 6 vagy 8 is lehet. A nyalmirigyek hosszuak, a VII-ig is
leérhetnek, teljes hosszukon elsédleges elagazasok figyelhet6k meg. A garatmirigyeknek
nincs ventralis lebenye a IV-ben, az V-ben és VI-ban viszont egyforma nagyok. Ot par
preclitellaris nephridiuma van. X-XIV-ben taldlhatéak a chylus sejtek. Seminalis
vesiculuma kicsi, XI-ben talalhaté. Egy vagy két, kisméretii ectalis mirigye van, az ectalis
ductus vastag, az ampulla hagyma alaku, diverticulumok nincsenek. A két entalis rész
szélesen egyestil, majd egy rovid szakasszal kapcsolédik a nyel6cs6hoz.

Diagnézis: A fajt egyértelmiien azonosithat6éva teszi az alabbi karakterek kombinacidja:
1) 6-8 serte csomonként, 2) a coelomo-mucocytak c tipustak és a lenticytak aprok, 3) a
chylus sejtek mar a nyereg el6tti vagy a nyereghez tartozé szelvényekben elkezdédnek,

4) kis ond6hdlyagok, 5) nincs subneuralis mirigy, 6) a spermatheca felépitése.
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Fridericia cf. sima Welch, 1914

Eddigi leléhely: Amerikai Egyesiilt Allamok, Illinois (WELCH 1914)

Magyarorszagi lelhely: Okoldgiai és Botanikai Kutatéintézet, Vacratot

Jellemz6i: Nagy méretd, 15-20 mm hossz{, 0,45-0,57 mm széles faj. Szelvényszama 52-
58. Tobbnyire 4-6 sertéje van, de az anterior szelvényekben akar 7-8 is lehet, a posterior
végen viszont csak 2-3. A nyalmirigy egyszerd, elagazas nélkiili, V-ig ér. Az V-ben és VI-
ban van ventralis lebenye a garatmirigyeknek. Ot par preclitellaris nephridiuma van
6/7-t61 10/11-ig. Chylus sejtek XIV-XVII-ben. Seminalis vesiculum a IX-ben.
Spermatheca-nak nincs sem ectalis mirigye, sem diverticuluma. Az ampulla egyszerf,
korte alakd, az entalis ductusok elkiiloniilve nyilnak a nyel6csébe.

Diagnozis: Az alabbi tulajdonsagok emelhetdk ki, melyek a F. sima-t mas, divertikula
nélkili spermathecaval és csoménként max. 6-8 sertével rendelkezd fajoktdl
megkiilonboztetik: 1) vastag cuticula, 2) eldgazas nélkiili nyalmirigyek, 3) nem feltlind
epidermalis mirigysejtek, 4) a him parzészerv tobbé-kevésbé gomb alaku, 5) az ectalis
mirigy nélkiili spermatheca kozepes méretd ampullaval.

Az altalam vizsgalt példanyokban azonban coelomo-mucocytdk mérete kisebb (25-30
um) volt az eredeti leirdshoz képest (40 um), valamint azok nagy szdma sem volt
tapasztalhatd. Ez természetesen nem zarja ki az eredeti F. sima-val valé azonossagot, de

a kiilonbséget fontosnak véltem megjegyezni.

Fridericia cf. larix Schmelz és Collado, 2005

Eddigi leléhely: Irorszag (SCHMELZ £s COLLADO 2005)

Magyarorszagi lelhely: Pécsi Tudomanyegyetem Botanikus Kertje

Jellemz6i: 10-12 mm hosszl, 0,3 mm széles faj, 43 és 48 kozotti szelvényszammal.
Serteképlete 4,3 - (3),2 : 4,3 - 4,3,2. A nyalmirigy roévid, csak néhany elagazas talalhat6
rajta. Garatmirigyek IV-VI-ban, a ventralis lebeny a IV-ben kicsi, ellenben a VI-ban nagy
és hosszu. Ot par preclitellaris nephridiuma van, chylus sejtek XII-XIV-ben. A
spermatheca ectalis mirigye kerek, finoman szemcsézett. Az ectalis ductus kb. 1,5x olyan
hosszi, mint a test atmérGje. A spermatheca ampulldjahoz két l§ diverticulum
csatlakozik, az entalis ductus pedig nagyon rovid.

Diagnozis: SCHMELZ ES CoLLADO (2005) szerint ezt a fajt az aldbbi karakterek

kombinacidja kiiloniti el a hasonlé fajoktél: 1) maximalis serteszam 4 a ventralis,
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preclitellaris sertecsomoékban, 2) a nyalmirigynek csak néhany aga van, 3) nincsenek
garatmirigyek a VII-ben, 4) nincsenek reflektalé szemcsék a coelomo-mucocytakon, 5) a
nyereg gylir(i alakd, a mirigysejtek eloszlasa egyenletes minden oldalon, 6) nincs
subneuralis mirigy, 7) spermatheca diverticulumai nyél nélkiliek.

Az altalam taldlt néhany egyednél viszont egyaltalin nem voltak elagazasok a
nyalmirigyeken, valamint két példany esetében is el6fordult, hogy bar kicsike, de 6todik
serte is megfigyelhetd volt egyes ventralis sertecsomokban. Az eltérések ellenére ezek a

példanyok is azonosak lehetnek a F. larix fajjal.

Tudomanyra uj fajok:

Marionina scintillans Boros és Dézsa-Farkas 2008

Tipus lel6hely: F&varosi Allat-  és Novénykert, Budapest, Phoenix canarensis
(Arecaceae) tovében

Tovabbi leléhelyek: ELTE Fiivészkert, Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet, VAcratot.
Jellemzdk: Kis méretii féreg, 2-3 mm hosszu, 80-120 pm széles, 19-23 szelvénybdl all. A
lateralis serték teljesen, a ventralisak pedig a II-ben és ivarérett példanyoknal a XII-ben
hidnyoznak. A hasi sertecsomoékban egyébként mindenhol 2 sertéje van, igy serteképlete
0-0: (0),2-2. Két par garatmirigye van, melyek 6ssze vannak olvadva a hati oldalon, és j6l
fejlett hasi lebenyeik is vannak. A harmadik par garatmirigy hianyzik. A XIV-XVII
szelvényekben a bélfal ventralis részén megvastagodott epithelialis sejtek figyelhet6k
meg (16. abra). Csak 2 vagy 3 par preclitellaris nephridiuma van, melyek parosan vagy
egyediil helyezkednek el. A hati edény a XII-ben ered. A coelomocytak ovalisak, és a faj
igen jellegzetes tulajdonsaga, hogy apro, fényes, szivarvanyszinii granulumok lathatéak
benne (17. &bra). A spermatodlcsér (18. és 19. abra) kis méretli, korte alakd, a
spermavezeték pedig hosszui és tekervényes. A spermatheca az V-ben taldlhat6, az
ampulla ovalis, vagy kerek, ha spermiumokat tartalmaz.

Diagnozis: A fajhoz leginkdbb a M. seminuda Xie és Rota, 2000 és a M. subterranea
(Knoller, 1935) hasonlit. Utébbi azonban nagyobb méret(i (4 mm, 25 szelvény), és a II-
ben is van ventralis sertéje, az elsé és a masodik garatmirigynek nincs ventralis lebenye
és a spermatheca csak az ectalis porus koril mirigyes. A M. seminuda szintén nagyobb
szelvényszamu (23-27) és rendelkezik harmadik par garatmiriggyel. Mindkét fajnak

masok a coelomocytai.
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16. abra. Megvastagodott epithelialis sejtek a Marionina scintillans
bélfalanak ventralis oldalin a XIV-XVII szelvényekben
(Dézsa-Farkas Klara fotéja).

17. abra. Marionina scintillans coelomocytai, benniik a fajra jellemzd
fénytoré szemesékkel (a szerzé fotdja).



18. abra. Marionina scintillans spermatélcsére (fehér nyillal jelolve) (Dézsa-
Farkas Klara fot6ja).

19. abra. Marionina scintillans spermatolcsére (fehér nyil) és annak
jellegzetesen tekervényes vezetéke (fekete nyil), p = him parzészerv
(a szerzé fotdja).
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Achaeta sp.n. 1

Tipus leléhely: Okoldgiai és Botanikai Kutatéintézet, Vacratot

Tovabbi lel6helyek: Szegedi Tudomanyegyetem Fiivészkertje

Jellemz6i: Azok kozé az Achaeta fajok kozé tartozik, melyeknek nincsenek pyriform
sejtjeik. Kis méretti faj, 3-3,5 mm hosszy, szélessége kb. 175-180 pm. Szelvényszama 20-
26. A genusra jellemz$ lencse formaju epidermalis sejtekbdl 1 parral rendelkezik
szelvényenként. 1 par preclitellaris nephridiuma van. Coelomo-mucocytai relative
nagyok (20-22 um) és lekerekitettek. Spermathecdja révid, csak az V szelvényben
talalhato. Spermatdlcsére szintén kis méreti (45-50 pm hosszu és 22-25 pum széles).
Diagnozis: A fajhoz a kis méretben és karaktereiben hasol6 fajok az A. brevivasa Graefe,
1980, az A. iberica Graefe, 1989 és az A. pannonica Graefe, 1989. Mindezekt6l azonban

megkiilonbozteti a lencse formaju sejtek és a nyereg el6tti nephridiumok szama.

Fridericia sp.n. 1

Tipus leléhely: Okoldgiai és Botanikai Kutatéintézet, Vacratot

Jellemz6i: 15-20 mm hosszl, 0,4-0,45 mm atmérdji féreg, szelvényszama 43-51.
Serteképlete 4 -4 : 4,5 - 5,4,(3). A b6r mirigysejtjei halvany sargdk, de feltlinéek, a sejtek
korvonala szabalytalan. A nyalmirigy rovid, a vége az V-ben tébb rovid agra bomlik.
Harom pdr garatmirigye van, melybdl az elsé kettd szélesen dsszeolvadt dorsalisan. Ot
par preclitellaris nephridiuma van. A hati edény eredése a XVIII-XIX szelvényekben
talalhaté. A coelomo-mucocytadk ,a” és ,c” tipus kozottiek. A spermathecdknak sem
ectalis mirigye, sem diverticulumai nincsenek. Az ampulla gémbalyi vagy hagyma alakd,
3-4x szélesebb, mint az ectalis vezeték. A két entalis ductus kulon csatlakozik a
nyel6cs6hoz.

Diagnozis: Habar osszesen kb. 10 olyan Fridericia faj van, melynek spermathecdja
hasonlé (nincs ectalis mirigy és diverticulum), a tébbi karaktere alapjan ez a faj csak a F.
pretoriana-hoz és a F. ilvana-hoz hasonlit. Azonban mindkettének szélesen 6sszeolvadt
entalis ductusa van, melyek igy egy kozos ponton csatlakoznak a nyel6cs6hoz, valamint a

F. ilvana rézsaszines-sargas szin( vére is feltliné kiilonbség.
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Fridericia sp. n. 2

Tipus lel6hely: Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet, Vacrat6t

Jellemz6i: Nagy méretli férgek, 20-28 mm hossztiak és 0,55-0,60 mm atmérojiiek.
Szelvényszamuk altalaban 55-60, de ritkan 70 is lehet. Maximalis serteszamuk 5, de ez
csak a teljesen ivarérett példanyokra jellemzd. Tobbnyire 4 sertéjik van csomdnként,
mely azonban a test vége felé 3-ra vagy 2-re is csokkenhet. Nyel6csovi fiiggelékeik
rovidek és elagazas nélkiiliek, coelomo-mucocytaik b tipusuak, chylus sejtjeik a XIV-XVI
szelvényekben talalhatok. A hati edény a XIX-XX szelvényben ered, a vér szintelen. A
spermathecanak nincs ectalis mirigye, az ectalis vezeték hosszi (kb. 350 pum). Az
ampulla gombolyded alakd, melyen kettd, ritkdbban harom igen valtozatos formaju
(gombaolyti, hosszikas vagy éppen szabalytalan alakt) divertikulum figyelheté meg (20.

abra).
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20. abra. Fridericia sp. n. 2. spermathecajanak kiilonb6zé tipusi diverticulumai (a szerzé rajza).

Diagnézis: Ehhez hasonl6é spermathecaja csak a F. aurita, F auritoides, F. conculcata
fajoknak van. Ezeknek a fajoknak azonban kifejlett allapotban is kevesebb a sertéje. A F.
aurita-nak és F. auritoides-nek hosszi nydalmirigyeik vannak, valamint coelomo-
mucocytajuk is mas tipusba tartozik. A F. conculcata-nak szintén mas fajta coelomo-
mucocytaja van, chylus sejtjei a XIV-ig érnek és hati edénye is eldrébb, XVI-XVII-ben

ered.
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Marionina sp.n. 1

Tipus leldhely: Szegedi Tudoméanyegyetem Fiivészkertje

Jellemz6i: Kozépmeéretd, és feltinen vékony férgek, 16-20 mm hossztak és 0,25-0,35
mm szélesek. Testiik tobbnyire 61-67 szelvénybdl all, de a 45 folotti szelvényszamu
allatok mér fragmentalédhatnak. Serteképlete 2 - 2 : 3(2) - 3(2). Ot par garatmirigye
van (21. abra), melybdl az els6 par dorsalisan 6sszeolvadt, az 6todiknek pedig csak
ventralis lebenyei vannak. A coelomo-mucocytdk 20-25 pum hosszuak és 10-12 pm
szélesek, finoman szemcsézettek. A chloragogen sejtek jol fejlettek. Négy par
preclitellaris nephridiuma van a 8/9-t6], az anteseptalis rész csak a tolcsérbdl all. A hati
edény a XV-XVI szelvényekben ered és az agyducnal agazik el. Ivarszervek egyel6re nem
ismertek.

Diagnozis: Ez a Marionina faj azért kiilonleges, mert a nemben egyediilallé médon
képes fragmentalddassal szaporodni (részleteket a 70. oldalon, az 5.5.1 fejezetben).
Korabban ez a jelenség csak a Buchholzia, Cognettia és Enchytraeus genusok dsszesen 8
fajanal volt ismert. Azonban ennek a sajatos szaporodasi stratégidnak koszonhetéen a
fajnak nem ismertek ivarérett példanyai, vagyis faji azonositasa eddig nem volt

lehetséges.

21. abra. Marionina sp. n. 1 garatmirigyei (fekete nyillal jelolve) lateralis néztbél. Az 6todik par
mirigynek csak ventralis lebenye van (a szerzé fotdja).

A talalt fajok testméretére vonatkozéan a 3.2.3 fejezetben (23. oldal, utolsé
bekezdés) mar emlitésre keriilt MICHAELSEN (1924) megfigyelése, miszerint peregrine
foldigiliszta fajoknal a behurcolt fajok atlagosan révidebbek, mint az endemikusak. A
magyarorszagi botanikus kertekben taldlt televényférgeknél ilyen osszefiiggést nem
tapasztaltunk, bar az megallapithatd, hogy az iiveghdzak faunajat alkoté enchytraeida
fajok zomében a kicsi (4-8 mm) vagy kozepes (8-14 mm) mérettartomanyba esnek,

nagyobbak (>14 mm) csak ritkabban fordultak elé.
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5.2. Taxonémiai vizsgalatok

A kiilonbozé gy(jtési helyekrél el6keriilt fajok azonositasa soran olyan
morfologiai kiillonbségek is megfigyelhet6k voltak, melyek egyes fajok vagy
fajkomplexek alaposabb vizsgalatat indokoltak. Ezek koziil hdrom olyan eset volt, ahol
ugy tiint, a kiulonbségek alapjan megalapozott a fajrevizio, igy ezeknél a morfoldgiai
megfigyelések mellett molekularis vizsgalatokat is végeztem. Bar utébbi eredményeivel
egészében a kovetkez6 fejezetben foglalkozom, a taxondmiai vizsgalatok teljes

ismertetéséhez néhany részeredményt itt is bemutatok.

Fridericia aurita Issel, 1905

A Fridericia aurita nevét spermathecdjanak jellegzetes, fiilszeri diverticulumairél
kapta (auritus = fiilekkel ellatott). A magyarorszagi televényféreg kutatasok soran
azonban ennek a fajnak négy, egyes tulajdonsagokban eltéré morfotipusa kertilt el6. A
legfeltin6bb kiilonbségek az epidermalis mirigyek barnas ill. ttetsz6 szine (22. és 23.
abra), a serték eltéré szama, a spermatheca ectalis ductusanak hossz- és vastagsagbeli
ktlonbsége, valamint az ectalis ductus tovi mirigyének megléte vagy hianya (24. és 25.
abra). Ezek alapjan a, b, ¢ és d tipusokat kiilonitettiink el. A kiilénbségek részletes
felsorolasa a 8. tablazatban lathaté.

A Pécsi Tudomanyegyetem Botanikus Kertjében is megtalaltam a Fridericia aurita
b tipusat, de morfolégiailag nem volt kiillonbség az iiveghazban gyijtott és hazank mas
teriileteirél szarmazoé b-tipusu F. aurita egyedek kozott. Az elvégzett molekularis
bioldgiai vizsgalat eredménye ezt megerdsitette (28. abra, 66. oldal), vagyis a Pécsi
Tudomanyegyetem Botanikus Kertjének iiveghdzabdl szarmazé példanyok az ITS
szekvencidk alapjan sem kiilonboztek az egy masik kutatds soran a Villanyi-hegységben
gyljtottektol.

A filogenetikai analizis ugyanakkor azt is megmutatta, hogy a négy Fridericia
aurita tipus egymastdl élesen elkiiloniil, de egy tipuson beliil homogenitas tapasztalhaté.
Ezen eredmények alatamasztjak azt az elképzelést, mely szerint nem csak morfoldgiai
varidcidkrél van sz6, és a négy tipus kilon fajoknak tekinthetd. Az eredmények egy
részér6l nemzetkozi konferencidn (3rd International Oligochaeta Taxonomy Meeting,
Ciprus, Platres, 2007. aprilis 2-6) posztert mutattam be, a részletes vizsgalati

eredményekrdl jelenleg kézirat késziil.
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22. abra. Fridericia aurita a tipusa. Az attetszé epidermalis
mirigysejteket piros nyil mutatja (Dézsa-Farkas Klira
fotoja).

23. abra. Fridericia aurita b tipusa. Az attetsz6 epidermalis
mirigysejteket piros, a barnas mirigysejteket zold nyil
mutatja (Dézsa-Farkas Klara fotéja).
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24. abra. Fridericia aurita a tipusa. A spermatheca divericulumait
piros csillag, az ectalis ductus szélességét két fejii piros nyil
mutatja (a szerzd fotgja).

25. abra. Fridericia aurita b tipusa. A spermatheca egyik
diverticulajat piros csillag, az ectalis ductus szélességét
kétfejii piros nyil, az ectalis mirigyet sarga nyil mutatja (a
szerz6 fotdja).
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8. tablazat. A Fridericia aurita faj négy kiilonboz6 tipusanak eltéré alaktani tulajdonsagai.

F. aurita atipus | F. aurita b tipus | F. aurita c tipus | F. aurita d tipus
Testhossz (mm) 16-21 17-18 13 15-25
Szelvényszam 45-60 50-51 52 45-59
P 2,3(4)-3.4: 45-432: 4-432: 23(4)-(3)2:

Sertekeplet 45432 565432 4-432 34-432
Eplfiermz.ihs attetszd attetsz6 és barna attetszd attetsz6
mirigysejtek

PO . a tipus, néhany . P
Nyélmirigy ¢ tipus végsé dggal a tipus ¢ tipus
Coelomo-mucocytdk . . . P .
tfpusai a tipus a/b-tipus b-tipus b tipus a tipus
Spermatheca ectalis 300-350 um /| 150-180 pum /29- | 210-230 pm /30 | 450-500 pm /
ductusdnak 24-30 um (kis | 43 pum (tobb kis pm (nincs 30-40 pum (kis
hossza/szélessége ectalis mirigy) | ectalis mirigy) mirigy) mirigy)
Subneuralis mirigy nincs XII-XTV nincs ?
Chylus sejtek helye XV-XVII XV-XVII IX-X ?
Hati edény eredése XIV-XIX XIX-XXI XV XXI

Mesenchytraeus , kuehnelti” és M. pelicensis Issel, 1905

Egy masik rendszertani probléma a Mesenchytraeus ,kuehnelti” nevii faj esetében
mertilt fel, melyet DOzsA-FARKAS (1991) irt le egy magyarorszagi Sphagnum-lapbdl. Az
elkiilonités alapja a morfoldgiailag igen hasonlé M. pelicensis nevii fajhoz képest az volt,
hogy a spermatolcsér ductusa jol fejlett atriumban végzddik, melyen négy atrialis mirigy
volt megfigyelhetd (26. és 27. abrak). Dézsa-Farkas akkor tugy vélte, hogy a kiilonbségek
a fenti Mesenchytraeus fajok (illetve egy masik fajpar, a Bryodrilus ehlersi és B.
glandulosus) esetében posztglacidlisan izolalt fejlédés eredményei lehetnek. Azonban a
M. ,kuehnelti” és M. pelicensis egyre tobb példanya keriilt el6 kiilonb6z6 gy(ijtésekbdl, a
doktori vizsgalatom esetében a kdszegi Stajerhazaknal. Az alaposabb vizsgalatok soran
kidertiilt, hogy a M. pelicensis egyedei is rendelkeznek atrialis mirigyekkel, bar észleléstik
igen nehéz. Felmeriilt tehat a gyand, hogy a M., kuehnelti” tévesen lett 4j fajként leirva.

Egy atfogo, tobb orszagra (Magyarorszag, Olaszorszag, Németorszag, Dania) is

kiterjed6 taxondmiai vizsgalatsorozat alapjan megallapitottuk, hogy a M. pelicensis
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26. abra. M hytraeus peli is spermatolcsérének ductusa (d), atriuma (a)
és annak atrialis mirigyei (am) él6 allatban (Dézsa-Farkas Klara
felvétele).

27. abra. M hytraeus peli is spermatolcsére borax-carminnal festett

preparatumon (a = atrium, d = ductus, st = spermatolcsér) (Dézsa-
Farkas Klara fotoja).
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példanyainak is van atrialis mirigye, csak a clitellum jol fejlett mirigyei miatt ez igen
nehezen lathato.

Ezen eredmények megerdsitésére szintén hasznaltuk az ITS szekvencidkat. A 28.
abran jol lathatd, hogy a M. ,kuehnelti” nem tekinthetd kiilon fajnak, és a Stajerhazaknal
gyljtott példany sem kilonbozik a mas lel6helyeken gytjtottektdl. Ezt a taxondmiai
problémat kollégaimmal egyébként az itt bemutatottnal tobb példanyra is kiterjedd és
rendkiviil alapos vizsgalatnak vetettiik ala, mely soran hitelt érdemléen bizonyitottuk,
hogy a M. ,kuehnelti” (és a Bryodrilus ,glandulosus” is) érvénytelen faj. Eredményeinket,
valamint a revidedlt fajok ujra leirdsat nemzetkézi impakt faktoros folydiratban

publikaltuk (CEcH Es MTSAI 2011).

Fridericia maculatiformis D6zsa-Farkas, 1972

Szakdolgozatom készitésekor, Kkiilonb6z6 magyarorszagi hegyi sziklagyepek
televényféreg-faunajanak feltardsa soran, a F. maculatiformis-nak olyan példanyait
talaltam meg a Szent Gyorgy-hegyen, melyek az eredeti fajleirastol eltéréen nem 4,
hanem 5 par preclitellaris nephridiummal rendelkeztek. Késébbi vizsgalatok soran ilyen
példanyok el6kertiltek a Villanyi-hegységbdl, a Mez6f6ldrél és a Gerecsébdl, valamint
doktori kutatdsom keretében az ELTE Fiivészkertjébdl is. Minthogy mas morfolégiai
kiilonbség nem volt megfigyelhetd, ezekre a példanyokra szintén végeztem molekularis

Osszehasonlitast.

A filogenetikai fan lathat6, hogy a vizsgélt példanyok a nephridiumok szama
szerint helyezkednek el, de lényegében nincs kiilonbség az iiveghdzban és a Szent
Gyorgy hegyen gytijtott egyedek kozott, melyektdl a 4 nephridiummal rendelkez6 sas-
hegyi példanyok viszont hatarozottan elvalnak.

A két variacié részletesebb 6sszehasonlitasat (19 egyed 6 kiilonbozé lel6helyrél)
CECH (2011) végezte el doktori munkajaban, és megallapitotta, hogy a populaciék
minden esetben a preclitellaris nephridiumok alapjan valnak szét még azonos
gyljt6helyek esetében is.

Ugyanakkor a Gerecsében és a Mez6foldon a fajnak mind a két tipusa el6fordul,

emiatt alfaji elkiilonitést nem tehetiink.
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5.3. Filogenetikai analizis

A filogenetikai analizis eredményeit a 28. dbra mutatja be. Mivel az eltérd
modszerekkel generdlt filogenetikai fadk topoldgidja igen hasonlé volt, ezért
dolgozatomban csak a Bayes modszer alapjan készitett fat abrazoltam, ahol az
eldgazasokndl a ML és a MP bootstrap értékeket is feltliintettem. Az tiveghazakbdl és
botanikus kertekbdl szarmazo fajokat kék szinnel emeltem Ki.

Minden faj esetében egyértelm(, hogy az tiveghdzakban gytjtott példanyok nem
kiloniiltek el a szabadfoldrdl szarmazoktol. Az is jol latszik, hogy a Fridericia fajok jél
szeparalt csoportba rendezédnek a tobbi fajhoz képest. Ez az eredmény dsszhangban
van mas kutatok eredményeivel is (pl. ERSEUS ES MTSAI 2010, CEcH 2011), akik szintén
megallapitottak, hogy ez egy monofiletikus genus.

A F. aurita négy morfoldgiai tipusanak elkiiloniilésér6l mar részben beszamoltam
az el6z6 fejezetben. Az ITS szekvencidk alapjan a ,b” és ,c” tipusok allnak kozelebbi
rokonsagban, mig az ,a” tipus egy masik fajjal, a F. auritoides-szel testvércsoport, mely
morfolégiajuknak nagyjabol megfelel. A ,d” tipust F. aurita fajbdl sajnos csak egyetlen
példany allt rendelkezésre, igy ennek a tipusnak tovabbi és alaposabb vizsgalata
sziikséges.

A F. schmelzi-nek a F. aurita csoporthoz valé hasonldsdga egyes karakterek
kiilonb6z6sége miatt meglepd (pl. e faj spermathecdjan nincsenek diverticulumok), igy
inkabb a F. bulboides és F. eiseni fajokkal valé kozelebbi rokonsaga lenne indokolt. A F.
maculatiformis vizsgalt példanyai szintén egy kladot alkotnak, és ahogyan mar
emlitettem, a kiilonbségek inkdbb a preclitellarius nephridiumok szdmaban, mint a
lel6helyek kiilonb6z6ségeiben mutatkoztak.

A F. bulboides fajok esetében, bar szintén nem volt jelent6s kiilonbség a kiillonbozd
gyljtési helyek kozott, az alkalmazott mddszerek eredményeiben kis mértéki eltérés
volt a Matraban, Borzsonyben, illetve a Szegedi Tudomanyegyetem Fiivészkertjében
talalt példanyok hasonlésagaban.

Erdekes, hogy a filogenetikai elemzések alapjan a F. eiseni Zemplénben és
Matraban gydjtott példanyai kozelebb allnak az észtorszagihoz, mint a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Botanikus Kertjében gy(ijtott példanyokhoz.

A Vacratoton gytjtott és még leiras alatt allo Fridericia sp. n. 1 a filogenetikai fa
alapjan a F. cf. sima fajjal mutat hasonlésagot, mely alaktanilag is indokolt, bar az uj

fajnak sem felt{in6 epidermalis mirigysejtjei, sem vastag cuticuldja nincsen.
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28. abra. A vizsgailt televényféreg fajok filogenetikai viszonyai a nuklearis rDNS ITS régigja
alapjan Bayes algoritmussal generilva. Az elagazasokban a posterior probability (BA),
illetve a bootstrap (ML és MP) értékek lathatok. A nem tamogatott elagazast — jellel
tiintettem fel. Kék szinnel emeltem ki az iiveghazakbdl szarmazo példanyokat.
(OBKI = Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet, Vacratét; FANK = Févarosi Allat- és

Novénykert)
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A Bryodrilus és Mesenchytraeus fajok morfoldgiai hasonldsaga 6sszhangban van a
filogenetikai elemzés eredményeivel is. A Szegedi Egyetem Botanikus Kertjében gytijtott
Bryodrilus ehlersi-k a fajon beliil a fan kissé elkiloniilnek a mas magyarorszagi
lel6helyekrdl szarmazoktol, annak ellenére, hogy ezeknél a példanyokndl morfoldgiai
kiilonbséget nem tapasztaltam.

A Mesenchytraeus ,kuehnelti” és M. pelicensis azonossagardl az el6zé fejezetben
részletesen irtam.

Bar igen alacsony tamogatottsaggal, de furcsa médon a Buchholzia fallax és B.
simplex illetve az Enchytronia christenseni egymashoz valé viszonyat az elemzés nem
tudta megallapitani. Hasonléan kiilonds a fragmental6d6é Marionina faj jelent6s eltérése
az 0sszes tobbitdl, ezt szintén nem indokoljak alaktani kiillonbségek. Utébbi két eset
ramutat a hasznalt génszakasz esetleges gyenge pontjaira.

Osszegezve a morfoldgiai megfigyelések és az ITS régi6 alapjan készitett térzsfa
eredményeit, véleményem szerint ez a DNS szakasz csak bizonyos fenntartdsokkal
alkalmazhat6 a televényférgeknél. Tovabbi indok, hogy a MP médszer 4 legrovidebb fat
talalt, és az azokbdl készitett konszenzus fa helyenként ellentmondasban volt a

értékei is gyengék a nagyobb csoportok kozotti eldgazasokban.

5.4. Denzitasvizsgalatok

A harom megvizsgalt intézmény (Févarosi Allat- és Novénykert, ELTE Fiivészkert,
Budapest, Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet, Vacratét) iiveghdzaiban a
televényférgekre megallapitott denzitasértékeket a 9. tablazat, illetve ezek aranyait a 29.
abra mutatja be. A 30. dbra az egyes jellemzd fajok dominanciaviszonyait dbrazolja a
kiilonbo6z6 intézményekben.

A Févarosi Allat- és NovénykertbGl szarmazé talajmintak feldolgozasa soran mar
a legels6 mintavételkor is feltling volt, hogy a Marionina scintillans igen magas, 342100
egyed/m?-es denzitassal van jelen. Ha az eredményeket korabbi, mas kutaték
vizsgalataival hasonlitjuk 6ssze, az is kidertil, ez a faj mutatja a televényférgeknél valaha
mért legmagasabb denzitast. A természetben megallapitott maximumokat egy angliai
Juncus mocsarban 289000 egyed/m2-nek (PEACHEY 1963), egy walesi douglas-
fenyvesben 250000 egyed/m2-nek (O’CoNNOR 1957), mig egy japan szubalpin
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fenyvesben 148000 egyed/m?2-nek (Kitazawa 1977) talaltak. Eurépai lombos erdékben
a maximalis értéket, vagyis 145280 egyed/m2-t, ROMBKE (1988) tapasztalta egy
németorszagi biikkk (Luzulo-Fagetum) erddében, ahol azonban az denzitasértéke igen
er6sen ingadozott. A magyarorszagi lombos erdékben eddig tapasztalt maximalis

értékek 14000 és 82000 egyed/m? kozott mozogtak (DOzsSA-FARKAS 2002).
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Z 1000 - O E buchholzi
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§ W E. bigeminus
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10 -
1
FANK ELTE OBKI

29. abra. A harom megvizsgalt intézmény iiveghdzaiban megallapitott televényféreg-
denzitasértékek logaritmikus skalan abrazolva.
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30. dbra. Az egyes jellemz6 fajok dominanciaviszonyai a harom megvizsgalt iiveghdzban.
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9. tablizat. Harom vizsgalt intézmé a megillapitott értékek (eg: /m?) éreg fajokra.
< Phoenix canarensis Pandanus sp. ia sp. és Die bachia sp. | Musa Ficus b .
FANK ® p (Malpighiaceac. Araceaey | (Musacene) (Moraceae) | sszesen
Achaeta eiseni 1600 2100 0 0 1050 4750
Enchytraeus buchholzi 6000 50800 8200 15800 5500 86300
Enchytraeus dudichi 5300 0 4700 4700 3400 18100
Fridericia 0 0 800 2600 11600 15000
ioni 342100 14000 10800 128900 0] 495800
oszesen 355000 66900 24500 152000 21550
Phoenix roebelenii Pandanus sp. . . Musa acuminata | Ficus benjamina | ..
ELTE (Arecaceae) (Pandanace:e) Dieffenbachia sp. (Araceae) (Musaceae) (Mora&{eﬂe) osszesen
hholzic dicul 11600 5800 0 4700 5300 27400
Enchytraeus bigeminus 14200 11800 9200 26800 22100 84100
Enchytraeus dudichi 0 1600 2400 0 0 4000
Enchytraeus variatus 0 4200 6600 1600 0 12400
Fridericia composti 0 0 0 0 1300 1300
Henlea nasuta 2900 4700 0 0 800 8400
Marionina scintillans 33400 8900 13200 9700 3100 68300
dsszesen 62100 37000 31400 42800 32600
& Phoenix canarensis | Monstera deliciosa . . Musa acuminata | Ficus benjamina | .
OBKI (Arecaceae) (Araceae) Dicffenbachia sp. (Aracea) (Musaceae) (Moracjeae) Osszesen
Achaeta pannonica 0 0 300 0 0 300
Buchholzic 10800 500 0 5800 9700 26800
Enchytraeus buchholzi 9200 4700 7900 4200 0 26000
Fridericia bulboides 1300 13400 3900 5800 1600 26000
Fridericia galba 0 300 3700 1100 800 5900
Fridericia sp. n. 1 3200 0 500 2100 300 6100
Fridericia sp. n. 2 1300 0 800 2300 1600 6000
Henlea nasuta 6000 5300 1100 4400 6300 23100
Marionina scintillans 47300 0 10500 11800 7100 76700
oOsszesen 79100 24200 28700 37500 27400
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Az eddigi hazai vizsgalatok soran a legmagasabb egyedstirtiség (217900 + 10872
egyed/m?) Balaton parti turzasokban volt tapasztalhat6, ahol igen nagy mennyiségi
szerves tormelék halmozddik fel (D0zSA-FARKAS 1998, DOzZSA-FARKAS ES MTSAI 1999).

A Févarosi Allat- és Novénykertben megéllapitott egyedszam azonban
véleményem szerint aligha fordulna el6 szabadfoldon. A szokatlanul magas denzitas okai
részben ugyanis a televényférgek szamara idedlis mesterséges kortiilmények lehetnek,
vagyis az egész évben tartdé meleg hémérséklet, az alland6é nedvességtartalom és
talajpdtlassal bejuttatott tapanyag. Ez utdbbinak viszont ellentmond, hogy ez mas
intézményekre is igaz, ahol nem volt ilyen magas teriiletegységre juté egyedszam
tapasztalhaté.

Az E. bigeminus faj csak az ELTE Fivészkertjében volt jelen, am ott magas
egyedszammal. Ennek oka valésziniileg a fragmentalodassal vald szaporodasi képessége,
mely soran rovid id6 alatt meglehetésen sok utdédot képes produkalni.

A mintdkban talalt tobbi televényféreg faj denzitisa a fontebb felsorolt,
természetben tapasztalt értékekhez képest teljesen atlagosnak vagy alacsonynak
mondhato.

A statisztikai elemzés soran sem a nem parametrikus korrelacié vizsgalattal sem
pedig kanonikus korreszpondencia analizissel (31. dbra) nem talaltam bioldgiailag
értelmezhetd Osszefliggéseket a denzitasértékek és a kiilonbozé novényfajok tévébodl
szarmaz6 talajmintak kozott. Habar az azonos intézményben gytjtott mintdk nagyjabdl
diszkrét csoportokat alkotnak, a fajok igen diszperz elrendezédést mutatnak. Igy az
egyes kiugréan magas denzitasértékek kielégité magyarazathoz tovabbi vizsgalatok
lennének sziikségesek.

Az eredmények egy része publikaciéban megjelent (Boros Es D0zSA-FARKAS 2007).
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31. abra. A kanonikus korreszpondencia analizis eredménye a denzitisértékek és a kiilonbozé novényfajok tovébél szarmazé talajmintak

osszehasonlitasara (kék betii = a fajnevek, fekete betii = a mintak kodj
harom kanonikus tengely sajatértékei sorrendben 0,2677, 0,704, 0,0412).

piros betii = talajjellemzdk, zold szinnel a tengelyek lathatok, az elsé

E = ELTE, F = Fénk, O = OBKI, di = Dieffenbachia, fi = Ficus, mo = Monstera, mu = Musa, pa = Pandanus, ph = Philodendron
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Fej
18 - 4% 13- 6%

17 - 16% 14 - 10%

16 - 30% 15 - 34%

Koztes

9-26% 8-22%

Farok

13- 16% 11 - 36%

12 - 42%

32. abra. A feldarabolédas utan elkiiloniilé fej, koztes és farok eredetii fragmentek
szelvényszam szerinti szazalékos megoszlasa.
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5.5. Szaporodasbioldgiai vizsgalatok

5.5.1. A fragmentdlodo Marionina faj aszexudlis szaporoddsdnak vizsgdlata

A 4.5.1. fejezetben ismertetett modszerek ellenére sem a kiilonb6z6 taplalékok,
sem az ivari hormonos taptalaj nem hozta meg azt a kivant eredményt, hogy a fajnak
tenyészetben kialakuljanak ivarérett példanyai. Ugyanakkor az ivartalan szaporodasara
vonatkoz6 kisérletekben szamos adatot gy(jtottem, igy ezek eredményesek voltak.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy a feldarabol6das soran jol
elkiilonithetd fej, farok és intermedier fragmentek alakulnak ki. Ezeknek szelvényszam
szerinti megoszlasa a 32. dbran lathat6. Ezek a fragmentméretek nagynak szdmitanak
mas fajokkal dsszehasonlitva, igy pl. az E. dudichi esetében csak 3-6 (DO0ZSA-FARKAS
1995b), az E. fragmentosus esetében pedig 5 koriili szelvényszam az altaldnos (BELL
1959). Egyediil az E. bigeminus-nal talalunk hasonlé szegmentszamot, ahol a fej- és
farokfragmentek 11-18 szelvénybdl, mig a koztes fragmentek 6-13 szelvénybdl allnak.
Ennek megfeleléen a létrejott fragmentek szama és a fragmentek szelvényszama
forditottan ardnyos: mig az Gj Marionina fajnal és az E. bigeminus-nal ez 4-7, addig az E.
dudichi-nél ez 7-18, az E. fragmentosus-nal 3-11 darabot jelent példanyonként.

Mindegyik fragmenttipus azonos intenzitassal fejl6dott a vizsgalatok soran (33.

abra).
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33. abra. Az egyes fragmenttipusok fejlodési intenzitisa. Az oszlopok az atlagos
szelvényszamokat dbrazoljak az eltelt idé fiiggvényében.
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Az is bebizonyosodott, hogy a nagyobb szelvényszammal indulé fragmentek nem
sziikségszerlien fejlédnek nagyobb férgekké. Természetesen nem minden fragment
fejlédott ki, a megfigyelt allatok kozel 8%-anal a fragmentek elpusztultak, altaldban a
fejlodés kezdeti szakaszaban. Tapasztalat szerint legalabb 15 napnak kellett eltelnie egy
Ujabb fragmentaciéig. A maximalis szegmentszamot elért allatok élettartama kb. 3
hénap volt, mely id§ alatt egyetlen esetben sem fejlesztettek ivarszerveket.

A fragmentalédd6  Marionina  fajjal  kapcsolatos  szaporodasbiolégiai
megfigyeléseim eredményeit valamint a faj nem teljes morfoldgiai leirasat nemzetkozi
konferencian (5th International Oligochaeta Taxonomy Meeting, Beatenberg, Svijc,
2011. aprilis 11-15.), és egy elfogadott, nyomtatasban 1évé publikidciéban (Boros 2012)

mutattam be.

5.6. Adventiv fajok tulélésének vizsgalata

5.6.1. In vitro kiszoritdsos vizsgadlatok

Az in vitro kisérletek soran megallapitottam, hogy az E. bigeminus faj minden
esetben intenzivebben szaporodott, mint a vele egy kérnyezetben 1évé mas fajok (34.
abra).

Az els6 kisérletben a F. bulboides-szel k6zos tenyészetben a 6. hét végére kétszer
annyi E. bigeminus egyed volt jelen. A grafikonrdl az is leolvashato, hogy az E. bigeminus
mar a harmadik héttdél nagyobb utédszam-novekedést produkalt. Ez a fragmentalédasi
képességének volt koszonhetd, és a teljes kisérlet soran csak az ebbdl az ivartalan
szaporodasi modbdl szarmazé juvenil példanyokat talaltam a faj esetében.

A masodik kisérlet eredménye eléggé hasonld, bar mind a Henlea ventriculosa,
mind az E. bigeminus kicsivel magasabb egyedszamot produkalt a kisérlet végére.

A harmadik kisérletnél jol latszik, hogy a fragmental6dé faj jelenlétének
hidnyaban mind a két szexudlisan szaporod6 faj magasabb egyedszamot tudott elérni. Az
egymashoz viszonyitott aranyukban nem volt valtozas, a F bulboides kicsivel kevesebb
utddot produkalt, de ez nem meglepd, mert a Fridericia genus fajai altalaban lassabb

szaporodasuak.
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34. dbra. Harom vizsgalt televényféreg faj szaporodasi i anak h I az in vitro vizsgal Az oszlopokon a é atlagos

egyedszamai lathatok.
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A negyedik kisérletben, ahol mindharom faj jelen volt, az E. bigeminus meglep6en
magas utddszamot ért el. Ez egyébként megfelel Christensen megfigyelésének, aki
megallapitotta, hogy ez a faj magas denzitas esetén szaporodik aszexualisan a miel&bbi
magas utédszam elérése érdekében, mig alacsony egyedstirtiség esetén alakulhatnak ki
ivarérett példanyok (CHRISTENSEN 1973). A masik két faj valamivel kevesebb utédot
produkalt, mint a korabbi kisérletekben, bar a kiilonbség csak az E. bigeminus nélkiili
eredményekhez képest jelentss.

Osszességében tehat megallapithaté, hogy az E. bigeminus fragmentalédasi
képességének koszonhetéen joval intenzivebb utéddprodukcidra képes, mint mas,
szexudlis uton szaporodé televényféreg fajok, illetve lathatéan korlatozza mas fajok
szaporodasi lehet8ségeit, hiszen azok az E. bigeminus jelenlétében csak kisebb
utddszamot voltak képesek elérni. Ezaltal, ha mas tényez6k nem szabnak korlatot, ez a

faj képes lehet invazioéra.

5.6.2. Szabadfoldi tilélés vizsgalata

A szabadfoldi vizsgalatok soran a kihelyezett harom kisérleti fajbdl kettét, az
Enchytraeus bigeminus-t és a Marionina scintillans-t sikeriilt visszafogni 2011 tavaszan,
ami igazolja a téli faggyal szembeni talélési képességiiket (10. tablazat). A M. scintillans
minden visszafogott példanya ivarérett volt, néhdanyban petét is meg lehetett figyelni. A
2011 nyari mintdkban azonban egyetlen példanyat sem taldltam meg a fajnak. Minthogy
Osszel ismét el6kertltek, feltételezhetd, hogy mélyebb talajrétegekbe huzédtak a
kedvezétlen koriilmények el6l, vagy cocon formajaban vészelték at azt. A 2012 évi
tavaszi talajmintakbdl ismét hianyoztak a faj egyedei, amelynek oka lehet az el6z6 év
nyarahoz hasonld, szokatlanul szaraz id6jaras, igy 0jbdli megjelenésiikre szamitani
lehet.

Az E. bigeminus mindhdrom évszakban jelen volt, bar a nyari mintdkban mas
fajokhoz hasonléan meglehetésen alacsony egyedszamban. Ez valészintileg szintén az
aszalyos évszaknak koszonhetd. Kevés kivétellel ivaréretlen példanyokat talaltam,
melyek feltételezhetden fragmentalédasbol szarmaztak.

A fragmentaléodé Marionina faj egyedeit egyik gy(ijtés soran sem tudtam

visszafogni. Ennek egyik oka lehet, hogy a kisérlethez rendelkezésre 4ll6 allatok szama
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alacsonyabb volt, mint a masik két faj esetében. Val6sziniibb azonban, hogy ez a faj nem

volt képes toleralni az tiveghazon kiviili koriilményeket.

10. tablazat. A szabadféldi talélési vizsgalatok eredményei.

2011 | 2011 | 2011 | 2012
tavasz | nyar | ész | tavasz

Eredetileg talalt fajok Kitett fajok

Achaeta eiseni
Vejdovsky, 1878

R hhol ia Ipp A1, 1o ts
(Buchholz, 1862) + - 7t
Enchytraeus bigeminus
Nielsen & Christensen, 1963 + + + +
Enchytraeus buchholzi
Vejdovsky, 1879 + + + +
Enchytraeus sp. juv. + - - -
Fridericia bulboides

Nielsen & Christensen, 1959

Henlea ventriculosa
(d’Udekem, 1854)

Marionina scintillans
Boros & Dozsa-Farkas, 2008

Marionina sp. - - - -

Az eredetileg talalt fajok kézonségesek a magyar faunara nézve. Erdekes, hogy az
Achaeta eiseni-t egyszer sem sikerilt visszagy(jteni. Ennek oka lehetett a relative
alacsony mintaszam, hiszen ebbdl a fajbdl a kisérletet megel6zéen is csak néhany
példany kertilt el6.

Osszességében elmondhaté, hogy mind az E. bigeminus mind pedig a M. scintillans
tuléli a magyarorszagi szabadfoldi koriilményeket, vagyis behurcolasuk esetén

megtelepedésiikre szamitani lehet a hazai faunaban.

Ezekrdl az eredményeimrdl folyoiratcikkben is beszamoltam (Boros 2011b).

5.7. Faunaidegen fajok bekeriilési itvonalainak tisztazasa

Munkam kezdetekor egyik célom az volt, hogy az esetleges faunaidegen fajok
bekeriilésének Utvonalat, és igy azok egyedeinek eredetét tisztdzzam. Szamos
prébalkozas utan azonban be kellett latnom, hogy egyrészt az informdciék hidnya miatt,
masrészt az intézmények kozotti cserekereskedelem miatt ez nem lehetséges. Ennek

egyik oka a kereskedelemi torvényekben és jogszabalyokban kereshetd. A kereskedelmi
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célra gytjtott novények ugyanis egy vagy tobb tranzit orszdgon keresztiil jutnak el
megrendelési helyiikre, igy kivétel nélkiil karanténba kell keriilniiik, altaldban 60-90
napra. Az itt eltoltott id6 egyrészt nagyban befolyasolja a novények foldlabdajaban 1évé
televényférgek faji oOsszetételét (pl. egyes fajok kipusztulnak, vagy természetes
ellenségek hidnyaban egyes fajok olyan nagy denzitdsra tehetnek szert, mely a
természetes kornyezetiikben nem fordulhatna elg).

Egy masik, és sokkal jelent6sebb ok, hogy a novények sok esetben mint iiveghazi
gyljtemények cserélnek gazdat. Vagyis egy Magyarorszagra szallitott tropusi névény
sok esetben egy masik mérsékelt 6vi orszag tiveghdzabol szarmazik, igy pl. a Févarosi
Allat- és Novénykert Palmahaza cserekereskedelmi kapcsolatban all egy bécsi és tobb
németorszagi gyljteménnyel (Bogsch Ilma igazgaténé szoébeli Kkozlése). A
gyljteményekben emellett az esetek tobbségében a novényeket kozos konténerekbe
iltetik, és bar a bemutatéhazak tobbsége torekszik a flérabirodalmak szerint rendezni a
noévényeket, egyaltalan nem ritka a keveredés.

Felmertlt egy olyan elképzelés is, mely szerint a behurcolt fajok nem feltétleniil a
novényekkel, hanem az ott hasznalt komposzttal Keriilnek be az tiveghazakba.
Vizsgalataim azonban azt mutattak, hogy sem az iiveghazak kertészei altal készitett, sem
pedig a kereskedelmi forgalomban kaphat6 és iiveghdzakban hasznalt viragféldekben

nem voltak jelent faunaidegen enchytraeida fajok (Boros 2010).

5.8. Talajtani vizsgalatok eredményei

A talajtani vizsgalatok Osszefoglalt eredményeit a 11. tablazat mutatja be. A
részletes adatok a fiiggelék 15. tablazatdban (111. és 112. oldalak) tekinthet6k meg.
Amint az lathat6, egyes tulajdonsagban voltak eltérések a kiillonbozd gytjtési helyek
kozott, igy pl. az egri Eszterhazy Karoly Féiskola iiveghazadban mért szervesanyag
tartalom és talajnedvesség adatok, melyek jelent6sen alatta maradtak a tobbi
iveghazban tapasztaltnak. Ez magyarazhatja az igen alacsony faj és egyedszamokat.

A talaj kémhatasa altalaban semleges koriili vagy nagyon enyhén savas, ami
elsésorban a humuszsavaknak koszonhet6, illetve annak, hogy nincs bazikus alapkézet,
melynek meésztartalma pufferolhatna ezt a hatast. Az eltérések a televényférgek
szempontjabol egyébként nem jelentdsek, igy példaul BEYLICH ES GRAEFE (2009)

ktilonb6z6 németorszagi él6helyek vizsgalata soran 2,5 és 8,0 kozotti pH-ju él6helyekrdl
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mutattdk ki televényférgek jelenlétét. A bazikusabb talaju gyepeken az Enchytraeus,
Henlea és Fridericia, mig a tfileveli erd6k savanyubb talajaban féként Achaeta és
Cognettia fajok voltak a jellemzdek. Utdébbinak megfeleld eredményeket kapott
ABRAHAMSEN (1983) is, aki a mesterséges savas es6k hatasat vizsgalva 3 és 4 kozotti ph

értékeknél mutatta ki Cognettia és Mesenchytraeus fajok jelenlétét.

11. tablazat. Az elvégzett talajtani vizsgalatok fobb, osszefoglalt eredményei az egyes megvizsgalt

intézményekben.
talaj levegé
Intézmény szervesanyag- nedvesség- hémérséklet | hémérséklet
PHH0) | alom (%) | tartalom (%) ©C) ©C)

Eger 72+0,1 5,11+0,13 9,08 +£0,13 19.,7+0,5 24,0+0,0
ELTE palmahaz 6,6 +0,2 21,23 £225 15,63 0,54 213+1,1 255+0,5

viktoria haz 6,9+0,2 19,82 +£2,47 15,08 £0,74 19,822 245+35
FANK palmahaz 6,6+0,2 22,74 1,99 14,23 + 1,60 20,5+ 1,5 23,5+0,5

kozponti 6,6+0,2 23,15+2,07 14,14 £2,08 18,5+0,5 21,010

Nyiregyhazi Allatpark 7,4+0,1 15,19 £ 0,08 16,11 +£0,93 18,8 0,4 22,0+0,0
bemutatohaz| 6,8+0,1 16,05 + 0,80 14,10 £ 0,68 18,0+0,0 22,5+0,5

OBKI

oldalhajé 6,4+0,1 17,07 + 1,18 15,67 + 1,01 17000 | 20,0+00
Pécs 6,9 +0,1 17,08 + 0,48 1213£0,75 | 212+07 | 25807
Szeged 6.8 +0,1 16,59 1,24 14,28 £0,57 194%05 | 222+07

A talajmintdk szervesanyag tartalma viszonylag magas, 15-23 %
(6sszehasonlitasképpen: egy j6 mindségii csernozjom talaj szervesanyag-tartalma 3-5
%). Az tveghazi talajok szervesanyag tartalmat azonban rendszeresen poétoljak
komposztteritéssel, hogy a novények bdséges tapanyag ellatottsagat biztositsak. Ez
természetesen a szaprofag allatoknak, igy a televényférgeknek is kedvez.

A talalt fajok denzitasa és a talajtani tulajdonsagok, mint hattérvaltozokra végzett
statisztikai vizsgalatok furcsa moédon nem mutattak ki Osszefiiggést. A nem
parametrikus Kkorrelaciévizsgalat eredményét a 35. dbra mutatja be. Lathatd, hogy a
mintdk sem az intézmények kédjai (els6 egy vagy két betll), sem pedig a talajmintak
kédjai szerint (utolsé két bet(i) nem csoportosulnak. Ez természetesen nem jelenti azt,
hogy az egyes liveghazak televényféreg faunai kozotti eltérést a talaj minésége nem
befolyasolja, magasabb mintaszam mellett varhatéan kimutathaté lenne Osszefiiggés.
Ennek ellenére valdszin(, hogy a fajok kozotti kiilonbségek mar eleve a behurcolas soran
alakulnak ki, és a folyamatos bolygatasok illetve tjbéli behurcolasoknak megfeleléen

véltoznak.
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35. abra. Spearmann korrelaciévizsgilat a talilt enchytraeida fajok itdsa és a talajj ok o liggésén izsga a
(Intézmények kédjai: eg = Eger, Eszterha7y Karoly Folskola, el = ELTE Fiivészkert, fa = Févarosi Allat- és Novénykert, n = Nyiregyhazi
Allatpark, o = OBKI, p = Pécsi T kertje. Novények kodjai: ba = Bambus, ca = Cariota, cy = Cycas, di =
Dieffenbachia, fib = Ficus benjami fil = Ficus lyrata, hi = Hibiscus, ma = Malpighia, mu = Musa, ne = Nerium, , pa = Pandanus, ph =

Philodendron, ro = Roystonea.
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6. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

Doktori munkam soran az alabbi j tudomanyos eredmények sziilettek:

1) Els6ként tartam fel egyes magyarorszagi botanikus kertek és iiveghdzak
televényféreg faundjat. Ennek sordn 12 genus 58 enchytraeida fajat talaltam meg,
melyek koézil 1 genus és 9 faj kordbban nem volt ismert a természetes magyarorszagi
faunabdl és 5 tudomanyra nézve 1j faj is el6kertilt. Az azonositott fajok egy része trépusi
vagy mediterran eredet(i, igy az eredmények alapjan bizonyitottnak tlinik a faunaidegen
televényférgek behurcolasa. Természetesen érdemes lenne tovabbi magyarorszagi
intézményeket is megvizsgalni, masrészt érdekes volna Osszevetni ezeket az
eredményeket kiilfoldi iveghazakban talalt fajok listajaval. Kilonosen érdekes lenne ez
mas kontinenseken, ahol igy megfigyelhet6 lenne a nalunk kozonségesnek szamito,
mérsékelt égovi fajok esetleges (tartés) megjelenése. Sajnos egyelére nem ismeretes,
hogy a szakmaban barki mas is végezne ilyen jellegli vizsgalatokat.

2) Tarsszerz6ként leirtam a Marionina scintillans Boros & Ddzsa-Farkas 2008
nev(i, tudomanyra nézve 1j fajt, amely a FGvarosi Allat- és Novénykertb6l, az ELTE
Fiivészkertjébdl, valamint a vacratéti Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet {iveghazaibél
kertilt el6. Tovabbi 4 tudomanyra nézve 4j faj leirdsa folyamatban van.

3) Részletes és atfogd morfoldgiai illetve molekularis vizsgalatsorozat keretében
kollégaimmal kimutattam, hogy a Mesenchytraeus ,kuehnelti” érvénytelen faj, igy
azonositottuk a Mesenchytraeus pelicensis Issel, 1905 fajjal.

4) Jelen vizsgalatsorozatban és korabbi megfigyelések alapjan a Fridericia aurita
négy kiillonb6z6 morfoldgiai tipusa Kertilt elkiilonitésre, egyrészt morfoldgiai, masrészt
molekularis biolégiai vizsgalatok alapjan.

5) A F. maculatiformis 4 és 5 preclitellaris nephridiummal rendelkezé populaci6i
kozott genetikai heterogenitast mutattunk ki.

Mindharom taxonémiai kérdésben a morfoldgiai alapon torténd vizsgalatok
mellett molekuldris biolégiai moédszereket is alkalmaztunk a nuklearis rDNS ITS
ezek eredményei is alatdmasztottdk, igy a jovOben is érdemes lesz a tisztazatlan
rendszertani helyzetii televényféreg fajok vagy fajkomplexek esetében a DNS

szekvenciak alkalmazasa.
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6) Ugyanezen génszakasz felhasznalasaval filogenetikai analizist végeztem, mely
soran bebizonyosodott, hogy az iiveghdzakban és szabadfoldon eléforduld azonos fajok
nem kiilonboznek egymastél. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy az ITS szakasz alapjan
létrejott filogenetikai fa helyenként ellentmodasban volt a morfoldgiai megfigyelésekkel.
Ez a hiba kikiiszobolhetd lenne tobb génszakasz egyiittes alkalmazédsaval, melyre jelen
vizsgalatban anyagi forrasok hidnyaban nem volt lehet6ség. Ugyanakkor tovabbi
kutatasaimban szeretném tovabbfejleszteni ezt a modszert, egyrészt Uj génszakaszok és
Uj primerek alkalmazédsaval, masrészt érzékenyebb és hatékonyabb filogenetikai
modszerek (pl. BOOL-AN, ARI £s MTSAI 2012) alkalmazasaval.

7) Mennyiségi mintavételezéssel harom hazai intézményben is megbecsiiltem a
televényférgek denzitasat. Ennek soran Kkiderilt, hogy az altalunk leirt Marionina
scintillans extrém magas denzitdssal rendelkezik mas, természetes élGhelyeken mért
fajok értékeihez képest, de az Enchytraeus bigeminus faj is meglehetésen magas
egyedszamban fordul eld. Bar a jelenség okanak részben a mesterségesen fonntartott
idedlis koriilmények tekinthetdk, ezek 6nmagukban nem adnak kielégité magyarazatot.
A statisztikai vizsgalatok nem mutattak biolégiailag értelmezhetd Osszefiiggéseket a
denzitasértékek és a kiilonbozé novényfajok tovébdl szarmazo talajmintak kozott, igy a
jelenség tisztazasara a jovében egy részletesebb vizsgalatsorozat lenne alkalmas, amely
a gyakoribb mintavételezés mellett részletesebb adatokat gyijt az aktualis abiotikus
tényez6krol.

8) A faunisztikai feltdras soran a Marionina genus egy olyan faja keriilt el6, amely
a nemben egyediildlld6 médon fragmentalodassal képes szaporodni. A televényférgek
kozel 700 érvényes faja koziil ismereteink szerint erre ez idaig mindéssze 8 faj volt
képes. Részletesen megvizsgaltuk a faj eme kiilonleges szaporodadsmadjat, ij adatokat
szolgaltatva a fragmentek méretérdl és szamardl valamint fejlédési intenzitasardl.
Sajnos a fajnak ezidaig sem gyiijtésekbdl, sem pedig tenyészetekbdl nem ismertek adult
példanyai, igy leirasa egyel6re nem lehetséges. Megtalalasa 6ta egyedeibél folyamatosan
tenyészeteket tartunk fenn, igy remélhetéleg id6vel a kifejlddott ivarszervek és a
szexudlis szaporodas is megfigyelhet6 lesz.

9) A megtalalt fajok természetes magyar televényféreg faunara gyakorolt
hatasanak vizsgalata is fontos részét képezte jelen kutatassorozatnak. Kisérletben
bizonyitottuk, hogy az Enchytraeus bigeminus faj mas televényférgekkel kozos
tenyészetekben nemcsak joval intenzivebb utédprodukciéra képes, de ezzel mas fajok

utédszamat csokkenti is. Ugy vélem, hasonlé vizsgalatokra volna sziikség mas,
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fragmentalédassal szaporodd enchytraeiddk korében is, hogy kideriiljon, ez a fajta
reprodukcié vajon minden esetben sikeresebb-e, mint a szexudlis Uton torténd
szaporodds. Erdemes volna tovabba 6sszehasonlitani néhany endemikus fajunk
valamint kozmopolita enchytraeiddk szaporodasat is.

10) Egy masik kisérletben igazoltam, hogy az E bigeminus, illetve a Marionina
scintillans fajok az liveghazakbdl szabadfoldre kitelepitve képesek életben maradni a
nyari szarazsag és a téli fagyok ellenére is. Figyelembe véve az E. bigeminus fentebb
emlitett tulajdonsagait gy vélem, hogy a televényférgek kozott ez a faj invazivva valhat.

Munkdm sordn megkiséreltem felderiteni a faunaidegen televényférgek
bekertilési utvonalat, sajnos sikerteleniil. A dokumentaciék hidnya és a botanikus kertek
kozotti cserekereskedelem révén nem volt megallapithat6, hogy a megtalalt jovevény
fajok mely orszag(ok)bdl és milyen utvonalon érkeztek hazankba.

11) Ugyanakkor részletes mintavételezéssel megéllapitottuk, hogy nem az
intézményekben felhasznalt komposzttal vagy kereskedelmi forgalomban kaphatd
viragfolddel jutnak be a televényférgek az iiveghdzakba. Ennek ellenére bizonyitottnak
tekinthet6, hogy az iiveghdzakba bekeriilnek faunaidegen enchytraeidak, és egyes fajaik

képesek lehetnek szabadf6ldi kortilmények kozott is teret hoditani.
Dolgozatom eredményeit 2 nemzetkoézi konferencidn mutattam be, illetve

O0sszesen 6 angol nyelvii tudomanyos cikkben publikaltam, melyek koziil harom

nemzetkozi, impakt faktoros folydiraban jelent meg.
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7. KIVONAT

Doktori munkdm soran els6ként tartam fel egyes magyarorszagi botanikus
kertek és tliveghazak televényféreg faunajat. Ennek eredményeképpen 12 genus 58
enchytraeida fajat taldltam meg, melyek koziil 1 genus és 9 faj korabban nem volt ismert
a természetes magyarorszagi faunabdl, valamint 5 tudomanyra nézve 1j faj is el6kertilt.
Az azonositott fajok egy része trépusi vagy mediterran eredetli, igy az eredmények
alapjan bizonyitottnak tlinik a faunaidegen televényférgek behurcolasa.

Tobb megtalalt faj esetében sikeriilt taxonémiai kérdéseket is tisztazni, igy pl. a
Mesenchytraeus ,kuehnelti”-r6l egy részletes és atfogé vizsgalat soran kimutattuk, hogy
érvénytelen faj. A Fridericia aurita négy kiilonb6z6 morfoldgiai tipusat is elkiilonitettiik,
és a F. maculatiformis 4 és 5 preclitellaris nephridiummal rendelkezd populdciéit is
vizsgaltuk. Mindhdrom esetben a morfolégiai alapon torténd vizsgalatok mellett
molekularis biolégiai médszereket is alkalmaztunk, melyek az alaktani alapon levont
kovetkeztetéseinket és eredményeinket alatdmasztottdk. Filogenetikai analizist is
végeztiink, mely sordn bebizonyosodott, hogy az iiveghdzakban és szabadféldon
el6fordulé azonos fajok nem kiilonbéznek egymastol.

Mennyiségi mintavételezéssel harom hazai intézményben is megbecsiiltem a
televényférgek denzitasat. Ennek soran megallapitottuk, hogy egyes fajok extrém magas
denzitassal rendelkezik a természetes él6helyeken mért értékekhez képest.

A faunisztikai feltaras sordn a Marionina genus egy olyan faja is el6keriilt, amely a
nemben ezidaig egyediilallé médon képes fragmentalédassal szaporodni. Részletesen
megvizsgaltuk a fajnak ezt a kiilonleges szaporodasmaédjat, Gj adatokat szolgaltatva a
fragmentek méretérol és szamarol, valamint fejlédési intenzitasarol.

A megtalalt fajok természetes magyar televényféreg faunara gyakorolt hatasanak
vizsgélata sordn kisérletben bebizonyosodott, hogy az Enchytraeus bigeminus faj mas
televényférgekkel kozos tenyészetekben nemcsak joval intenzivebb utédprodukciéra
képes, de ezzel mas fajok utédszamat csokkenti is. Egy masik kisérletben igazoltuk, hogy
az E bigeminus, illetve a Marionina scintillans fajok az tveghazakbdl szabadfoldre
kitelepitve képesek életben maradni a nyari szarazsag és a téli fagyok ellenére is.
Figyelembe véve az E. bigeminus fentebb emlitett tulajdonsagait ugy tiinik, hogy ez a faj

hajlamos lehet invaziora.
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8. ABSTRACT

During my PhD work I investigated the enchytraeid fauna of some Hungarian
botanical gardens and green houses. 58 enchytraeid species from 12 genera were found
and among these 1 genus and 9 species were formerly not known in the natural
Hungarian fauna. 5 species new to science were also found. Some of the identified
species have tropical or Mediterranean origin, consequently the importation of
adventives seems proved.

Taxonomical problems were also solved in a nuber of cases: 1) invalidity of
Mesenchytraeus “kuehnelti” was established; 2) 4 different morphotypes of Fridericia
aurita were separated; 3) populations of F. maculatiformis with 4 and 5 nephridia were
compared. Molecular methods were also used to extend on morphological observations.
The results were concordant, subsequently the combined application is suitable in the
case of species with uncleared taxonomic status.

Phylogenetical analysis of the DNA ITS region proved that species found in green
houses are identical with their counterparts from natural habitats.

Quantitative samplings were executed in 3 green houses and densities of
enchytraeids were estimated. It appeared that some species had extreme high density
compared to natural habitats.

During the faunistic research a Marionina species able to reproduce asexually by
architomy (fragmentation) was found. This ability is unique in the genus and also rare in
the family. Reproduction of this species was investigated and data about size, number
and development intensity of fragments was furnished. As no sexually matured
specimens were found so far, thus the description of this new species is not possible yet.

To study the effect of adventive enchyraeids on native potworms was also an
important part of my investigation. An experiment proved that Enchytraeus bigeminus
reproduce more intensive in breeding cultures than other enchytraeids and through that
decreases the number of descendants of remaining species. Another experiment verified
that E bigeminus and Marionina scintillans are able to survive dry summer season and
winter frosts outdoors if resettled from green house. Considering the above mentioned

features of E. bigeminus, this species can become invasive.
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Az abrak és tablazatok jegyzéke

dbra. A televényférgek csalddjdban eléfordul6 f6bb sertetipusok.
dbra. Agyduc tipusok enchytraeidakban.
dbra. A nyalmirigyek,, bélkitiremkedések és garatmirigyek egyes televényféreg genusokban..............cccc.c...
dbra. A Fridericia nem hiarom coelomo-mucocyta tipusa
dbra. A televényférgek metanephridiumainak kiilonb6z6 formdi az egyes genusokban............cccccecievecnnnns
dbra. A nyeregmirigyek elhelyezkedésének kiilonbozé mintdzatai
dbra. Spermatheca varidciok egyes enchytraeida fajokban
dbra. Az O’Connor-féle vizes tolcsér futtato
dbra. E16 televényférgek fénymikroszopos vizsgalata
10. abra. Tartos televényféreg preparatumok feddlemezek kozott, euparalban rogzitve. ..............
11. dbra. Agarlemezen, sterilizdlt talajjal 1étrehozott televényféreg-tenyészetek Petri-csészékben. .
12/a dbra. A Christensen-féle tenyészkamrak osszedllitdsa.
12/b dbra. A tenyészkamrak pdrds kornyezetben tartdsa f6z6pohdr alatt
13. dbra. Hemienchytraeus sp. 1 nyalmirigye
14. abra. Hemienchytraeus sp. 2. nyalmirigye ...........
15. dbra. Az Enchytraeus bigeminus E. dudichi spermathecdja.
16. abra. Megvastagodott epithelialis sejtek a Marionina scintillans bélfaldnak ventralis oldaldn.......................

Ve, wd =

17. abra. Marionina scintillans coelomocytdi, benniik a fajra jellemzo fénytord szemesékkel. .........cccevvecennnne. 56
18. dbra. Marionina scintillans spermatolcsére 57
19. dbra. Marionina scintillans spermatolcsére és annak jellegzetesen tekervényes vezetéke. ............coceeeuennne 57
20. dbra. Fridericia sp. n. 2. spermathecdjanak kiilonb6zé tipusu diverticulumai 59
21. dbra. Marionina sp. n. 1 garatmirigyei lateralis néztbdl 60
22. dbra. Fridericia aurita a tipusa dttetszé epidermalis mirigysejtekkel. 62
23. dbra. Fridericia aurita b tipusa dttetsz6 és barnds epidermalis mirigysejtekkel. 62
24. dbra. Fridericia aurita a tipusdnak spermathecdja. 63
25. dbra. Fridericia aurita b tipusdnak spermathecdja. 63
26. dbra. Mesenchytraeus pelicensis spermatdlcsére €16 dllatban 65
27. dbra. Mesenchytraeus pelicensis spermatolcsére borax-carminnal festett preparatumon. .............cceccoeeveunene 65

28. dbra. A vizsgilt televényféreg fajok filogenetikai viszonyai
29. dbra. A harom megvizsgélt intézmény tiveghdzaiban megallapitott denzitasértékek
30. dbra. Az egyes jellemz6 fajok dominanciaviszonyai a hirom megvizsgélt iiveghazban
31. dbra. A kanonikus korreszpondencia analizis eredménye a denzitdsértékek és a kiilonb6z6 ndvényfajok
tovébol szarmazo talajmintdk 6sszehasonlitdsara 73
32. dbra. A feldaraboldodas utdn elkiiloniil6 fragmentek szelvényszam szerinti szdzalékos megoszldsa............... 74
33. dbra. Az egyes fragmenttipusok fejlodési intenzitdsa 75
34. dbra. Harom vizsgdlt televényféreg faj szaporodasi intenzitdsdnak 0sszehasonlitdsa. ..........ccccccoeciviviiicinncncne 77
35. dbra. Spearmann korreldcidvizsgdlat a talalt enchytraeida fajok denzitdsdnak és a talajjellemzék
osszefiiggésének vizsgalatara...... et h et h ettt b ettt ettt be e 82

tabldzat. A molekuldris vizsgdlatok soran alkalmazott primerek adatai
tablazat. A PCR pontos OSSZELELEle. .........cccvoviiiiiiiiiiiccccccie e
tabldzat. A PCR hoprofilja. ......
tabldzat. A szekvendlé PCR pontos Osszetétele.
tablazat. A szekvenalé PCR héprofilja.
tabldzat. A magyarorszdgi iiveghdzakban taldlt televényféreg fajok listdja
tabldzat. A magyarorszagi botanikus kertekben szabadf6ldon taldlt televényféreg fajok listdja.
tablazat. A Fridericia aurita faj négy kiilonboz6 tipusdnak eltérd alaktani tulajdonsdgai
tabldzat. Hirom vizsgdlt intézmény iiveghazaiban megallapitott denzitdsértékek
10. tablazat. A szabadfoldi tilélési vizsgdlatok eredményei.
11. tdblazat. Az elvégzett talajtani vizsgdlatok f6bb, 6sszefoglalt eredményei
12. tablazat. Részletes tiveghazi gytijtési adatok.
13. tablazat. Részletes szabadf6ldi gyiijtési adatok
14. tablazat. A molekuldris vizsgdlatokhoz f6lhaszndlt televényférgek faj- és gylijtési listdja.......cooeererrurreencne
15. tablazat. A gyujtési helyeken mért talajjellemzok, valamint a levegé homérsékletének adatai..................... 111
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12. tablazat. Részletes iiveghazi gyiijtési adatok.

Intézmény | Datum Gyiijtemény | Novény neve Latin név, csalad
1. kurkuma, Curcuma longa (Zingiberaceae),
R flaming6virdg és Anthurium sp. (Araceae), Adiantum
Debreceni vénuszfodorka raddianum (Pteridaceae)
Egyetem 2006.06.03 2 band Y7 — (Musaces
Uveghéza . banin usa sp. ( usflcefle)
3. gyombér Zingiber sp. (Zingiberaceae)
4. bromélidk (mulcs al6l) | Bromeliaceae
1. babérpafrany Cyrtomium falcatum (Dryopteridaceae)
2. szagépdlma Cycas sp. (Cycadaceae)
3. leander Nerium sp. (Apocynaceae)
) 4. palmaliliom Yucca sp. (Asparagaceae)
Eszt,erhlazy 5. érdes szépcsaldn Acalypha hispida (Euphorbiaceae)
flgi‘;rl?oi,a 2006.11.26 6. csiingddgu fikusz Ficus benjamina (Moraceae)
iiveghdza 7. papirusz Cyperus papyrus (Cyperaceae)
8. bandn Musa sp. (Musaceae)
9. oszlopkaktusz Echinopsis sp. (Cactaceae)
10. harmatfiivek tovébdl | Drosera sp. (Droseraceae)
11. névényi korhadék
1. floridai kiralypalma ,
(talaj felsé 2-3 cm-¢) Roystonea elata (Arecaceae)
2. floridai kirdlypdlma .
pilmahdz | (kb. 3-7 cm mélyrdl) Roystonea elata (Arecaceae)
3. bandn és Musa sp. (Musaceae) és Dieffenbachia sp.
buzogényvirdg (Araceae)
4. bandn (madsik) Musa sp. (Musaceae)
5-6. a kert alkalmazottai
dltal készitett régebbi
komposztbol
eldkészitd | 7.8 specidlisan Drosera
spp. szdmdra készitett, de
még fel nem hasznélt
talajkeverékbol
ELTE 9. k okafaj tovébSL N thes N th:
Fiivészkert | 2006.03.07 . kancsokafaj tovébo! epenthes sp. (Nepenthaceae)
iiveghdza

10. orchidea t6vébol

Paphiopedilum insigne (Orchideaceae)

11.harmatfii tovébol +
nedves mohatdrmelék

Drosera sp. (Droseraceae)

Viktéria-hdz

12. kancsoka-faj tovébol,
nedves talaj
kéregdarabokkal.

Nepenthes gracilis var. angustifolia
(Nepenthaceae)

Orchidea-
haz

13. orchidea-faj tovébol

Paphiopedilum insigne (Orchideaceae)

14. fenyémulcs kisebb
cserepes orchidedkat
tartalmazé talcardl

15. péfranyok aldl
dllandéan nedvesen tartott
faforgécs + kevés talaj
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12. tablazat (folytatas). Részletes iiveghazi gyiijtési adatok.

Viktéria-haz

1. buzogéanyvirag és
szobai futdka

Dieffenbachia bowmannii és Scindapsus
aureus (Araceae)

2. pavas zebralevél,
kengurupiéfrany, sarl6s

Calathea makoyana (Marantaceae),
Microsorum pustulatum
(Polypodiaceae), Cyrtomium falcatum

babérpdfriny (Dryopteridaceae)
ELTE 3. Puerto Ri Royst bori (A ),
Fiivészkert | 2006.06.13 - Puerto Rico oystonea borinquena (Arecaceae),
- . kirdlypalma, bandn Musa sp. (Musaceae)
iveghaza
41 h a}farokpg}ma': " Caryota mitis és C. urens (Arecaceae),
. . didpalma, csiingdlevelii . .
Palmahdz - Ficus benjamina(Moraceae)
fikusz
5. olajpdlma, Elaeis guineensis, Cocos nucifera
kokuszpdlma (Arecaceae)
6. "amazoniai sz616" Cissus amazonica (Vitaceae)
pélmahdz, 1. buzogéanyvirdg Diffenbachia sp. (Araceae)
bal 1 2. barbadosi cseresznye Malpighia glabra (Malpighiaceae)
palmahdz 3. lantlevelu fikusz Ficus lirata (Moraceae)
Jobb 1 4. csiingddgu fikusz Ficus benjamina (Moraceae)
5. csavarpdlma Pandanus sp. (Pandanaceae)
6. szagépalma Cycas sp. (Cycadaceae)
nagycsarnok | 7. csiingd4gi fikusz Ficus benjamina (Moraceae)
8. palackpdlma Beaucarnea recurvata (Asparagales)
2006.03.08 9. datolyapdlma Phoenix canarensis (Arecaceae)
10. buzogéanyvirdg Diffenbachia sp. (Araceae)
11-12. becsurgd viz
mellett dllandéan nedves
B . talaj
palmahdz, —
bal 1 13. becsurgé viz mellett
fakorhadék
14. fém csigalépcso alatti
L fatorzs alél korhadék +
I‘Zilvarom fold
at- és PR v -
Novénykert 1. bquogdnywrag : Diffenbachia sp. (Araceae)
2. csigalépcsd melletti viz
atfolyonal
pdlmahdz, | 3. kozvetlen csigalépcsé
bal 1 mogotti vizes rész,
csatorna két oldaldrol
4. 1épcso aloli kis
haromszogletii tarol6bél
5. csiingddgu fikusz Ficus benjamina (Moraceae)
2008.11.26 6. pdlma (Arecaceae)
7. barbadosi cseresznye és | Malpighia glabra (Malpighiaceae),
lantlevelt fikusz Ficus lyrata (Moraceae)
- "
r;sz7pon ! 8. datolyapdlma Phoenix canarensis (Arecaceae)

9. csavarpalma és
buzogényvirdg

Pandanus sp. (Pandanaceae),
Dieffenbachia sp. (Araceae)

10. datolyapdlma

Phoenix canarensis (Arecaceae)

11. csavarpalma (mdsik)

Pandanus sp. (Pandanaceae)

12. buzogéanyvirdg

Diffenbachia sp. (Araceae)
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12. tablazat (folytatas). Részletes iiveghazi gyiijtési adatok.

1. K6kuszpdlma Cocos nucifera (Arecaceae)
2009.12.01 2. Halfarok pdlma Cariota urens (Arecaceae)
3. Bambusz Bambuseae spp. (Poaceae)
Nvi hézi 4. Bokorpdlma Licuala grandis (Arecaceae)
yiregyhézi p
Allatpark 1. Bandn Mus? sp. (Musaceae)
2. Halfarok pdlma Cariota urens (Arecaceae)
2011.05.13 3. Bambus,z Bflmbuseae spP. (Poaceae)
4. Bokorpdlma Licuala grandis (Arecaceae)
5. Bambusz 2 Bambuseae spp. (Poaceae)
6. Hibiszkusz Hibiscus sp. (Malvaceae)
1. bandn Musa sp.
2. tamarindusz Tamarindus indica (Fabaceae)
Tuzson Janos 3. palmaliliom Yucca sp. (Asparagaceae)
BO;?;TUS 2011.05.13 4. selyemtolgy Grevillea rosmarinifolia (Proteaceae)
Nyiregyhdza, 5. szobafeny6 Araucaria excelsa (Araucariaceae)
6. Filodendron és Monstera deliciosa (Araceae) és Schefflera
sugdrardlia sp. (Araliaceae)
7. titinbuzogany Amorphophallus titanum (Araceae)
8. békolo billbergia Billbergia nutans (Bromeliaceae)
1. kirdlypalma Roystonea elata (Arecaceae)
2. savos sarkanyfa Dracaena deremensis (Liliaceae)
3. vadfiige Ficus natalensis (Moraceae)
4. leavezébandn Ravenala madagascarensis (Musaceae),
bemutatéhaz | Y Dieffenbachia sp. (Araceae)
5. kénnyezopédlma és | Monstera deliciosa (Araceae) és Ficus
csiingdagu fikusz benjamina (Moraceae)
2008.04.03 6. banzfn Musa paradisiaca (Musaceae)
7. bandn Musa sp. (Musaceae)
1. begdnia Begonia semperflorens (Begoniaceae)
Okolégiai és 2. torpebors Peperomia serpens (Piperaceae)
Botanikai oldalhaié 3. érdes szépcsaldn Acalypha hispida (Euphorbiaceae)
Kutatéintézet, Y 4. papaja Carica papaya (Caricaceae)
Vicratot
5. 6rias medinilla Medinilla magnifica (Melastomataceae)
6. kelet-indiai cikdsz | Cycas circinalis (Cycadaceae)
1. bandn Musa sp. (Musaceae)
2. csiing6agu fikusz Ficus benjamina (Moraceae)
3. kenciapdlma Howeia forsterana (Arecaceae)
4. torpe cukorpdlma Arenga engleri (Arecaceae)
2010.03.22 | bemutatéhdz | 5. villdspdlma Carludovica palmata (Cyclanthaceae)

Heliconia bihali (Heliconiaceae)

. torpe datolyapdlma

Phoenix roebelenii (Arecaceae)

5
6. rikoll6virdg
7
8

. Coccothrinax palma

Coccothrinax argentata (Arecaceae)
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12. tablazat (folytatas). Részletes iiveghazi gyiijtési adatok.

1. fatyol aszpardgusz | Asparagus setaceus (Liliaceae)

2. bandn, borostydn és | Musa sp. (Musaceae), Hedera helix
csiing6agu fikusz (Araliaceae) és Ficus benjamina (Moraceae)

3. K6zEpso kozos
tarol6bol nedves
faforgdcs

4. 1éggyokerek (?)
tovébO] nedves talaj

Pécsi 5. kandri fénixpdlma | Phoenix canarensis (Arecaceae)
Egyetem 6. Korhad6
Bogl};nikus 2006.06.26 palmatorzsbol
Kertje 7. Banin Musa sp. (Musaceae)
8. Uveghiz elél vizes
moha
9. bambusz Bambusa sp. (Poaceae)
10. papaja Carica papaya (Caricaceae)
11. orchidedk alél Orchideaceae
12. dion cikész Dioon spinulosum (Zamiaceae)

13. Mohatakar6 al6l

14. Nedves korhadék
pafranyok alol

1. buzogédnyvirdg és Dieffenbachia sp. (Araceae) és Piper sp.

bors (Piperaceae)
2. kukoricalevél és Aspidistra elatior (Liliaceae) és Monstera

"cikdszos" konnyez6 palma deliciosa (Araceae)
3. cikdsz é begénia Cycas sp- (Cycadaceae) és Begonia sp.

(Begoniaceae)
2010.04.23 4. acerola Malpighia sp. (Malpighiaceae)

5. bandn Musa sp. (Musaceae)

"pafranyos" | 6. vegyes pafranyfajok

F? zegedi 7A,ed,esgy Oker Polypodium brasiliense (Polypodiaceae)
“gyetem Félia 1 péfrany
Flivészkert 8. Puerto Rico Cordia mixta (Boraginaceae)

Manjack &

Folia 2 9. kefevirdg Callistemon viminalis (Myrtaceae)
1. kelet-indiai cikdsz | Cycas circinalis (Cycadaceae)
2. csiingdégu fikusz Ficus benjamina (Moraceae)
3. pompds

2011.12.31 papagdjvirdg Strelitzia reginae (Sterlitziaceae)

4. filodendron Philodendron imbe (Araceae)
5. fodorka Asplenium venustum (Aspleniaceae)
6. fitténia Fittonia verschaffeltii (Acanthaceae)




13. tablazat. Részletes szabadfoldi gyiijtési adatok.

Intézmény Datum Mintavétel helye Novény neve Latin név, csalad

1. ,,Halés” komposzt, néhdny
hénapja érlelt £61d, benne
kevés perlittel
2. ,,mulcsos” komposzt, sok
fenyémulcs és perlit
keverékébol késziilt par hetes

2006.03.07 | halom
3. ,régi” komposzt, kb. fél éve
érlelt
ELTE . - - Actinida deliciosa
Fitvészkert 4. ahova a benti foldet teritik | kiwi (Actinidiaceac)
P . Ginkgo biloba
5. pafranyfeny6 (Ginkgoaceae)

1. komposzt
2. mulcsos komposzt, haszndlt
3. érlelt komposzt,

2006.06.13 | ugyanonnan, mint el6z6
mintavételkor 3-as
Kiwi Actinida deliciosa
(Actinidiaceae)

1. Kozvetleniil a bejdratnal,
iszapos mintak novényi
tormelékkel
2. Masszéazshely moldjanak IR Taxodium distichum

s mocsdarciprus ;
tovében (Cupressaceae)

. TS S Phragmites australis
3. Ugyanonnan, nadasbél kozonséges nad (Poaceac)
. 4. Masszazshely mogotti hid e | Taxodium distichum
Héviz 2009.07.15 és csatorna mellett mocsdreiprusok t5vebol (Cupressaceae)
5. Ugyanonnan, fakorhadék
6. "Maci biifé" mogotti .

o < " . Lolium perenne
fiivesitett, de lapszertien angolperje? (Poaceac) ?
nedves teriiletrél :

7. Masszazshely mogotti Kozonséoes ndd Phragmites australis
nadasbdl scges (Poaceae)
8. Kivezet6 csatorna partjarol
1. N262542; E663880 tolgy aldl Quercus robur
(Fagaceae)
2. N262548; E663836 biikk al6l Fagus sylvatica
(Fagaceae)
" . Quercus robur
.. 3. N262646; E663688 tolgy aldl
Okolégiai és Oy 70 (Fagaceae)
Botanikai Tilia cordata
P 4.N262727; E663770 hdrs aldl
Kutatsinézet, | 5 7 09 ’ (Malvaceae)
L Soms 5. N262809; E663676 fiatal nyfrfa al6l Betula pendula
( %észfg;dy . ’ Y (Betulaceae)

(=}

. N262837; E663684

vizparti biikk al6l

Fagus sylvatica
(Fagaceae)

3

. N262913; E663764

hérs aldl, szivattyihdz
mellett

Tilia cordata
(Malvaceae)

=]

.N262813; E663811

korhadt tuské mell6l
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13. tablazat (folytatas). Részletes szabadfoldi gyiijtési adatok.

Quercus robur

1. N262542; E663880 tolgy aldl (Fagaceae)
o 2. N262548; E663836 biikk aldl Fagus sylvatica
Okoldgiai és (Fagaceae)
Botanikai . P Tilia cordata
Kutatointézet, 2009.04.17 | 3. N262727; E663770 hérs aldl (Malvaceae)
Vicritot
4. N262809; E663676 fiatal nyirfa alél Betula pendula
(Betulaceae)
5. N262913: E663764 hdrs al6l, szivattyihdz Tilia cordata
mellett (Malvaceae)
Metasequoia
glyptostroboides
1. szecsudni Osfeny6 (Cupressaceae)
Sequoiadendron
Nyugat- giganteum
magyarorszgi 2. 6rids mamutfenyd (Cupressaceae)
Egyetlem 2008.09:26 Chamaecyparis
BO;ZI;:(US lawsoniana
3. Oregoni hamisciprus | (Cupressaceae)
Acer tetramerum
4. Nyirleveli juhar (Aceraceae)
Acer buergerianum
5. Haromerd(i juhar (Aceraceae)
Stdjer Hizak, 2008.05.07 1. arborétum, elegyes fenyves
Készeg e 2. arborétum, elegyes fenyves,
(Leg.: korhadt fa tovébol
Szovényi G.) | 5011 01.22
arborétum, elegyes fenyves
Metasequoia
1. dél-kinai (szecsudni) | glyptostroboides
Jsfenyd (Cupressaceae)
2010.04.23 . Taxodium distichum
2. mocsdrciprus (Cupressaceae)
Betula pendula
Syevedi 3. kozonséges nyir (Betulaceae)
Egyftem 4. rézsagytijtemény Rosaceae
Fiivészkert Metasequoia
1. dél-kinai (szecsudni) | glyptostroboides
Jsfenyd (Cupressaceae)
2011.10.04 . Taxodium distichum
2. mocsdrciprus (Cupressaceae)
Betula pendula
3. kozonséges nyir (Betulaceae)
4. rézsagyiijtemény Rosaceae
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13. tablazat (folytatas). Részletes szabadfoldi gyiijtési adatok.

Zirci
arborétum

1. tiszafa Taxus baccata (Taxaceae)
Liriodendron tulipifera
2. tulipanfa (Magnoliaceae)
Acer mandshuricum
3. mandzsu juhar (Sapindaceae)
2008.05.06 i Metaseqouia glyptostroboides
4. kinai mamutfenyé | (Cupressaceae)
Taxodium distichum
5. mocsdrciprus (Cupressaceae)
6. libanoni tolgy Quercus libani (Fagaceae)
7. tatarjuhar Acer tataricum (Sapindaceae)
8. andaltziai
Jjegenyefenyd Abies pinsapo (Pinaceae)
Liriodendron tulipifera
1. tulipdnfa (Magnoliaceae)
Metaseqouia glyptostroboides
2. kinai mamutfenyd | (Cupressaceae)
2008.10.13 o Taxodium distichum
3. mocsdrciprus (Cupressaceae)

4. japan vorosfenyd

Larix kaempferi (Pinaceae)

5. kaukdzusi
jegenyefenyd

Abies nordmanniana (Pinaceae)

6. illatos fiiszercserje

Calycanthus floridus
(Calycanthaceae)
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14. tablazat. A molekularis vizsgalatokhoz folhasznalt televényférgek faj- és gyiijtési listaja.

Kod Faj neve Gyiijtés helye Gyiijtés ideje
gh_13 | Bryodrilus ehlersi Magyarorszdg, Szegedi Botanikus Kert, pafranyos 2010.04.23
gh_14 | Bryodrilus ehlersi Magyarorszag, Szegedi Botanikus Kert, pafranyos 2010.04.23

105 | Bryodrilus ehlersi Magyarorszdg, Villany 9. 2006.04.04
176 | Bryodrilus ehlersi Németorszdg, Starnbergi t6, erdé 2008.03.10

202 | Bryodrilus ehlersi Magyarorszdg, Bakony 2 korhadt fa 2008.07.17

203 | Bryodrilus ehlersi Magyarorszdg, Bakony 2 korhadt fa 2008.07.17

238 | Bryodrilus ehlersi Magyarorszdg, Gerecse 2006.11.21

208 | Buchcholzia simplex Magyarorszig, Velem 2008.09.07

212 | Buchcholzia simplex Magyarorszdg, Velem 2008.09.07
gh_11 | Buchholzia fallax Magyarorszdg, Soproni Botanikus Kert 2008.09.26
gh_12 | Buchholzia fallax Magyarorszdg, Soproni Botanikus Kert 2008.09.26

374 | Buchholzia fallax Olaszorszag 2010. aprilis

375 | Buchholzia fallax Olaszorszag 2011. aprilis
gh_15 | Enchytronia christenseni Magyarorszdg, Nyiregyhdza, Tuzson J., szobafenyd 2011.05.13

167 | Enchytronia christenseni Magyarorszdg, Gerecse 1. 2007.10.18
168 | Enchytronia christenseni Magyarorszdg, Gerecse 1. 2007.10.18
114 | Fridericia aurita a tipus Magyarorszdg, Villdny 15. 2006. 06. 26-27
115 | Fridericia aurita a tipus Magyarorszdg, Villdny 15. 2006. 06. 26-27
142 | Fridericia aurita a tipus Magyarorszdg, Villdny 15. 2006. 06. 26-27
146 | Fridericia aurita a tipus Magyarorszdg, Villdny 15. 2006. 06. 26-27
112 | Fridericia aurita b tipus Magyarorszdg, Villany 15. 2006. 06. 26-27
113 | Fridericia aurita b tipus Magyarorszdg, Villany 15. 2006. 06. 26-27
143 | Fridericia aurita b tipus Magyarorszdg, Villany 15. 2006. 06. 26-27
144 | Fridericia aurita b tipus Magyarorszag, Villdny 15. 2006. 06. 26-27
gh_16 | Fridericia aurita b tipus Magyarorszag, Pécsi Botanikus kert 2006.06.26
gh_17 | Fridericia aurita b tipus Magyarorszdg, Pécsi Botanikus kert 2006.06.26
116 | Fridericia aurita c tipus Magyarorszdg, Pécs 2006. 06. 26-27
117 | Fridericia aurita c tipus Magyarorszag, Pécs 2006. 06. 26-27
130 | Fridericia aurita d tipus Magyarorszdg, Hansdg, Foldsziget 2006.11.13
gh_1 | Fridericia bulboides Magyarorszdg, Szeged, fiivészkert 2010.04.23
gh_2 | Fridericia bulboides Magyarorszag, Szeged, fiivészkert 2010.04.23
2 Fridericia bulboides Magyarorszdg, Borzsony 6. 2004.07.16

3 Fridericia bulboides Magyarorszdg, Borzsony 6. 2004.07.16
10 Fridericia bulboides varidns | Magyarorszag, Matra 1. 2004.11.03
11 Fridericia bulboides varians | Magyarorszag, Matra 1. 2004.11.03

gh_9 | Fridericia auritoides Magyarorszédg, Pécsi Botanikus kert 2006.06.26
gh_10 | Fridericia auritoides Magyarorszag, Pécsi Botanikus kert 2006.06.26

224 | Fridericia cf sima Magyarorszig, OBKI 4 2008.02.20

102 | Fridericia composti Magyarorszdg, ELTE Fiivészkert 2006.03.07
gh_4 | Fridericia eiseni Magyarorszdg, Soproni Botanikus Kert 2008.09.26
gh_5 | Fridericia eiseni Magyarorszdg, Soproni Botanikus Kert 2008.09.26

17 Fridericia eiseni Magyarorszdg, Zemplén, Mlaka-rét 2003.05.28

18 Fridericia eiseni Magyarorszdg, Matra, Markaz 2003.04.03

34 Fridericia eiseni Esztorszig 2004.08.24

32 Fridericia maculatiformis (4) | Magyarorszag, Sas-hegy 2004.12.06

33 Fridericia maculatiformis (4) | Magyarorszdg, Sas-hegy 2004.12.06

gh_6 | Fridericia maculatiformis (5) | Magyarorszdg, ELTE Fiivészkert 2006.06.13

gh_7 | Fridericia maculatiformis (5) | Magyarorszdg, ELTE Fiivészkert 2006.06.13

gh_8 | Fridericia maculatiformis (5) | Magyarorszdg, ELTE Fiivészkert 2006.06.13

31 Fridericia maculatiformis (5) | Magyarorszag, Szent Gyorgy-hegy 1/5b 2004.11.21
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14. tablazat (folytatas). A molekularis vizsgalatokhoz folhasznalt televényférgek faj- és gyiijtési

listaja.
41 Fridericia maculatiformis (5) | Magyarorszdg, Szent Gyorgy-hegy 2005.04.13
42 Fridericia maculatiformis (5) | Magyarorszdg, Szent Gyorgy-hegy 2005.04.13
gh_3 | Fridericia schmelzi Magyarorszdg, Soproni Botanikus Kert 2008.09.26
6 Fridericia schmelzi Magyarorszdg, Borzsony 1-2. 2004.04.17
7 Fridericia schmelzi Magyarorszdg, Bérzsony 3. 2004.04.17
222 | Fridericia sp. n. 1 Magyarorszdg, OBKI 4 2008.02.20
223 | Fridericia sp. n. 1 Magyarorszdg, OBKI 4 2008.02.20
215 | Marionina scintillans Magyarorszig, FANK 5 2008.02.20
220 | Marionina sp. n. 1 Magyarorszdg, OBKI 4 2008.02.20
221 | Marionina sp. n. 1 Magyarorszdg, OBKI 4 2008.02.20
98 Mesenchytraeus kuehnelti Olaszorszdg Valdabbiadene, Monte Cesen 2006.04.11
99 Mesenchytraeus kuehnelti Olaszorszdg Valdabbiadene, Monte Cesen 2006.04.11
204 | Mesenchytraeus pelicensis Magyarorszdg, Bakony 2 korhadt fa 2008.07.17
205 | Mesenchytraeus pelicensis Magyarorszag, Bakony 2 korhadt fa 2008.07.17
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15. tablazat. A gyiijtési helyeken mért kémiai és fizikai talajjell ik 1 a levegé hémérsékletének adatai.
Minta talaj levegd

Intézmény | gydjtemény | ddtum | mintaszdm | pH (H20) |pH (KCI) st:‘;'talom %) | tartalom (69) 0 hémérséklet (°C)
Eszterhdzy E02 73 7 495 893 19 24
Kiroly 2006.1126 | EO04 7.1 67 527 924 20 24
fiskola, Eger E05 7.1 6.8 5,12 9,07 20 24
fiv01 6.8 6.1 17.36 14,59 20 25
pilmahdz fiiv02 65 58 21,76 15,63 20 25
2006.03.07 |_1v03 6.6 5.8 2257 16,02 21 25
fiv04 7.0 65 16,09 14,40 18 21
vikiéria hdz fiv0s 69 5.8 19.97 15,52 18 21
ELTE fiv07 6.6 57 24,12 16,22 17 21
Fiivészkert elte02 6.6 5.9 19,12 15.33 22 26
pilmahiz elte03 63 55 23.65 16,09 23 26
2006.06.13 |clie4 6.9 63 22,94 16,11 2 26
cltel 1 7.1 6.7 19.38 14,99 2 28
vikiéria hdz cliel3 6.9 6.2 18.26 13,97 22 28
eltel4 6.9 63 21.08 15,38 22 28
o 200 01 6.8 6.1 21,32 16,32 2 24
pilmahdz bal 200_03 69 63 22,76 15,84 2 24
20060308 | 20004 6.2 55 26,04 14,91 2 24
200_05 6.7 59 24.63 1522 19 22
. kozponti 200_06 6.8 59 2119 15,64 19 22
Fovirosi 200_07 6.8 6,1 19.57 16,98 19 22
Ala & 200 01 6.7 57 2291 12,11 19 23
Novénykert p“l"'“}l'“z bal 200_02 6.6 55 19,63 13.69 19 23
20081126 | 70003 6.5 5.7 23.78 12,47 19 23
200_04 63 55 25,11 11,79 18 20
kozponti 200_05 6.6 5.8 23,55 14,03 18 20
200_06 6.4 5.6 24,82 11,16 18 20
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15. tablazat (folytatds) A gyiijtési helyeken mért kémiai és fizikai talajjellemzdk, valamint a levegé hémérsékletének adatai.

Minta talaj levegd

Intézmény | gyiijtemény | ditum | mintaszém | pH (H20) | pH (KCl) st:‘;'talom %) | tartalom (69) 0 hémérséklet (°C)
nyeh01 74 6,9 14,53 15,67 19 22
Nyitegyhdzi 2009.12.01 |__nyeh02 73 6.9 16.22 17.62 19 22
Allatpark nyeh03 73 7.0 14,98 15,14 19 22
nych04 75 7,1 15,02 16,01 18 22
5b01 6.8 6.2 16,63 13,61 18 22
bemutatéhdz 5b02 6.6 59 1542 1322 18 22
Okologiai és 20080403 9004 6.6 57 16,11 14,52 18 2
Botanikai old1 63 52 17,61 16,78 17 20
Kutatdintézet, | oldalhajé old2 6.4 57 1543 14,33 17 20
Vierdét old3 6.5 5.7 18.16 1591 17 20
6b12 7.0 6.6 15.77 13.61 18 23
bemutatéhdz | 2010.03.22 | obl3 6.8 63 17.41 1521 18 23
obl4 6.8 6,1 14,98 14,44 18 23
. Pl 6.9 6.2 16.24 11,54 2 26
E;’ye:fe‘m P2 6.8 6.1 17.63 12,87 21 26
Botanikus 2006.06.26 P3 6.7 58 1692 12,13 21 26
Kertje P4 6.9 6.0 17.44 13,04 2 26
P5 7,0 6.4 17.16 11,09 20 25
5201 6.7 6.2 1531 13,65 20 23
Szegedi 5202 6.8 64 18,49 14,16 19 21
Egyetem 2010.0423 | 5703 6.7 6.0 15,14 13,98 19 22
Fitvészkert 5704 7.1 6.5 16.92 15,33 19 22
5205 6.9 6.2 17,11 14,27 20 23
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