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Bevezetés

A tolgygubacsok egy jellegzetes, viszonylag zart élet-
kozosséget rejtenek, amelyben a gubacsképzd larvajan kiviil
tarsbérlok, parazitoidok és hiperparazitoidok is élhetnek. Ezek
koziil a legkevésbé kutatott és ismert trofikus szint a tarsbérlok
szintje. Ennek egyik oka az lehet, hogy a Synergini fajok
hatarozasa nehéz feladat. A Synergini tribus hozzavetdleg 186
fajt szamlal (kutatdsaink sordn tovabbi 4, ujonnan leirt
Lithosaphonecrus fajjal béviilt), melybél 48 a Nyugat-
Palearktikumban is megtalalhato. Szamos filogenetikai és
taxonomiai kérdés tisztazatlan a tarsbérlokkel kapcsolatban,
melyek  megvalaszoldsdhoz  molekularis  filogenetikai
elemzésre is sziikség lehet a morfoldgiai alapt vizsgalatok
mellett. Gubacsdarazsak esetén gyakran hasznalt molekularis
markerek a magi 28S D2 lokusz, valamint a mitokondrialis
citokrom oxidaz I alegység (COI).

Jelenleg a molekularis filogenetikai bizonyitékok arra
utalnak, hogy a Synergini tribus nem monofiletikus, hanem az
Aylacinin beliil egymastol fiiggetleniil kialakult 3 leszarmazasi
vonalra  oszthato:  (1.) a  rozsafélékhez  kotddo
Synophromorpha-Periclistus csoport, (2.) a tolgyhéz kot6dod
Ceroptres génusz és (3.) a Synergus-komplex, amely a szintén
tolgyhoz kotédé Synophrus, Saphonecrus és  Synergus
génuszokbol, valamint az Afrikdban Rhus fajokon ¢él16
Rhoophilus génuszbol all.

A fajok Synergus-komplexuman beliil végzett legutobbi
filogenetikai elemzések tamogatjak a nagy fajszamu Synergus
¢s a kisebb Synophrus génuszok monofiletikus jellegét, mig a
Saphonecrus génusz monofiletikussagat cafoljak. Ezeket az
eredményeket tdmogatjak azok a komplexumot érint6 legijabb



filogenetikai elemzések is amelyek dolgozatom targyat
képezik.

Célkitiizések

Munkamban célul tliztem ki a Synergus komplexumhoz
(Agastoroxenia, Ceroptres, Saphonecrus, Synergus, Synophrus
és Ufo) tartozo Saphonecrus és ,,Saphonecrus-kézeli” cso-
portok Uj rendszertandnak felallitasat, a csoport uj génuszanak
— Lithosaphonecrus — a hozza tartozo tipus fajnak, illetve a
génuszba sorolt négy Uj fajanak a leirdsat és azonositasat.
Célom volt, hogy igazoljam a Saphonecrus génusz
filogenetikai vizsgalatanak sziikségességét, testvér
csoportjainak (sister groups) megallapitasat, a kozelallo
génuszokhoz (Ufo, Synophrus, Synergus) koét6dé filogenetikai
kapcsolatait és felvazoljam a Saphonecrus-hoz tartozo
fajok/fajcsoportok trofikai — gazdaallat és gazdanovény —
kapcsolatainak egy lehetséges valtozatat.

Alkalmazott modszerek

Mintavétel

A vizsgalatban hasznalt dardzs egyedek 2008-2012 kozott
Oroszorszag, Japan, Kina és Tajvan kiilonb6z6 régioiban
frissen begylijtott gubacsokbol a kutatasban résztvevo laborok
(University of Edinburgh (Egyesiilt Kiralysag), National
Chung Hsing University (Taichuing, Tajvan)) egyikében
inszektariumokban lettek kinevelve. A frissen kibujt kifejlett



darazsakat tovabbi vizsgalatukig 96%-os etanolban taroltak. A
gubacsokat elhelyezkedésiik alapjan a kovetkezd kategoridkba
soroltuk: a) cslcsriigyon vagy oldalriigyon talalhatod
(riigygubacs); b) fiatal hajtason talalhatd (szargubacs); c) a
levélerek mentén, a levélnyélen vagy a levélalapon talalhato
(levélgubacs); d) a him viragzaton fejlodo (barkagubacs).

Molekularis filogenetika

Vizsgalatunkhoz a nuklearis 28S D2 és a mitokondrialis
citokrom oxiddaz 1 alegységét (COI) valasztottuk Ki
markereknek, mivel ezekkel volt lehetdségiink
eredményeinket mdasok eredményeivel Osszevetni. A
gubacsdarazs-alkatuak k6zott bevalt modon, a felnétt egyedek
1-1 1ababol az irodalombol ismert chelex protokollt kovetve
vontuk ki a DNS-t.

A mitokondrialis COI citokréom-oxidaz 1 (COI) 619
bazisparnyi, mig a magi rDNS (28S D2) 596 bazisparnyi
szakaszat szaporitottuk fel. A tisztitott PCR termékeket
mindkét iranybol megszekvenaltattuk. Elemzésiinbe korabbi
tanulmanyokban szerepld egyéb Synergus és Synophrus fajok
szekvenciait is bevontuk igy a végleges adatsorunk Osszesen
50 taxon szekvenciait tartalmazta.

A szekvenciakat Muscle 3.6 szoftverrel, alapértelmezett
beallitasokkal illesztettik egymashoz. Filogenetikai
rekonstrukcionk sordn az evolucidos modellek becslése a
MrModeltest 2.3 programmal tortént. Az adatokra legjobban
illeszked6 modellek kivalasztasanal az AIC értékeket vettiik
figyelembe. A filogenetikai becslést Bayes modszerrel
végeztik a MrBayes 3.2.1 szoftver segitségével. Ebben az
elemzésben a COI szekvencia kodon pozicioit (1.2.,3. kodon
pozicid) és a teljes 28S D2 szekvenciat kiilonallo particiokként



értelmeztiik amelyek tehat végeredményben négy adat
particidt eredményeztek. MCMC elemzésiink sordn az 0sszes
partici6 esetében a GTR+G evolicids modellt hasznaltuk.

Morfologia

crer

crer

anatomiajat  szemléltetd fotok Leica DMLB  szte-
reomikroszkopra rogzitett Nikon Coolpix 4500 digitalis
fényképezogéppel késziltek, majd a rétegeket CombineZP
(Alan Hadley) szoftverrel illesztettiik egymashoz. A fotok
tovabbi szerkesztéséhez az Adobe Photoshop 6.0 programot
hasznaltuk.

Eredmények, értékelés

A molekularis filogenetikai és morfologiai elemzések

kombinalt eredményei

- A kiértékelésbe bevont 55 egyed COI szekvenciai 32, 28S
D2 szekvenciai 23 haplotipusba tartoznak.

- Akapott génfak egymassal kongruensek voltak.

- Munkénk eredményeként a kombinalt fajfan harom f6
kladot, azon belill is nyolc Saphonecrus szubkladot
tudtunk elkiiloniteni, utdébbiak poszteriori valosziniisége
minden esetben meghaladta a 0,68-ot.

- A Synoprhus fajok testvércsoportjanak  tekinthetd
Saphonecrus barbotini és S. gallaepomiformis fajokat a
filogenetikai ~ vizsgalat  eredményei, morfologiai



tulajdonsagaik, életmodjuk és elterjedésiik miatt célszerii
lenne egy tjonnan felallitott génuszba atsorolni.

A Saphonecrus connatus fajt is magaban foglald
~connatus” leszarmazéasi vonal a Quercus szubgénusz
Quercus szekcidjanak asszocialodott, keleti elterjedési
Callirhytis hakonensis gubacsdarazs fajhoz kapcsolodo két
Kelet-Palearktikus, jelenleg leiras alatt allo6 fajt is
tartalmaz ami alatimasztja a csoport Transz-Palearktikus
elterjedését. Feltételezhetden ez a csoport a Synergus —
komplexen beliil egy koran levalt dsi leszarmazasi vonalat
képvisel.

Az altalunk leirt Gj Lithosaphonecrus génusz négy fajat (L.
formosanus, L. huisuni, L. dakengi, L. yunnani) a
Synergini tribus els6 ismert, a Lithocarpus nemzetséghez
tarsul6 inquilin fajainak tekinthetjiik.

a Kelet-Palearktikumban és az Orientalis régidban €16,
eddig még le nem irt Saphonecrus fajokat érint6 elézetes
vizsgalataink eredményeként egy masik elkiiloniil6 kladot
is azonositottunk, melynek tagjai szintén a Lithocarpus
fajokhoz  asszocialodtak. Ennek  tagjai  azonban
morfologiajuk és vizsgalt génszekvenciaik alapjan
egyértelmiien elkiiloniilnek  az altalunk  leirt
Lithosaphonecrus génusztol.

A korabban az Ufo génuszba sorolt Ufo shirakashii
(Shinji) wvalamint U. shirokashicola (Shinji) fajokat
Saphonecrus shirakashii (Shinji) és S. shirokashicola
(Shinji) nevekkel a Saphonecrus génuszba atsoroltuk.
Nem kétséges, hogy a Saphonecrus génusz jelenlegi
hatarait meg kell valtoztatni, szamos uj monofiletikus
génuszt kell kialakitani.



Gubacsdarazs gazda kapcsolatok

Kvalitativan elemeztiikk a tanulmanyozott Saphonecrus
egyedek, illetve a filogenetikai vizsgalatunkban korabban
Vizsgaltuk a gazdagubacsok 4 tipusanak a gazdanovényen
és a leveleken elfoglalt helyzetét valamint a gubacsok
felszini mintazatat.

A vizsgalt Saphonecrus fajokhoz  asszocialodott
kiilonb6z6  gubacstipusok  eloszlasa  tobb  esetben
alatdmasztotta a morfoldgiai- és molekularis vizsgalatokon
alapul6 rokonsagi viszonyokat, illetve az egyes leszarma-
zasi vonalakon beliil felallitott alcsoportok hatarait.

Gazdanovény kapcsolatok

Eredményeink a gazdanovény fajok és a hozzijuk
asszocialodot inquilin Saphonecrus fajok fliggetlen radia-
ciojara utalnak. Erre a legszembetiindbb példak a
Lithocarpus nemzetséghez kot6do leszarmazasi vonalak.
A Fagaceae csaladon beliil a Quercus és a Lithocarpus
génuszok, illetve a Quercus génuszon beliili csoportok
korai szétvalasa nem tiikrozodik a vizsgalt inquilin fajok
torzsfejlédésében.

A Quercus nemzetség Cerris szekcidjara specifikus Kelet-
Palearktikus Ufo génusz és a Nyugat-Palearktus fajokat
magaban foglalo ,undulatus” kldd a Cyclobalanopsis
szubgénuszhoz asszocialdédott Saphonecrus vonalakhoz
kapcsolodik.
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