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1. Bevezetés

Napjaink taxondémiaja atalakuldban van. A régi, hagyomanyosan morfoldgiara, és
palearktikus fajokra épiilé rendszert felvaltja, illetve kiegésziti a tropusokrol az europai és
észak-amerikai orszagok muzeumaiban dolgozd szakemberekhez aramld hatalmas anyag
mennyisége, illetve a molekuléris biologia forradalma révén fejlodésnek indult molekularis
taxondmiai modszerek. A Polimeraz lancreakcioé automatizalasaval, a szekvenald technikak
fejlodésével, illetve a kapott szekvenciak kiértékelésére és dsszehasonlitdsahoz hasznalt
modszerek fejlodésével kiillonosen hasznos eszkdz all a bizonytalan rendszertani helyzetii
csoportok rokonsaganak tisztazasra.

Az egyik ilyen probléméas csoport a gubacsdarazs-szeriiek kozé tartozo Charipinae
alcsalad (Hymenoptera Cynipoidea Figitidae). Leirasuk oOta helyzetik és nevik is tobbszor
valtozott. Ennek oka az allatok kis méretében, hiperparazitoid életmodjaban, illetve az ennek
koszonhetd morfologiai egyszerliségiikben rejlik. Az alcsalddot kordbban 3 tribusra,
Protocharipini, Charipini, Alloxystini bontottak (Liu és mtsi, 2007). Az egykori Alloxystini
tagjai levéltetl hiperparazitoidok a levéltetvészo-firkészek (Hymenoptera: Braconidae:
Aphidiinae) és a tetlironto-furkészek (Hymenoptera: Chalcidoidea: Aphelinidae) alcsaladokon
keresztul, mig az egykori Charipini nemzetség tagjai levélbolhdk (Psyllidae)
hiperparazitoidjai a szivarvanyfirkészek (Hymenoptera: Chalcidoidea: Encyrtidae) csaladjan
keresztul (Menke és Evenhuis, 1991). A Protocharipini egyetlen fajt tartalmaz a Protocharips
evenhuisi Kovalev, 1994, mely a Santon emeletbeli Tajmir borostyanbol ismert Jelenleg nyolc
genus képvisel6i élnek (Carver, 1993; Ronquist, 1999; Paretas-Martinez és Pujade-Villar,
2006; Pujade-Villar és Paretas-Martinez, 2006; Ferrer-Suay es mtsi, 2012), az Alloxysta
Forster, 1869 (kozmopolita), a Phaenoglyphis Fdrster, 1869 (kozmopolita) a monotipikus
Lytoxysta Kieffer, 1909 (Eszak-Amerika) és Lobopterocharips Paretas-Martinez és Pujade-
Villar, 2007 (Nepal), Dilyta Forster, 1869 (kozmopolita), Thoreauana Girault, 1930
(Ausztralia), Apocharips Fergusson, 1986 (Europa es Afrika, Dél-Amerika) és Dilapothor
Paretas-Martinez és Pujade-Villar, 2006 (Ausztralia).

Az alcsaladnak mintegy 288 leirt faja ismert, melybdl jelenleg 175 valid (Ferrer-Suay
és mtsi, 2013, 2012a, 2012b, Pujade-Villar és Ferrer-Suay, 2012, Filop és mtsi, 2013). A
példanyok meghatarozasara szolgalod utolso Osszefoglalé miivet 1910-ben publikaltadk (Dalla
Torre és Kieffer, 1910). Ezt kovetden csak egy uj fajokat felsorolo mii (Weld, 1952), illetve



kisebb foldrajzi egységek faunajat feldolgozé kdzlemények sziiletettek (Hellén, 1963; Belizin,
1966a; lonescu, 1969; Kierych, 1979; Fergusson, 1986), kivételt csak Eszak-Amerika
(Andrews, 1978) és Ausztralia (Carver, 1992, 1993) képez. A fajok elkllonitését megneheziti
az a tény, hogy a régi fajleirasok csak néhany, foleg szinezetbeli karakteren alapulnak,
melynek hasznalhatosaga erésen vitatott (Evenhius, 1972; van Veen szobeli kozles), illetve
gyakran a tipuspéldanyok helye is ismeretlen. A jelenleg validnak tartott genusok Ferrer-Suay
¢s munkatarsai (2012) hatarozdokulcsa alapjan elkiilonithetdek.

Az Alloxysta nem fajokra torténé felosztasara két f6 koncepcid létezik. Az egyik
Fergusson nevéhez kothetd mely leginkdbb tomeg gyljtések soran befogott muzeumi
példanyokon alapszik és kevés, nagy intraspecifikus variabilitasu, széles gazdaspektrumd
fajokat kulonit el (Fergusson, 1986). Mig a masik, az Evenhuis altal alkalmazott, a gazdabdl
kinevelt allatokon alapuld, mely szerint joval tobb, egymastdl nagyon nehezen elkiilonithetd
er6sen gazdaspecifikus fajrol van sz6 Evenhuis, 1971, 1973, 1974, 1976; Evenhuis és
Barbotim, 1977). A Palearktiszbol jelenleg mintegy 79 faj ismert (Ferrer-Suay és mtsi, 2012,
Fulép eés mtsi, 2013), gyakran csak a tipuspéldany, vagy a fajleiras all rendelkezésre. Az
eléfordulo fajok szama ennek akar a kétszerese is lehet.

Eletmodjuk miatt az ide tartozé allatok a biologiai védekezésben jatszhatnak
kulcsszerepet, mivel fontos mezdgazdasagi kartevok természetes ellenségeinek parazitoidjai,
igy hatassal lehetnek ezek populacio dinamikéjara és hatékonysagara. A fajok biztos
identifikalasabol adodd probléma megneheziti az 6kologiai és biologiai védekezés orientalt
vizsgalatok eredményeinek értékelését. igy az ilyen téren vald kutatasok, és az eredményes

biologiai védekezések tervezéseéhez nelkilozhetetlen lenne a csoport alaposabb ismerete.



2. Célkituzések

Munkamban célul tiiztem ki az Alloxysta genus filogenetikai vizsgalatanak a
megalapozasat. Ennek keretén belll, egy molekularis alapon becsilt filogenetikai fa
segitségével az alcsalad és a genus fajainak rendszerezésében hasznalt morfoldgiai karakterek,
illetve tobbvaltozos statisztikai mddszerrel a fajok elkulonitésére leggyakrabban hasznalt
morfometriai bélyegek alkalmassdganak a vizsgalatat, ezzel lehetévé téve egy szélesebb

alapokon nyugvo taxonémiai reviziot.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Parazitoidok nevezéktana, definiciok

Az életmdd, valamint a fejlédés alapjan elkiilonithetiink els6dleges/masodlagos-,
endo/ekto-, maganos/csoportos-, illetve koinobiont/idiobiont parazitoid csoportokat (Gauld és
Bolton, 1988).

Elsédleges parazitoidokrol akkor beszéliink, ha egyetlen gazda van, amely tobbnyire
valamely fitofag rovar, a masodlagos vagy hiperparazitoidok pedig az elsddleges
parazitoidokat tamadjak. Az utobbin belil elkilénithetiink fakultativ csoportokat melyek
els6édleges parazitoidként is fejlédhetnek illetve obligat csoportokat, melyek kizardlag
masodlagos parazitoidokként fejlddnek, valamint a masodlagos gazdat direkt illetve indirekt
(az elsddleges gazdan keresztiil) médon tdmadd csoportokat. Endoparazitoid csoportok a
gazdan beliil, mig az ektoparazitoidok a gazdan kiviil fejlédnek. A koinobiont parazitoidok
esetén a gazda fejlédése tovabb folytatodik a parazitoiddal vald fert6z6dés utan, mig az
idiobiont parazitoidok leallitjdk a gazda tovabbi fejlodését, paralizaljdk vagy megdlik azt, és
tobbnyire ektoparazitoidok. Arra is ismerlnk példat, hogy a masodlagos hiperparazitoidban is
fejlddnek bizonyos hartyasszarnya taxonok, ekkor harmadlagos hiperparazitoidokrol
beszélunk.

Szuperparazitoid életmddrdl olyankor beszellink, amikor egy gazdaban tébb parazitoid
fejlodik. Ez eldallhat Gigy, hogy tobbszords fertézés torténik, vagy a lerakott egy darab pete
osztddik, és igy tobb utod kell Ki.

A hiperparazitoid életmdéd harom rovarrendben alakult Ki. Legelterjedtebb a
hartyasszarnyuak kozott, ahol egymastdl flggetlenul 17 csaladban jelent meg. Illetve néhany
kétszarnyu, és bogarfaj életmodija is ide sorolhatdé (Godfray, 1994). A vizsgalt alcsalad a

koinobiont endohiperparazitoidok kizé tartozik.



3.2. Charipinae (Cynipoidea: Figitidae) taxonémia

A gubacsdardzs-szeriick (Cynipoidea) a nyelespotrohtiak (Apocrita) alrendbe
tartoznak, melyre altalanosan jellemzd, hogy a potroh elsd szelvénye hozzand a torhoz,
mogotte viszont egy befiizodés alakul ki. Mivel a szabad szemmel jol lathaté harmas
testtagolodas igy nem felel meg a rovaroknal megszokott tornak és potrohnak, elnevezésik
kdzép-, illetve utdtestre moédosul. Maga az alrend monofiletikus, belsé kapcsolatai viszont
még bizonytalanok (1 abra) és jelenleg is aktiv kutatasok targya (Konigsmann, 1978;
Rasnitsyn, 1988; Whitfield, 1992, 1998; Dowton és Austin, 1994, 2001; Ronquist, 1999;
Sharkey és Roy, 2002, Sharkey, 2007, Heraty és mtsi, 2011, Sharkey és mtsi 2011).
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Tenthredinoidea
Pamphilioidea
Cephoidea
Anaxyelidae
Siricidae
Xiphydrioidea
Orussoidea
Proctotrupoidea
Platygastroidea
Cynipoidea
Chalcidoidea
Mymarommatoidea
Maamingidae
Diapriidae
Monomachidae
Evanioidea

Ceraphronoidea
Trigonaloidea
Stephanoidea

ApOC I'ita Megalyroidea

Chrysidoidea
E = m Vespoidea
Apoidea

Ichneumonoidea

1. &bra A Hymenoptera (Hartyasszarnylak) rend filogenetikai faja Sharkey, 2007 alapjan. A

szaggatott vonallal jelzett csoportok monofiletikus volta vitatott (Forras: Sharkey, 2007).

Maga a Cynipoidea csaladsorozat egy jol elkiiloniilo, életmddjaban diverz csoport,
melynek rokonsaga egyeldre tisztazatlan, a legtobb szerzd a Proctotrupomorpha csoportba

sorolja (Grimaldi és Engel, 2005, Heraty és mtsi, 2011). Bar a jelenleg ismert fajok szama



viszonylag alacsony, mintegy 3000 (Ronquist, 1999), egyes szerzOk ennél joval magasabb,
tobb mint 20 ezres valds fajszdmot becsiilnek (Nordlander, 1984). Az 6sibb tipusok fiban
¢loskodd rovarlarvak ectoprazitoidjai, mely a Parasitica plesiomorf bélyegének tekinthetd
(Grimaldi és Engel, 2005). A Figitidae csalad tagjai kétszarnydak, recésszarnyuak vagy mas
gubacsdarazsak parazitoidjai, illetve levélteti hiperparazitoidok, mig a Cynipidae csaladba
tartozé fajok mésodlagosan fitofagok, gubacsokat képeznek, vagy gubacsokban tarsbérlok
(Ronquist, 1995, 1999; Ronquist és Nieves-Aldrey, 2001; Melika, 2006). Ez utdbbi két
csaladot Ronquist (1995) ,,microcynipoid” névvel kiiloniti el az dsibb tipusti nagyobb termetii

ugynevezett ,,macrocynipoid”-oktél (2. &bra).

Austrocynipidae (1/1)

- Ibaliidae (3/3)
98

Liopteridae (10/10)
71

A 929

——— Cynipidae (2/75)

L Figitidae (2/125)

Figitidae

— Cynipidae

——— lbaliidae

L Lliopteridae

Austrocynipidae

— Ibaliidae

L Liopteridae

97

c 98

—— Cynipidae

L Figitidae

2. dbra A Cynipoidea csaladsorozat bels6 rokonsagi kapcsolatai. A.
Ronquist, 1995, zarbjelben a tanulmanyozott, valamint az ismert
nemek szdma; B. Rasnitsyn, 1988; C. Ronquist 1999, az agakon a
csoport tAmogatottsagi (bootsrap) értékei lathatéak. (Forras: Ronquist,
1999)



A Figitidae csaladot jelenleg 9 alcsalad alkotja (Buffington és mtsi, 2007; Ros-Farré és
Pujade-Villar, 2007; Buffington és Liljeblad, 2008; Paretas-Martinez és mtsi, 2011). Az
Aspicerinae, Eucolinae, Figitinae alcsaladok fajai ,,magasabb rendi” legyek (Diptera:
Schizophora) parazitoidjai (Weld, 1952; Ros-Farré és mtsi, 2000; Buffington, 2002). A kisebb
alcsalddok koziil a Parnipinae és Thrasorinae alcsaladok tagjai gubacsképzdé darazsakban
¢loskodnek (Ronquist, 1999; Ronquist és Nieves-Aldrey, 2001), az Anacharitinae fajai
recésszarnytak (Neuroptera: Chrysopidae) elsédleges parazitoidjai (Weld, 1952; Miller és
Lambdin, 1985); a Charipinae alcsaladot alkot6 fajok Gyilkosfiirkészekben (Hymenoptera:
Braconidae), és Fémflirkész-szerlieckben (Hymenoptera: Chalcidoidea) fejlédnek (Ronquist,
1999), mig az Emargininae és Pycnostigminae fajok gazdaviszonyai ismeretlenek (3. &bra).
Az utobbi par évben a Thrasorinae alcsaladbdl 3 Ujabb alcsaladot kilonitettek el, a
Plectocynipinae-t (Ros-Farré és Pujade-Villar 2007) az Euceroptrinae-t (Buffington és
Liljeblad, 2008) és a Mikeiinae-t (Paretas-Martinez és mtsi, 2011) (4.4bra).

New subfamily (1)

N Thrasorinae (5)

68 88 Charipinae (7)

Anacharitinae (8)
86

Melanips

85

Aspicerinae (8)

64

Other figitines (2)

95 Emargininae (5)

g9 [ Pycnostigminae (3)

- Eucoilinae (82)

3. dbra A Figitidae csalad rokonsagi kapcsolatai Ronquist, 1999 alapjan. A

zardjelekben az ismert nemek szama, mig fa 4gain a bootstrap értékek szerepelnek.



100
61
100
57
99
63
100
77
80
57
83
76
96

Parnips nigripes
Euceroptres montanus
Euceroptres whartoni
Euceroptres primus
Mikeius berryi

Mikeius clavatus
Mikeius hartigi

Mikeius gatesi

N.Gen, n sp. Plectocynipinae
Plectocynips n. sp.
Scutimica flava
Scutimica transcarinata
Myrtopsen mimosae
Myrtopsen luederwaldti
Myrtopsen platensis
Cicatrix pilosiscutum
Cicatrix schauffi
Cicatrix neumanoides
Palmiriella neumanni
Thrasorus pilosus
Thrasorus schmitdae

Thrasorus rieki

I Parnipinae

Euceroptrinae

Mikeiinae

Plectocynipinae

Thrasorinae

4. abra A Thrasorinae, Mikeiinae, Plectocynipinae és Euceroptrinae alcsalad kladogramja. Az 4gakon
lahaté szamok boostrap értekek. CI1=0.58; RI=0.73; RC=0.43 (Strict consensus of 2 trees, L=190

(Forrés: Paretas-Martinez és mtsi, 2011)).
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5. abra A Figitidae csaldd rokonsagi kapcsolatai Buffington és munkatarsai
(2007) alapjan. A. parszimoénia; B. bayesi alapl analizis. Az agakon lathat6
szamok a bootstrap értékeket (A) illetve a poszterior valosziniiségeket (B) jelolik.
Az A. abran lathaté vékonyabb vonallal jelolt agak Osszeolvadnak a strict

consensus fan.
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A Charipinae alcsaladbol egyetlen, a felsé kréta santoni emeletébdl (83.5-85.8 millio
év) szdrmazo fosszilia, a Protocharips evenhuisi Kovalev, 1994 ismert (Liu és mtsi, 2007). Ez
nem meglepd, hiszen a csaladsorozat fosszilidkban szegény, kilondsen a korai evollcioja
kevéssé dokumentalt (Grimaldi és Engel, 2005). Buffington és mtsi (2012) DNS alapu
korbecsléssel mintegy 110 milli6 évre becsulték az alcsalad megjelenését, melyet jol
egybeesonek tartanak az elsddleges gazdak, a levéltetvek becsiilt megjelenésével (80- 150
millié év). Az analizisbe csak egyetlen egyedet vontak be (Phaenoglyphis sp.), igy ez az adat,
a szerzOk szerint is, tovabbi megerdsitést igényel, mivel a szubsztiticios ratdk becslése,
akarcsak mas statisztikai becslések esetében, nagyban fiigg az adatok mindségétol €s
mennyiségétdl (Lanfear és mtsi, 2010).

A Charipinae alcsalad besoroladsa sokdig problematikus volt. A régebbi szerzok a
gubacsdarazsak (Cynipidae) alcsaladjanak tekintették, mikdzben az alcsalad neve tébbszor
valtozott. Példaul Allotriinae (Forster, 1869), Alloxystinae (Hellén, 1963; Evenhuis, 1971,
1973, 1974, 1976; Evenhuis és Barbotim, 1977; Quinlan, 1978; Andrews, 1978) Charipinae
(Dalla Torre és Kieffer, 1910; Weld, 1952; lonescu, 1959, 1963, 1969; Quinlan, 1974).

Késébb, mint 6nallé csalad szerepeltek Charipidae (Watanbe, 1950; Kierych, 1979;
Fergusson, 1986; Menke és Evenhuis, 1991; Carver, 1992) illetve Alloxystidae (Evenhuis és
Barbotin, 1987) néven. Maga az alcsalad monofiletikus egységet alkot (Paretas-Martinez es
mtsi, 2007a), bar rokonsagi kapcsolatai tisztdzatlanok. Egyes szerzOk az Anacharitinae
alcsaladot tartjak testvér csoportnak (Ronquist, 1999) (3. abra), mig masok eredmenyei ezt a
nézetet nem tamogatjak, és a feltételezett rokonsagi kapcsolatok mddszerfiiggének
bizonyultak (Buffington és mtsi, 2007) (5. abra). Buffington és mtsi (2012) legujabb,
parsziménia alapi eredményei az Anacharitinae rokonsagot valdszintisitik, bar alacsony
tamogatottsaggal, illetve a bayesi alapu analizisben az alcsaldd rokonsagi kapcsolatai
valtoztak a Parnipinae alcsalad bevonasaval (Figitinae+Aspicerinae) illetve kihagyasaval
(Anacharitinae).

Genusokba torténd besorolasra régebben a mesonotum barazdait (notauli),
szarnyhosszat, sugarsejt nyitott/zart allapotat, illetve subgenerikus kilénbségnek a scutellar
fovae meglétét/hianyat hasznaltdk. A taxondmiai problémak nem kizarolag a kevés, és
gyakran alkalmatlan karakter alkalmazasab6l, hanem gyakran az ismeretlen
tipuslelohelyekbdl fakadnak. Egy példa a problémakra a korabbi Bothrioxysta subgenus
torténete. Kieffer (1902) kilonitette el az akkori Allotria genuson belil. A genus fajaira a
mesopleurdlis bardzda és a scutellar fovae megléte illetve a zart sugarsejt jellemzd. Két mar

ismert faj mellett hdrom ugyanekkor leirt fajt sorolt ide. A tipusok vizsgalatakor viszont

12



kiderult, hogy mindhdrom Gjonnan leirt fajnak nyitott a sugarsejtje, és a megadott faji

kilonbségek sem valdsak. Jelenleg mindhdrom fajt a Phaenoglyphis villosa (Hartig, 1841)

szinonimjénak tekintjuk (Evenhuis és Barbotin, 1977). Tehat gyakorlatilag a régi hatarozok

referencia gyiijtemények vagy a tipusok ismerete nélkiil csak nagyon nagy koriiltekintéssel

alkalmazhatdak.

Paretas-Martinez és munkatarsai (2007a) a korabbi tribusokat megsziintették, mert bar

bioldgiailag jol megalapozottnak tiintek, de morfologiai alapon a beosztas megtartasaval

parafiletikus csoportok jonnek létre (6. abra).

Barbotinia oraniensis CYNIPIDAE
Parnips nigripes PARNIPINAE
Anacharis eucharioides ANACHARITINAE

Phaenoglyphis xanthochroa

FIGITIDAE {100

Phaenoglyphis americana

Phaenoglyphis insperatus

Phaenoglyphis evenhuisi

Phaenoglyphis ruficornis

CHARIPINAE

Phaenoglyphis pubicollis

Phaenoglyphis calverti

Phaenoglyphis n.sp.

Phaenoglyphis villosa

Symmetric resampling support > 50

RFD

Bremer support

Phaenoglyphis nigripes

ALLOXYSTINI

Nepal specimen (NS)

Lytoxysta brevipalpis
Carvercharips carinata
Alloxysta mara
Alloxysta xanthopsis
Alloxysta minuta
Alloxysta haili

02 Alloxysia victrix
Apocharips trapezoidea

Dilyta subclavata

Dilapothor carverae

CHARIPINI

Thoreauana nativa

Thoreauana thoreauini

6. dbra A Charipinae alcsalad morfolégiai alapon feltételezett rokonsagi kapcsolatai (forras:

Paretas-Martinez és mtsi, 2007)
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Jelen dolgozat csak a korabbi Alloxystini tribusba tartoz6 fajokat targyalja, melyek a
levéltetii parazitoid rendszerekben jatszanak fontos szerepet, igy az alcsalddban a leginkdbb
ismerteknek szdmitanak. A gazdaszervezetek miatt legnagyobb diverzitdsukat nem a
trépusokon, hanem a mérsékelt kliméan érik el.

Az utdbbi években az alabbi nemeket kilonitették el.

Alloxysta Forster 1869

Az egykori Alloxystini, és egyben az egész alcsalad fajokban leggazdagabb neme,
korulbeltl 110 fajjal, melyek kozil mintegy 80 a Palearktiszban is eléfordul. Egyben a
legtobb taxonomiai probléma is ehhez a genushoz kothetd, melyek egy széleskori
molekularis és morfoldgiai alapu revizié nélkil jelenleg nagyon nehezen megoldhaténak

tinnek.

(Carvercharips Kovalev, 1995) = Alloxysta Forster, 1869

Korabban monotipikus, csak Ausztraliabol ismert genus. A faj leirdsakor még az
Alloxysta genusba tartozott (Carver, 1992), de a szerz6 mar ekkor jelezte, hogy genus szintii
elkilonitése esetleg indokolt lehet. A javasolt bélyegek alapjan Kovalev (1995) irta le, mint
onallo nemet. Diagnosztikai karakterek a lateral pronotal carinae, a posterior mesoscutellar
area megléte, a mesoscutellum posterior longitudinal carinae-ja, és a hatrafelé tavolodé lateral
propodeal carinae. Paretas-Martinez és munkatarsai szerint (2007a) az Alloxysta nemmel
monofiletikus, bar gyengén tamogatott kladot alkot. A pronotum, illetve a mesoscutellum
karakterei valosziniileg egy folyamatos allapotsort tiikr6znek, melynek jelenleg nem minden
allapota ismert, de ennek ellenére filogenetikailag nem tekinthetdek informativnak. Bar a
malar sulcus hidnya megmaradt kilénbségnek, ezen tulajdonsag homoplaziara hajlamos volta
miatt, az Alloxysta genus szinonimja lett. Az adatmatrix alapjan, a fenti karakterek mellett, a
pronotal plate anterior részén talalhato posterolateral tooth-like section és a process behind the
submedian pronotal impression hianya, illetve a metascutellumon talalhat6é ventral impressed
area szinten autapomorfia az Alloxysta carinata Carver, 1992 fajra nézve és igy a korabbi
Carvercharips genusra nézve is. Ugyanakkor nem tesznek emlitést a lateral propodeal carinae
kiilsd szegélyének specidlis lefutdsar6l a subaxillular bar posterior carinae valamint a

posterior mesoscutellar area meglétérdl.
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Flop és munkatarsai 2013-ban jeleztek egy tudoméanyra 0j fajt az Alloxysta chinensis
Filop et Miko, 2013-t Azsiabol, mely az Alloxysta carinata-val az aldbbi apomorf
karakterekben osztozik:
- Aprocess behind the submedian pronotal impression
(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001762) hidnya
- A posterolateral tooth-like section of the anterior part of the pronotal plate
(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001851) hidnya

- hagyon erdsen fejlett pronotal carina

(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001031), mely egy jol lathatd lemezt alkot

- a posterior mesoscutellar (http:/purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000574) area

morfoldgiaja

- asubaxilullar bar posterior carinae-janak megléte
(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001857)

- nagyon rovid és keskeny metascutellum
(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000625)

- illetve a lateral propodeal carina (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000486)

oldalsé részének alakja

Ezen karakterek alapjan lehetséges, hogy az A. carinata és az A. chinensis egy jol
elhatarol6do kilon kladot alkot az Alloxysta genuson kivil, de ennek bizonyitasa tovabbi
vizsgalatokat igényel. Mindenesetre a korabbi Carvercharips genus taxondmiai helyzete nem

tekinthetd véglegesen tisztazottnak.

Phaenoglyphis Forster, 1869
Paretas-Martinez és mtsi (2007a) szerint parafiletikus nem (Az elkilénitésre szolgald

diagnosztikai karakter a mesopleuronon (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0000566)

talalhatd transverse mesopleural furrow (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001205)

megléte. Mintegy 31 faj sorolhato ide (Ferrer-Suay és mtsi, 2012a).

(Hemicrisis Forster, 1869)

Monotipikus genus. Tobbszor szinonimizaltdk és tobbszor visszaallitottdk az
onallosagat. Jelenleg a Phaenoglyphis Forster, 1869 szinonimaja (Pujade-Villar és Paretas-
Martinez, 2006)
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Lytoxysta Kieffer, 1909
Genus szintli 6nallosagat a mesopleural triangle hianya

(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000562), a fej alakja, a specidlis szarnyerezet (R1 és Rs

csak az eredésnél figyelhetd meg) (12. &bra), illetve a vélhetéen masodlagos szkulptira
megléte hatarozza meg. Jelenleg egy faj ismert Eszak-Amerikabol a Lytoxysta brevipalpis
Kieffer, 1909.

Lobopterocharips Paretas-Martinez & Pujade-Villar, 2007

Monotipikus genus, melynek csak a tipuspéldanya ismert Nepalbdl. Autapomorfidk az
apikalis részen kikanyaritott els6 szarny, illetve a serleg alaka pedicel (7. abra P) (Paretas-
Martinez és mtsi, 2007b).

A taxonOmiai problémak okai nemcsak az egyedek kis mérete, és leegyszerisodott
morfologiéja, hanem gyakran az is, hogy csak egy peldany, vagy csak az egyik ivar ismert.
Ezen felll a faji diagndzisok gyakran hianyosak, illetve a régebbi leirasok nem elégségesek a
biztos faji elkiilonitésre.

A fajhatarok meghatarozasara tobb allaspont létezik. A két legmarkansabb a
Fergusson ¢és az Evenhuis nevével fémjelzett latasmod. A tobbi, gyakorlatilag az e kettd
kozotti  skalan helyezhetd el. Fergusson (1986) néhany nagyon varidbilis, széles
gazdaspektrumd fajt klonit el, mig Evenhuis (1971, 1973, 1974, 1976; Evenhuis és Barbotin,
1988) sok, egymastol alig kiilonb6zd nagyon gazdaspecifikus faj megkiilonboztetését tartja
indokoltnak. Egyes szerzok (Miiller €s mtsi, 1999) ezt annak tulajdonitjak, hogy a két
szakember eltér6 modon gylijtott anyagon dolgozott. Fergusson a londoni Natural History
Museum anyagat dolgozta fel, amelyet foként fiihdlozassal illetve tomeges gyiijtésekkel
hoztak létre, mig Evenhuis foként sajat maga altal a gazdabol kitenyésztett példanyokkal
dolgozott.

Egy angliai hossz(i tava kisérletben a sziikkebb gazdaspektrumu fajkoncepciot
tamasztottak ald. Viszont a fajok azonositasaban rejld nehézségek miatt jo néhany faji szinten
emlitett taxon csak kodnevet kapott (Muiller és mtsi, 1999, van Veen 1999) faji
hovatartozasuk mind a mai napig bizonytalan (van Veen szobeli kdzlés, Imperial College,
Silwood Park). igy bar Nagy Britannia és ezen beliil Anglia faunaja a legjobban kutatottak
koze tartozik (Cameron, 1879, 1883, 1884, 1886, 1887, 1888, 1889, 1890; Fergusson, 1986;
van Veen, 1999) még ezen a fdldrajzi terlleten dolgozoknak is szamos problémaval kell

szamolniuk.
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A csoport hazai ismertségére jellemz6, hogy a magyarorszagi levéltetvekrél szolo
konyv parazitoidokrdl szl fejezetében (Thardoczy, 2005) emlités sem esik rdluk,
mindamellett létezik magyar elnevezésik, hamis gubacsdarazsak (Moczér, 1969, 1990),
amely sajnos az idékozben bekovetkezett rendszertani valtozasok okan nem tul szerencsés. A
Magyar Természettudomanyi Muazeum Allattaraban mintegy szdz meghatarozatlan példany
talalhat6. Vizsgalataink el6tt 6t faj eloforduldsa volt ismert az orszag teriiletérdl (Filop és
mtsi, 2010) Ezek kozil az Alloxysta albosignata Kieffer, 1902 tipikus példaja az alcsalad
taxondmiai revizidjanak nehézségére. A faj Magyarorszagrél keriilt leirasra, de csak a
tipuspéldany ismert, melynek lelohelye ismeretlen. A tovabbi két Alloxysta faj adatai széz
évesek, egy faj a Lund University gyiijteményében talalhaté a webes katalogus alapjan illetve
a P. villosa fajt Pujade-Villar és munkatarsai (2007) jelezték hazankbdl (Filop és mtsi, 2010).
Magyarorszag teriiletén 11 faj el6fordulasi adatai ismertek (Fiilop és mtsi, 2010), az

eléfordulo fajok szama ennek valosziniileg a tobbszorose.

3.3. Morfoldgia

A dolgozatban szereplé morfologiai nevezéktan alapjaul (7-12. abrak) Ronquist és
Nordlander munkaja (1989), illetve a Hymenoptera Anatomy Ontology (HAO, Yoder és mtsi,
2010) weblap szolgéalt (http://glossary.hymao.org/projects/32/public/ontology/). Bar a HAO

nomenklatira a magyar nyelvii irodalomban ez id4ig nem volt haszndlatos, szerepeltetése
azert indokolt, mert igy az itt hasznalt morfologiai terminusok egyértelmiien 6sszevethetoek a

kilféldi szakirodalommal.
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fej kdzéptest  utétest

7. abra Alloxysta sp. habitus. Roviditések F: flagellum, S:
scapus, P: pedicel. (Forras: Gaulet és Hubert, 1993)

crer

életmodban illetve a kis méretben latjadk (Gaulet és Hubert, 1993). A nem letisztazott
fajhatarok tovabb nehezitik a kérdés eldéntését, nagyon kevés adatunk van arrol, hogy a
morfologiai kulonbseégek intra- vagy interspecifikusak. Az intraspecifikus variabilitast a
Phaenoglyphis villosa (Hartig, 1841) fajon Pujade-Villar és munkatarsai (2007) vizsgaltak. Ez
egy kozmopolita faj, melynek tébb gazdaja is ismert (Evenhuis és Barbotin, 1977; Andrews,
1978; Carver, 1992). Maga a genus az alcsalad tobbi tagjatol konnyen elkiilonithetd a
mesopleuronon talalhato transverse mesopleural furrow

(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0001205) alapjan. Maga a faj pedig a nyitott sugarsejt

(R) alapjan kiilonithet6 el. A szinonimok és a névkombinaciok szama rendkiviil magas.
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8. abra Alloxysta faj oldalrél. Roviditések: asc: apex of scutellum, mals: malar sulcus, mpl:
mesopleuron, mpt: mesopleural triangle, ms: mesoscutum, msc: metascutellum, sc: scutellum,

pp: propodeum, ppc: propodeal carina, pr: pronotum, prc: pronotal carina.

A vizsgélatok soran kideriilt, hogy a kordbban egyes szerzOk altal faji szintii
elkulonitésre hasznalt morfoldgiai karakterek, Ugymint a csapostor izeinek aranya, a test
szinezete, a scutellar fovae (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0000916) alakja, a propodeal

carina alakja, a sugdrsejt nagysdga, illetve a himek esetében az elsd csapostor iz

(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0001148) alakja erdsen variabilisak, és semmiféle faji

elkilonitésre nem alkalmazhatéak. A kulonbségek egymastol fuggetlentl varialnak és
kombinaldédnak, valamint semmiféle foldrajzi tendencia nem figyelhetd meg, igy a meglévo
jelentds morfologiai kiilonbségek ellenére faji szintli elkiilonités nem lehetséges.

A test szinezete kordbban széleskoriien haszndlt karakter volt. A régebbi fajleirdsok
gyakran erre koncentralnak. A probléma abban rejlik, hogy a szinezet nem tal véltozatos, az
allatok tarolasa soran ezek a szinek valtozhatnak, ivaronként valtozhat, illetve a kiillonb6zo
generaciok eltéré szinliek lehetnek (van Veen szobeli kozlés). Az Alloxysta victrix faj
esetében egyes szerzok szerint a szin a gazda nagysagaval is Osszefliggésben lehet (van Veen
és mtsi, 2003). A szarnyak szerkezetébdl adodd nagy allanddsagl szinmintazatok (WIPs)
(Shevstova és mtsi, 2011) mindkét szarny feliiletén megfigyelhetéek az Alloxysta genusban,
az alcsalad egyéb képviseldirdl egyeldre nincsenek informaciok (Buffington és Sandler,
2012).
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9. &bra Alloxysta faj feliilr6l. Roviditések: asc: apex of scutellum, ms: mesoscutum, msc:
metascutellum, sc: scutellum, ps: parapsidal signum, pspd: processes behind submedian
pronotal depression (pronotum submedian mélyedése mogotti fogszerii kindvés), pre:

pronotal carina

10. &bra Alloxysta faj oldalrél. Roviditések: asc: apex of scutellum, c: calyptra, msc:

metascutellum, n: nucha, sc: scutellum, pp: propodeum, ppc: propodeal carinae.
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11. abra Alloxysta faj alulrél. Réviditések: n: nucha, mac: median acetabular carina, mcf:
mesocoxal foramina, mfp: mesofurcal pit, mpl: mesopleuron, mtcf: metacoxal foramina,
mtfp: metafurcal pit, pfp: profurcal pit, ppl: propleuron.

12. abra Charipinae faj eliilsé szarnya. (Fergusson, 1986 alapjan modositva).

A szarnyak hossza korabban a genusok elkllonitésére szolgalt. Hellén (1963) jelezte,
hogy ezek a karakterek ilyen elkuldnitésre nem alkalmasak, de Fergusson (1986) mint fontos
faji hatarozd bélyeget alkalmazta. Angliai vizsgalatokbo6l, mely soran laborkérilmények

kozotti tenyésztési kisérlet, scanning elektronmikroszképos és DNS alapu vizsgalatok is
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szerepeltek, Kiderult, hogy a Fergusson altal 2 fajnak tartott rovidszarnyd fajcsoport valojaban
5 fajra kulonithet6 el. Ezek koziil négyben szarnydimorfizmus figyelhetd meg, nemcsak az
ivarok kozott, hanem esetlegesen ivaron belil is (van Veen, 1992).

A szarnyerek hossza, a sugarsejt mérte, illetve a csépizek aranya szintén gyakran
hasznalt karakter, bar tobb szerzé is jelzi (pl. Fergusson, 1986), hogy ezek gyakran a

testmérettel fliggenek Ossze, igy nagyon dvatosan kell dket kezelni.

3.4. Bioldgia

Az alcsaladhoz tartoz6 egyedek gylijtésére a mas csoportokban altaldnosan hasznalt
egyel6 modszer a kis méret miatt csak ritkan, illetve korlatozottan hasznalhato. A témeges
gylijtési modok koziil a fithalézas, sarga talcsapdazas, valamint a Malaise csapdazas is jo
eredményt adhat, bar e két utobbinal tgyelni kell a gyakori Uritésekre, amennyiben a kapott
anyagbol DNS-t is akarunk kivonni. Az igy kapott fajok gazdaspektrumat viszont csak
kdzvetve tudjuk tanulményozni a mintaban talalhato esetleges gazdafajok meghatarozasaval.
Talan a leghasznosabb gytijtési mod a gazdaszervezetekbdl vald kinevelés. Ehhez az
tarolhatjuk, ¢és a kikeld parazitoidokat begyljthetjik. Az esetleges ragadozokat
(recésszarnyuak, katicabogarak) eldzetesen természetesen el kell tavolitani. A gyujtési
maodokrdl részletes ismertetét Andrews (1978) ad az észak-amerikai fajokrol irt

Mas csoportoknal gyakran igénybe vett mizeumi gylijtemények az alcsalad esetében
kevésbé johetnek szoba, mivel az allatok kisméretiiek, nem feltiind szinezetiiek illetve
specialistadk hianya miatt a gyiijték részérdl alig kapott figyelmet, igy csak csekély szamban
talalhatdak gyiijteményekben és mizeumokban.

A levéltetli hiperparazitoid rendszerek a nagy gazdasagi jelentdségiik miatt az egyik
legjobban tanulmanyozottak kdzé tartoznak. A taxondmiai bizonytalansagok miatt viszont az
eredmények egymasnak ellentmonddak vagy nehezen értelmezhetdek.

A vizsgalt csoport a koinobiont endohiperparazitoidok kdz¢ tartozik. A ndstény a petét
az elsddleges parazitoidba helyezi, maga a tojas viszont csak azutdn indul fejlédésnek, hogy a
gazda elpusztitotta a levéltetvet, és bebabozodott. A megfeleld gazda kivalasztdsa a csap,

illetve a tojocsé segitségével torténik. A gazdaspecifitasra tobb egymasnak ellentmond6
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irodalmi adat is létezik. A kilonbségek gyakran a faj-meghatarozasi problémakra vezethetéek
vissza. Gutierrez (1970a, 1970b, 1970c, 1970d) illetve Gutierrez van den Bosch (1970a,
1970b) kimutatta, hogy az Alloxysta victrix (Westwood, 1833) képes a kiilonboz6 gazdak kozt
kilonbséget tenni, bar ennek a fajnak az egyik legnagyobb az ismert gazdaspektruma
(Fergusson, 1986; van Veen és mtsi, 2003).

A levéltetvek elsddleges parazitoidjai két nagy csoportba sorolhatdéak: Aphidiidae
(Ichneumonoidea) és Aphelinidae (Chalcidoidea). A lerakott petébdl kikeld larva a fejlodése
soran megdli a gazdat. A negyedik stadiumu larva egy kokont szOve a gazda belsejében
bebabozaodik, ekkor a gazda kiiltakardja és szine megvaltozik, Ugynevezett mimiava alakul,
mely alapjan az els6dleges parazitoid genus szintig meghatarozhat6. Ezutan a dardzs a gazda
dorzalis részén egy kerek nyilast készit, melyen at tavozik. A Charipinae alcsalad levéltetii
hiperparazitoidjai, a korabbi Alloxystini nemzetség az elsé stddiumi masodlagos gazdat
parazitaljak, a kikeld larvak pedig annak belsejében taplalkoznak. A talan legtdbbet
tanulmanyozott Alloxysta victrix (Westwood, 1833) esetében a fejlédés koriilbeliil 19 napig
tart (Sullivan, 1987). Ezutan az elsddleges gazda dorzalis részén, egy kerek nyilast készitve
tavozik.

A biologiai vedekezésben jatszott szerepik a fentiek miatt bizonytalan. Abban a
legtobb szerzd egyetért, hogy legjobb a hiperparazitoid fajok behurcolasat elkeriilni (Sullivan,
1987).
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4. Anyag és modszer

4.1. Mintavétel, hatarozas

A vizsgalatokban hasznalt egyedek terepi gyiijtésekb6l, illetve az alabbi mizeumokbdl
¢és gyljteményekbdl szarmaznak kolcsonzés révén: National Museum of Natural History
(Naturalis) (Leiden, the Netherland, Evenhuis collection, kurdtor Kees van Achterberg),
Zoological Museum Amsterdam (Amsterdam, kurator Mr. H. de Jong); Natural History
Museum in Oslo (Norway, kurator G. Soli); Institut Royal des Sciences Naturelles de
Belgique (Brussel, Belgium, kurdtor M Peeters és P. Grootaert); Natural History Museum
(London, UK, kurator Dr. Gavin Broad); Dr. Juli Pujade-Villar magangyijteménye
(Universitat de Barcelona. Facultat de Biologia, Departament de Biologia Animal).

Az Alloxysta genus genetikai és morfologiai vizsgalatdhoz hasznalt példanyok
Nyugat-Magyarorszagrol, illetve Délkelet-Magyarorszagrol szarmaznak fithalos, illetve sarga
talcsapdas gytjtésekbdl. Kiilcsoportként Phaenoglyphis fajokat hasznaltunk. A kivalogatott
példanyokat a tovabbi feldolgozasig -20°C-on taroltuk.

A morfometriai vizsgalatba csak az Alloxysta genus egyedei keriltek be, mivel a
kérdésiink az volt, hogy a foként Hellén (1963), illetve Andrews (1978) altal a fajok
elktlonitésere hasznalt karakterek alkalmasak-e az altalunk molekularis alapon kapott 28S D2
illetve citokrom-oxidaz (COIl) kladok elktlonitésere, illetve a fajcsoportokon beliil esetleges
fajok elkilonitésére.

A dolgozatban hasznalt fajcsoport nevek megallapitasakor a sziikebb, Fergusson-féle
fajmegkozelitést alkalmaztuk. Harom f6 karakter, a propodeal carinae, a pronotal carinae
megléte és a sugarsejt (R) zart/nyitott allapota alapjan csoportokat kulénitettink el. Mivel
elézetes eredményeink azt sugalltdk, hogy molekularis alapon ennél részletesebb felbontést
fogunk kapni, a rendelkezésemre all6 hatarozok (Dalla Torre és Kieffer, 1910; Hellén, 1963;
Fergusson, 1986; van Veen, 1999), illetve a kdlcsonzott hatarozott példanyok alapjan ahol
lehetséges volt faji szinti megjellést hasznaltam (Alloxysta citripes (Thomson, 1862),
Alloxysta obscurata (Hartig, 1840), Alloxysta minuta(Zetterstedt, 1838), Alloxysta brevis
(Thomson 1862)). Az egyértelmiien fajhoz, vagy fajcsoporthoz nem kapcsolhatd egyedek
egyedi koddal szerepelnek, pl.: AT41, ACS04.
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A fuscicornis-victrix” csoport gyakorlatilag megfelel a Fergusson-féle A. victrix
fajnak. Jellemz6 rajuk, a zart R sejt, a propodeal carinae hianya, és a prontotal carinae
megléte. A csoporton beliil a 6 elkiilonit karakterek a csapizek ardnya, illetve szinezetbeli
eltérések. A ,.fulviceps” csoportra a nyitott R, a propodeal és a pronotal carinac megléte a
jellemzd. Nagyon variabilis csoport, maganak az A. fulviceps (Curtis, 1838) fajnak tébb mint
10 szinonimaja volt. Pujade és munkatarsai (2011) megvizsgaltdk a faj lektotipusat és
felfedezték, hogy az helyteleniil keriilt el6zdleg kijelolésre, mivel az eredeti leirds nem illik
ra, igy uj neolektotipust jeloltek ki. Vizsgalataibol kider(lt, hogy az adott fajra a zart R sejt
jellemzo6, és az A. victrix szinonimaja, mig az addig az A. fulviceps szinonimajanak szamit6
taxonokat ismét faji rangra emelték. Mivel az altalam feldogozott anyagban a testtajak szinei
mar nem azonosithatdak, igy az altalam ide sorolt fajok sem azonosithatéak a hatarozdok
alapjan, ezért a ,,fulviceps” csoport név hasznalatandl maradok, de az igy jelolt taxonok

morfoldgiailag nem felelnek meg az A. fulviceps jelenlegi értelmezésének.

4.2. Morfometria

A folytonos valtozok, mint a szarnyerek hossza és a csapizek mérete, elemzésere
fokomponens analizist (PCA) haszndltam, mivel a mintak nem voltak a priori csoportokra
osztva (Podani, 1997). A fenetikus modszereket sok kritika érte és eri a taxondmiaban, de
annak eldontésére, hogy az adott minta egy, vagy tobb fajba tartozik, alkalmasak lehetnek
(Quicke, 1993). A nagyobb kladok, ,,fajcsoportok™ esetén a teljes adatsort felhasznaltam, mig
a kladokon beliili elkiiloniilés vizsgélata sordn csak az adott kladba, ,,fuscicornis-victrix”
illetve ,,fulviceps” csoportba tartoz0 egyedek adatain végeztem el a kiértékelést.

Morfologiai bélyegek esetén a fdkomponens analizis elsd tengelye gyakran a mérettel
van 0sszefuiggésben még az adatok normalizalasa utan is, igy taxondmiai vizsgalatok esetén
gyakran a masodik, illetve a harmadik tengely az informativabb (Quicke, 1993).

Az elézetes morfologiai vizsgalatokhoz a pasztazod elektronmikroszkopos (SEM)
képek a Magyar Természettudomanyi Muzeum Novénytardban, illetve a SZTE-TTIK
Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszékén késziltek. A morfometriai adatok felvétele
Prinsloo  (1980)  moddszerével — készilt  Kanada  balzsamos  preparatumokrol
metszetmikroszkdpon tortént. A példanyok jobb oldalan 1évé képleteket mértem le. Kivételt

képeztek azok az egyedek, amelyek aszimmetrikusak voltak, ebben az esetben mindkét oldal
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lemérésre kerilt. A morfometriai elemzest a PAST v. 1.94b programmal végeztem (Hammer
és mtsi, 2001).

4.3. Molekuléris filogenetika

Az izeltlablak korében DNS alapl vizsgélatokban a leggyakrabban hasznalt régiok
kdzé tartozik a mitokondrialis citokrom-oxidaz | alegysége (COXI, COI) illetve a magi 28S
riboszomalis DNS D2 régidja (28S D2) (Caterino és mtsi, 2000). Mi is ezeket a markereket
vélasztottuk, mivel ezekkel nyilt mddunk eredményeinket masokéval sszevetni.

Valamennyi egyed utdtestéb6l DNS-t vontunk Ki az irodalombdl ismert chelex
protokollt (Buffington és mtsi, 2007) kévetve némi mddositassal. A 37°C-os vizfiirdében
egysegesen 30 percet alltak a mintak, illetve a proteinaz-K emésztes egesz estén at (overnight)
zajlott. A fennmarado részeket pedig morfoldgiai vizsgalatokra hasznaltuk. Minden olyan
egyedbdl felszaporitottuk a COI és a 28S D2 régidt, amelyeket el tudtunk kiiloniteni a
tobbitdl, iigyelve arra, hogy amennyiben lehetséges az egyes morfotipusokbdl tobb
példanyunk is legyen. Az utdtestbdl torténd DNS izolalassal ugyan karaktereket vesztettiink,
de a megfeleld mennyiségli és mindségli templat kinyerése az allatok kis mérete miatt az
alcsaladban, az egyébként a gubacsdarazs-szertiek kozott bevalt 1abbol torténd izolalas esetén
problémas volt. A kiilonb6zd fajértelmezési illetve hatarozési problémak miatt a GenBank
adatbazisbdl (Benson és mtsi, 2005) csak azon szekvenciakat vontuk be az elemzésbe melyek
nem voltak faji szinten meghatarozva (COIl: DQ012618.1; D2:DQ012577.1, AY675706.1,
AY675705.1), hogy az elétérd fajértelmezésekbol eredd hatast kikiiszoboljiik. A GenBank-
ben talalhat6 tébbi COIl szekvenciat (AY675849.1, AY675850.1) azért hagytuk ki, mivel az
altalunk felszaporitott szakasszal csak egy rovidebb szakaszon fedtek at, igy jelentos
informacidvesztéssel kellett volna szamolnunk.

A COI 658 bazisparnyi szakaszanak a felszaporitasara az altalanosan hasznalt HCO-
2198 5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3 és LCO-1490 5’-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’ (Folmer és mtsi, 1994), mig a 28SD2 régi6é 565
bazisparnyi szakaszahoz a D2F 5'- CGTGTTGCTTGATAGTGCAGC-3' és D2R 5'-
TCAAGACGGGTCCTGAAAGT-3" primereket (Hancock ¢és mtsi, 1988) hasznaltuk
polimerdz lancreakcioban (PCR). Egy PCR reakci6 1 pl templat DNS-t, 2,5 pl 10X Taq
puffert (Fermentas), 2 pl MgCly-t (25 mM, Fermentas), 0,5 ul ANTP-t (10 mM, Fermentas),
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0.3 pl forward és 0.3 pl reverse primert (10 pM), 0.2 ul Taq polimerazt (Su/pul, Fermentas)
tartalmazott 25 pl végtérfogatra kiegészitve desztillalt vizzel. A PCR reakciok elvégzésére
PTC-200 DNA Engine (MJ Research) készuléket hasznaltunk egy tipikus program a
kovetkezd 1épésekbdl allt: 1x 94°C 2 perc; ezutan 35 ciklus denaturacié 94°C 30 masodperc,
lanchosszabodas 50°C (COI) vagy 45°C-on (D2) 1 perc, 72°C-on 1 perc 30 masodpercig; és
végsd 1épésként10 perc 72°C-on. A PCR termékeket ezutan 1%-0s TAE gélen futtattuk meg.
A termékeket a gélb6l nyertiik ki Ultrafree-DA gel extraction kit (Millipore, Billerica,
Massachusetts) segitségével. A szekvenalast mindkét iranybol elvégeztiik ABI Prism 3100
Genetic Analyzer szekvenatoron (Applied Biosystems, Foster City, California) ABI BIGDYE
v3.1 Terminator Sequencing technoldgiat alkalmazva.

A COlI szakaszok illesztését Promals programmal végeztiik (Pei és Grishin NV., 2007;
http://prodata.swmed.edu/promals/promals.ph Pei és mtsi, 2007) (Appendix B.). Az illesztés
utan a szakaszt fehérjékre forditottuk le a gerinctelen mitokondrialis kdédtablat alkalmazva,
hogy ellendrizziik, hogy kddold szakaszt szaporitottunk-e fel. A kodon poziciok szaturaciojat
DAMBE (Xia és Xie, 2001) programmal Xia és mtsi (2003) és Xia és Lemmey (2009) alapjan
ellendriztiik. A szekvencia leird statisztikak illetve a genetikai tavolsagok szamitasa MEGAS
szoftverrel (Tamura és mtsi, 2011) késziltek.

A 28S D2 régio illesztése kézzel tortént a masodlagos szerkezetre vald tekintettel
(Kjer, 2004; Kjer és mtsi, 2007, Gillespie és mtsi, 2005), a JRNA projekt altal javasolt
maodszerrel  (http://hymenoptera.tamu.edu/rna/doc.php) (Yoder és Gillespie, 2004).
Szerkezeteket az mfold webszerver (http://mfold.rna.albany.edu/?g=mfold) (Zuker, 2003)
segitségével prediktaltuk. A kapott eredményeket dsszevetettiik a jRNA honlapon talalhatd
publikalt szerkezetekkel, majd a honlap Utmutatasait kdvetve a sziikséges reészeken tovabb
maodositottuk (Appendix C). Erre azért volt sziikség, mert a szerkezet prediktalo algoritmusok
nem mindig prediktdljdk a pontos struktarat, eredményiik viszont -ellendrizhetd a
kompenzacios baziscserék megkeresésevel.

A nem egyértelmiien illeszthetd régiokat kivagtuk a szekvencidkbol. Ezek olyan
régiok, ahol tébb egyednél gap talalhaté. Mivel a varidbilis helyek tdlnyomo tobbsége is az
ilyen régiokban foglalt helyett ezért az informacidvesztés elkerulése érdekében a gap-ek
koédolasra keriiltek a ,.simple gap coding” mddszerrel (Simmons és Ochoterena, 2000) a
Fastgap programmal (Borchsenius, 2009). Az elemzésben a szokasoknak megfeleléen ezeket
a restrikcidés mintazatokhoz hasonlé modon vettik figyelembe.

A filogenetikai rekonstrukcié soran hasznélt evoluciés modellek becslése MrModeltest
2.3 (Nylander, 2004) illetve jModelTest 0.1.1 (Guindon és Gascuel, 2003, Posada, 2008)
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programokkal tortént. Az adatokra legjobban illeszkedd modellek kivalasztasnal az AlC
értékeket vettlik figyelembe. A hasznalt modellek a D2 régiok esetén F81+G (loop) doublet
(stem) a COI régidk esetén GTR+1+G (teljes) HKY+I (1. és 2. kodon) GTR+G (3. kodon)
voltak.

A filogenetikai analizist neighbour-joining, maximum likelihood és Bayes
mddszerekkel végeztik a MEGA3 (Kumar és mtsi, 2004) ,a PhyML v3.0 (Guindon és
Gascuel, 2003), és a MrBayes 3.1.2 (Ronquist és Huelsenbeck, 2003) szoftverek segitségével.
A kilonféle mddszerek hasonlé eredményeket adtak, igy jelen dolgozatban csak a MrBayes
program eredményeit mutatom be. A particionalt analizishez szintén a MrBayes programot
alkalmaztuk. A futtatasok a BioHPC internetes szolgéltatds segitségével torténtek

(http://cbsuapps.tc.cornell.edu/mrbayes.aspx) (Bukowski és mtsi, 2010).

A particionalt elemzésben az alapértelmezett priorokat hasznaltuk, a particiok (28S
D2: stem, loop, gap; COIl: 1., 2., 3. kodon pozicid) paramétereit fliggetlennek vettik, 2
fuggetlen futtatast végeztiink 4 parhuzamos lanccal melyeket 20 millié generacidig futattunk,
minden ezrediket mintazva. A PSRF (potential scale reduction factor) értéeke 1.000 és 1.005
kozott varialt, az eltérések szorasa 0.015 alatt maradt. A Markov lancok konvergenciaja
kielégité volt. A kapott fakat a FigTree v. 1.3.1 (Rambaut, 2006-2009) programmal

szerkesztettik.

4.4. Karakter térképezés

A morfoldgiai karakterek vizsgalatat azonos egyedeken végeztik, mint a DNS
vizsgalatokat, igy nem allt fent az esetleges faji hovatartozasi, illetve hatarozasi hibak
problémaja. Kiilonb6zd DNS szekvencidkra kapott filogenetikai fan, feltételezve, hogy ez a
csoportok leszarmazasi kapcsolatait tukrozi, megvizsgaltuk a morfologiai karakterek
eloszlasat.

Egyrészt a karakterek valtozatossaga fligghet a kornyezettdl, illetve korrelalhat mas
karakterekkel. Masrészt a filogenetikai fan valo térképezésiik is problémas lehet. Alapvetden
haromféle modszer terjedt el ennek Kivitelezésére a parszimonia, a likelihood illetve a bayes-i

alapt megkozelités (Ronquist, 2004).
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4.5. Morfoldgiai karakterek

Morfologiai bélyegeket az alcsalad (Paretas-Martinez és mtsi, 2007), és a sziikebb

rokonsag (Buffington és mtsi, 2007) filogenetikajat targyald, illetve taxondmiai cikkekbdl

vélasztottuk ki. Mintegy 39 karaktert vizsgéltunk, a karakter allapotok szintén az idézet

cikkekbdl szdrmaznak. Romai szadmmal jeloltiik mindazokat a karaktereket melyekrdl

publikaciokbol tudtuk, hogy az Alloxysta genuson belill varidlnak. Az arab szdmmal jel6ltik

azokat a karaktereket, melyeket esetleg varidbilisnak gondoltunk a rokon csoportok vagy az

elézetes morfologiai vizsgalatok alapjan.

A vizsgalatba bevont karakterek:

Az anterior ocellus (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000526) relativ

helyzete: (0) a hats6é pontszemekhez kozel, az eliilsé pontszem hatsé szegélye a
hatuls6 pontszemek eliilsé szegélyét 6sszekotd képzeletbeli vonal mogott vagy
azzal egy vonalban helyezkedik el; (1) a hats6 pontszemektdl tavolabb
helyezkedik el, jol lathatoan tavolabb a hatsé pontszemek eliilsé szegélyétdl
(Buffington és mtsi,2007).

A fej (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000397) alakja el6Inézetben: (0)

kerek, a magassdga és a szélessége korilbelil megegyezik; (1) hosszukas,

magasabb, mint széles; (2) haromszogleti (Buffington ¢és mtsi,2007).
Megjegyzés: Valdjaban nincs haromszogleti fej, ha a fejet a rdgokkal egyutt
veszilk akkor esetleg hdromszogletii, de maga a fej ,trapezoid”.

Anterior tentorial pit-ek (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000126) kozotti

tavolsdg (0) rovidebb, mint a tentorial pit és a clypeus
(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000212) ventralis szegélye kozotti

tavolsadg; (1) hosszabb, mint a tentorial pit és a clypeus ventralis szegélye
kdzotti tavolsag (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
Malar sulcus (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0000504): (0) hianyzik; (1)

megvan. (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

Benyomat a hypostoma (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000411) alsé

szegeélyénél: (0) hianyzik; (1) megvan (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
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VI.

VII.

VIII.

XI.

XII.

XII.

XIV.

A palpus maxillaris (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0000515) utolsd

izének relativ hossza: (0) tdbb mint 1.5-sz6r hosszabb az el6z6 iznél; (1) 1-1.5-
szOr olyan hosszu; (2) rovidebb, mint az el6z6 iz (Buffington és mtsi,2007).
Pedicel (http:/purl.obolibrary.org/obo/HAO _0000706) (7. &bra P) (néstény):

(0) kerekded; (1) hosszabb, mint széles, de kisebb, mint az els¢ flagellomer iz;

(2) hosszabb, mint széles és joval hosszabb, mint az els6 flagellomer; (3) serleg
alakl (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
Az els6é flagellomer (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0001148) alakja

(him): (0) egyszerli; (1) kikanyaritott vagy gorbiilt; (2) kiemelkedd puppal
(Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

A masodik flagellomer (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO 0001883) alakja
(him): (0) egyszer(; (1) kikanyaritott vagy gorbiilt (Paretas-Martinez és mitsi,
2007).

A harmadik flagellomer (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001895) alakja

(him): (0) egyszeri; (1) kikanyaritott vagy gorbiilt (Paretas-Martinez és mitsi,
2007).
A masodik flagellomer (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001883) hossza

(him): (0) rovidebb, mint az elsé flagellomer; (1) hosszabb, mint az elsd
flagellomer (Buffington és mtsi, 2007).
Pronotal carina (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001031): (0) hianyzik;

(1) roévid, nem hosszabb, mint a pronotum anteriomedian része; (2) hosszu,

hosszabb, mint a pronotum anteriomedian része; (3) nagyon nagy, egy jol
kivehet6 pronotal plate-et formaz (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

Processes behind submedian pronotal depression
(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001762) (pronotum submedian

mélyedése mogotti fogszerli kinovés): (0) nagy, jol lathatd subpronotal plate-et
alkot; (1) kicsi, csak egy enyhe hajlat, vagy pontszeri kinovés jelzi; (2)
hianyzik (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

Apex of scutellum (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000574) (scutellum

cstcsa): (0) sima, vagy csak a scutellum tobbi részéhez hasonld struktiraval
rendelkezik; (1) a cstcson bordazott, tobbé-kevésbé jelzett és megnyult; (2) a
cstics mindkét oldalan szimmetrikus bordakkal, magan a csucson carina nélkl;

(3) kinyulé lapos fellilettel (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
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XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

XIX.
XX.

XXI.

1

Propodeal carina (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000864): (0) jelen van

(a kovetkezd karakter kiilonbozd allapotaiban); (1) Hianyzik; (2) a teljes
propodeum szabalytalan bordédkkal (csak az Anacharis eucharioides (Dalman,
1818) esetében fordul el6) (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

A propodeal carina (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000864) alakja: (0)
keskeny és teljes; (1) széles és teljes; (2) egy lemezt alakit ki; (3) rovid vagy

nem teljes (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

Lateral propodeal carina (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000486): (0)
eléri a nucha-t (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000651); (1) jol lathatoan
a nucha felett végzodik (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

R1 ér (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000888) (12. abra): (0) folyamatos
az anterior szegélyen, eléri az Rs eret (sugér sejt zart); (1) folytatddik az

anterior szegélyen, de nem éri el az Rs eret (sugar sejt félig nyitott); (2) eléri az
anterior szegélyt, de azon nem folytatddik (sugar sejt nyitott); (3) nem teljes,
nem éri el az anterior szegelyt (sugar sejt nem teljes) (Paretas-Martinez és mtsi,
2007).
Rs ér (12. abra): (0) teljes; (1) nem teljes (Paretas-Martinez es mtsi, 2007).
Rs ér (12. abra) alakja: (0) nem parhuzamos az R1 érrel; (1) parhuzamos az R1
érrel (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
M, Cula és M+Cula erek (12. abra): (0) megvannak; (1) hianyoznak (Paretas-
Martinez és mtsi, 2007).
Transfacial line: (0) 1-1,25-sz6r hosszabb, mint a szem magassaga; (1) rovidebb,
mint a szem magassaga; (2) tébb mint 1,75-sz6r hosszabb, mint a szem magassaga.
A transfacial line a szemek kozti tavolsdg az csapok eredésének (toruli) a
magassagaban mérve (Paretas-Martinez és mtsi, 2007). Megjegyzés: A transfacial
distance helyesebb.
A szemek relativ helyzete: (0) kozel a pontszemekhez, az 0sszetett szem és az
allkapocs izesulése kozti tavolsag valamint a posterior ocellus és az Gsszetett
szemek kozti tdvolsag hanyadosa 1.2; (1) eltdvolodva az ocellus-t6l, hanyados
<1.2 (Buffington és mtsi, 2007).
A toruli (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001022) relativ helyzete: (0) kozel

a pontszemekhez; az antennal foramen belsd szegélyének és a clypeus ventralis

szegélyének vertikalis tavolsaganak és a csapok eredésének az anterior ocellustdl
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12

mért vertikalis tavolsdganak a hdnyadosa < 2.0; (1) atmeneti, hanyados 2.0-4.0; (2)
tavol a pontszemekt6l, hanyados > 4.0 (Buffington és mtsi, 2007).
Hypostoma (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0000411): (0) megnyult, bazélis

szélessége rovidebb, mint a maximalis magassaga; (1) haromszogletli, bazalis
szélessége azonos vagy nagyobb, mint a maximalis magassaga (Paretas-Martinez
és mtsi, 2007).

Postgenal bridge (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000777) hossza: (0)
nagyon rovid, az occipital foramen (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000347)

és a hypostoma csaknem &sszeér; (1) rOvidebb, mint a vertex
(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001077) és az occipital foramen kozotti

tavolsag; (2) hosszabb, mint a vertex és az occipital foramen kozotti tavolsag
(Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

A posterior tentorial pit-ek (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000768)
hosszanti tengelyének iranya: (0) vertikalis; (1) ferde (Buffington és mtsi, 2007).
A palpus labialis (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000450) elsé izének

alakja: (0) rovid, az apikalis iznél rovidebb, vagy vele azonos hosszusagu; (1)

hosszu, hosszabb, mint az apikalis iz (Buffington és mtsi, 2007)
Pronotum (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000853) szOr6zottsége (Paretas-
Martinez és mtsi, 2007).

Scutum (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001676) szOérozottsége: parapsidal
signum  (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000694) és a  notaulus
(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000647)  sertesorral  jelzett  (Paretas-
Martinez és mtsi, 2007).

Medial acetabular carina (11. &bra mac): (0) hosszl, az acetabulum

(http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0000294) - procoxal foramina tavolsagnak

tobb mint a feléig ér; (1) nagyon rovid, csak az acetabulum mellett lathatd
(Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
Metafurcal pit (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO _0000594): (0) anterior,

metacoxal foramina-k k6zdétt helyezkedik el; (1) posterior, a metacoxal foramina-k

hatso szegélyénél vagy e mogott helyezkedik el (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
Metacoxal foramina: (0) a koztiik levd tavolsdg nagyobb, mint a mesocoxal
foramina-k ko6zott; (1) a koztiik 1évé tavolsag koriilbelill megegyezik a mesocoxal

foramina-k kdzotti tavolsaggal (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
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13 Mesofurcal pit (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000549) helyzete: (0)

posterior, mesocoxal foramina kézéppontjaval egy vonalban helyezkedik el; (1)

anterior, mesocoxal foramina anterior szegélyével egy vonalban helyezkedik el;
(2) hianyzik (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).
14 Mesosubpleuron (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001710) hossza

(acetabulum-mesocoxal foramina koz6tti tavolsag): (0) >1.9-szer hosszabb, mint a
k6zépsé csipdk tavolsaga; (1) 1.1-1.5-sz0r hosszabb, mint a kozépsd csipok
tavolsaga (Paretas-Martinez és mtsi, 2007).

15 Rs+M vein (12. abra): (0) az M ér kozepének az irdnyaba mutat; (1) az M ér
posterior végének az iranyaba mutat; (2) hianyzik (Paretas-Martinez és mitsi,
2007).

16 Metacoxal foramen alakja: (0) kerek; (1) megnyult (Buffington és mtsi, 2007)

17 Calyptra (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0001942): (0) hianyzik; (1) megvan
(Buffington és mtsi, 2007).

18 Petiolar (http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_0000020) foramen szerkezete: (0)

anterior elhelyezkedésii, a metacoxa-hoz kozeli, a foramen ventrélis iranyu; (1) a

metacoxa-tol tavolabb, a foramen ventralis iranyd; (2) a metacoxa-tol tavolabb, a

foramen posterior irdnyd (Buffington eés mtsi, 2007).

A karakterek térképezeset a kombinalt bayes-i torzsfan a Mesquite v. 2.72 program
csomag (Maddison és Maddison, 2009) StochChar programjaval (Maddison és Maddison,
2006) vegeztuk. Likelihood-alapi modszert hasznaltunk és Mkl ("Markov Kk-state 1
parameter") modellt, melyben az 1 paraméter a valtozas ratdja és minden valtozas

valdszintisége azonos (Lewis, 2001).
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5. Eredmények

5.1. Morfometria

Osszesen 50 egyed morfometriai adatait mértem le. Csapizek esetén, az eltérd csapiz
szamok miatt, csak néstény egyedek (39) keriiltek kiértékelésre. A himek a kis egyedszam (4)
miatt nem kertiltek kiértékelésre. A hidnyos adatokkal rendelkezd példanyokat is kihagytuk a
kiértékelesbol. A ,fulviceps” fajcsoportba 12, mig a ,,fuscicornis-victrix” fajcsoportba 11
egyed tartozott.

A morfometriai vizsgalatokba bevont Alloxysta egyedeken aszimmetria volt
megfigyelhetd a szarny ereit illetden. Az ATS3 jelzést a ,,citripes” csoportba tartozd egyed
jobb oldali sugarsejtje (R) nyitott, mig a bal oldali zart volt. Az AT 80 jelzésu ,,fulviceps” 2
csoportba tartozoé egyednél szintén aszimmetrikus fejlettségli szarnyat figyeltem meg. Az Rs
ér a jobb oldali szdrnyon eléri a szarny eliilsé szegélyét, mig a baloldalon nem. Az ilyen
egyedek esetében mindkét oldali szerv szerepel a kiértékelésekben.

A PCA analizis eredményeit az 1. tablazat tartalmazza, karakterenként, és
adatsoronként megosztva. JOl lathatd, hogy az els6 tengelyre esd variancia igen magas, mig a
tobbire nagyon alacsony érték adodik. Emiatt jelen dolgozatban csak az elsé két tengelyt
tartalmaz6 eredményeket mutatom be. A szévegbe csak néhany fontosabb abra kerult (13-18.

abrak) a konnyebb attekinthetoség miatt. Az dbrakat az A fliggelék tartalmazza.
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I. tAbldzat A PCA eredménye

Variancia o o
Variancia (%) | Variancia (%)
Karakter Adatsor (%)
2. tengely 3. tengely
1. tengely

Teljes 88.3 7.0 0.9
Csapizek »fulviceps” 94.8 2.6 0.9
hossza ,.fuscicornis-

o 89.0 5.8 2.6

victrix

Teljes 75.8 10.5 3.85
Csapizek »fulviceps” 80.65 7.7 4,3
szélessege ,.fuscicornis-

o 55.65 22.0 9.7

victrix” '

Teljes 71.3 8.8 7.0
Cséapizek LHfulviceps” 71.75 13.3 7.95
aranya ,.fuscicornis-

. 75.8 14.1 3.6

victrix”

Teljes 78.0 8.9 6.2
Szarnyerek LHfulviceps” 85.9 9.1 29
hossza ,.fuscicornis-

e 70.6 15.1 1.7

VICtrix

Teljes 81.02 5.3 4.6
Kombinalt »fulviceps” 80.53 6.58 4.48
adatok ,.fuscicornis-

e, 78.97 11.33 3.95

VICtrix
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1,24

Component 2

1,8

241

-3,6

Component 1

13. dbra A D2 kladok csaphossz/szélesség fékomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a
szovegben). Jelolések: kereszt: ,fulviceps”; haromszog: ,citripes”; forditott haromszog:

,fuscicornis-victrix”; ires négyzet: ,,minuta”; kitoltott kor: egyedi.

1,2

-0,6
X
1,24

Component 2

-1,8

2,41

3,6

Component 1

14. &bra A COI kladok csaphossz/szélesség fOkomponens analizise (jelmagyarazatot lasd a
szovegben). Jeldlések: kereszt: ,,fulviceps” 1; kitoltott négyzet: ,,fulviceps” 2; iires kor: ,,fulviceps”
3; lires négyzet: ,,minuta”; iires haromszog: ,.citripes” 1; kitoltott haromszdg: ,.citripes” 2; ellipszis:
»obscurata”; iires forditott haromszdg: ,,fuscicornis” 1; csillag: ,,victrix”; kitoltott forditott

haromszdog: ,,fuscicornis™ 2; kitoltott kor: egyedi.
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Component 2

15. dbra A ,,fulviceps” csoport csdphossz/szélesség fékomponens analizise. (jelmagyarazatot 1asd a
14. &branal).

Component 2

16. abra A ,fuscicornis-victrix”

2,5

Component 1

038

0,4

2_
1,5
14
®
0,5
4},
-
-2,5 -2 -1,5 P 0,5 0,5 1 1,5

0,5
-1
1,5

-1,6

-1,2

(jelmagyarazatot lIasd a 14. abranal).

04

csoport

04

-0.4

-0,8-

Component 1
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Component 2

Component 1

17. dbra A COI kladok szarnyérhosszainak fékomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a 14.
abranal).

1,24

e o [p.6

0,6
7

1,24

Component 2

1,8

2,4

3,64

Component 1

18. abra A COI kladok kombinalt adatainak fékomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a 14.
abranal).
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A PCA analizis soran, mind az els6-masodik, mind a méasodik-harmadik fétengelyre
kapott eredmények alapjan azt a néz6pontot tamaszthatjuk ala, hogy a csapizek, illetve a
szarnyerek hossza alapjan csoportok nem kiilonithetéek el biztosan. Ez mind a kisebb
variabilitasd, igy nagyobb taxonok elkdlonitésére alkalmas 28S D2 szakasz kladjaira, mind a
nagyobb variabilitasu, igy részletesebb taxonomiai felbontast lehetové tevé COI kladjaira is
igaz. A morfolégiai alapon elkiilonitheté fajcsoportokon beliili kiértékelés alapjan sem

figyelhetjik meg a DNS-alapu kladok egyértelmii elkiiloniilését.

5.2. Molekularis filogenetika

5.2.1. Szekvenciak jellemzése

A Kkiértékelésbe bevont 53 egyed COI szekvenciai 41, mig a D2 szekvenciai 17
haplotipusba tartoztak. A citokrom-oxidaz szekvenciak alapjan a Phaenoglyphis egyedek
élesen elkulondltek, mivel ezek szekvenciai hat bazisparral rovidebbek voltak A gap az 12
régidban okoz két aminosavnyi kiesést (19. abra). A régid az ismert szerkezeti modell alapjan

(Lund és mtsi, 1996) a variabilis részekhez tartozik, igy egy esetleges rovidilés lehetséges.
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19. dbra A COI 1 alegységének szerkezete (Lund és mtsi, 1996 alapjan moédositva). A

variabilis régiok fekete korrel, Phaenoglyphis egyedekben talalhat6 gap vorossel jeldlve.
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A COI haplotipusok szekvencidinak nukleotid dsszetételét az Il. tablazat tartlamazza.
Az Alloxysta genus COI haplotipusainak kodononkénti nukleotid gyakorisagai a Ill.

tablazatban talalhatéak.

Il. Tablazat. COI szekvencidk nukleotid gyakorisagai. (MEGA 5 programmal)

SeqName A | C |G| T |Sum X2 ProbX2 PA PC PG PT

ACS02fulvi4 | 193 | 76 | 86 | 252 | 607 | 143.741 | 0.0000 | 0.3180 | 0.1252 | 0.1417 | 0.4152

ACS04 194 | 80 | 84 | 249 | 607 | 138.259 | 0.0000 | 0.3196 | 0.1318 | 0.1384 | 0.4102

ASZ03fulvi2 | 198 | 78 | 75 | 256 | 607 | 160.374 | 0.0000 | 0.3262 | 0.1285 | 0.1236 | 0.4217

ATO09fusvic | 180 | 83 | 91 | 253 | 607 | 128.282 | 0.0000 | 0.2965 | 0.1367 | 0.1499 | 0.4168

AT102min 193 | 82 | 81 | 251 | 607 | 141.171 | 0.0000 | 0.3180 | 0.1351 | 0.1334 | 0.4135

AT107fulvi 182 | 86 | 84 | 255 | 607 | 135.016 | 0.0000 | 0.2998 | 0.1417 | 0.1384 | 0.4201

AT11fulvi 180 | 92 | 88 | 247 | 607 | 115.353 | 0.0000 | 0.2965 | 0.1516 | 0.1450 | 0.4069

AT120fulvi 185 | 84 | 83 | 255 | 607 | 138.931 | 0.0000 | 0.3048 | 0.1384 | 0.1367 | 0.4201

AT12phaeno | 168 | 80 | 95 | 258 | 601 | 132.531 | 0.0000 | 0.2795 | 0.1331 | 0.1581 | 0.4293

AT16fulvi 181 | 88 | 85 | 253 | 607 | 129.336 | 0.0000 | 0.2982 | 0.1450 | 0.1400 | 0.4168

AT 1fusvic 179 | 82 | 87 | 259 | 607 | 140.381 | 0.0000 | 0.2949 | 0.1351 | 0.1433 | 0.4267

AT200bs 193 | 81 | 86 | 247 | 607 | 132.473 | 0.0000 | 0.3180 | 0.1334 | 0.1417 | 0.4069

AT23fusvic | 180 | 87 | 87 | 253 | 607 | 128.071 | 0.0000 | 0.2965 | 0.1433 | 0.1433 | 0.4168

AT29fusvic | 171 | 85 | 93 | 258 | 607 | 128.941 | 0.0000 | 0.2817 | 0.1400 | 0.1532 | 0.4250

AT 2fusvic 177 | 82 | 89 | 259 | 607 | 138.008 | 0.0000 | 0.2916 | 0.1351 | 0.1466 | 0.4267

AT32fusvic | 172 | 89 | 94 | 252 | 607 | 116.855 | 0.0000 | 0.2834 | 0.1466 | 0.1549 | 0.4152

AT35fusvic | 178 | 83 | 91 | 255 | 607 | 130.259 | 0.0000 | 0.2932 | 0.1367 | 0.1499 | 0.4201

AT36fusvic | 180 | 84 | 91 | 252 | 607 | 126.054 | 0.0000 | 0.2965 | 0.1384 | 0.1499 | 0.4152

AT 380bs 193 | 81 | 86 | 247 | 607 | 132.473 | 0.0000 | 0.3180 | 0.1334 | 0.1417 | 0.4069
AT 3fusvic 175 | 86 | 91 | 255 | 607 | 126.621 | 0.0000 | 0.2883 | 0.1417 | 0.1499 | 0.4201
AT41 184 | 89 | 88 | 246 | 607 | 118.120 | 0.0000 | 0.3031 | 0.1466 | 0.1450 | 0.4053

AT45citr 188 | 90 | 87 | 242 | 607 | 115.089 | 0.0000 | 0.3097 | 0.1483 | 0.1433 | 0.3987

AT46fulvi 183 | 87 | 84 | 253 | 607 | 131.867 | 0.0000 | 0.3015 | 0.1433 | 0.1384 | 0.4168

AT51citr 187 | 90 | 88 | 242 | 607 | 113.771 | 0.0000 | 0.3081 | 0.1483 | 0.1450 | 0.3987

AT53citr 187 | 90 | 88 | 242 | 607 | 113.771 | 0.0000 | 0.3081 | 0.1483 | 0.1450 | 0.3987

AT5brev 200 | 81 | 77 | 249 | 607 | 147.471 | 0.0000 | 0.3295 | 0.1334 | 0.1269 | 0.4102

AT6fulvi 178 | 88 | 90 | 251 | 607 | 121.362 | 0.0000 | 0.2932 | 0.1450 | 0.1483 | 0.4135

AT70fusvic | 180 | 84 | 91 | 252 | 607 | 126.054 | 0.0000 | 0.2965 | 0.1384 | 0.1499 | 0.4152

AT72fulvi 183 | 84 | 84 | 256 | 607 | 138.549 | 0.0000 | 0.3015 | 0.1384 | 0.1384 | 0.4217

AT75phaeno | 189 | 78 | 86 | 248 | 601 | 135.805 | 0.0000 | 0.3145 | 0.1298 | 0.1431 | 0.4126

AT770bs 192 | 81 | 87 | 247 | 607 | 131.076 | 0.0000 | 0.3163 | 0.1334 | 0.1433 | 0.4069

AT78citr 180 | 83 | 89 | 255 | 607 | 132.605 | 0.0000 | 0.2965 | 0.1367 | 0.1466 | 0.4201

AT79citr 181 | 83 | 88 | 255 | 607 | 133.817 | 0.0000 | 0.2982 | 0.1367 | 0.1450 | 0.4201

AT80fulvi 183 | 88 | 85 | 251 | 607 | 127.491 | 0.0000 | 0.3015 | 0.1450 | 0.1400 | 0.4135

AT81fusvic | 174 | 84 | 92 | 257 | 607 | 130.035 | 0.0000 | 0.2867 | 0.1384 | 0.1516 | 0.4234

AT83fusvic | 173 | 86 | 93 | 255 | 607 | 124.460 | 0.0000 | 0.2850 | 0.1417 | 0.1532 | 0.4201

AT840bs 191 | 82 | 89 | 245 | 607 | 125.461 | 0.0000 | 0.3147 | 0.1351 | 0.1466 | 0.4036

AT85fulvi 178 | 96 | 86 | 247 | 607 | 113.297 | 0.0000 | 0.2932 | 0.1582 | 0.1417 | 0.4069

AT86phaeno | 186 | 78 | 83 | 254 | 601 | 144.990 | 0.0000 | 0.3095 | 0.1298 | 0.1381 | 0.4226

G1682659 183 | 91 | 84 | 249 | 607 | 123.326 | 0.0000 | 0.3015 | 0.1499 | 0.1384 | 0.4102

40



I11. tbldzat A COI kodonpozicidk nukleotid gyakorisagai az Alloxysta genusban
(DAMBE programmal)

kodon Nukleotid
pozicio A C G T | 0Gsszesen
1 gyakorisdg | 1127| 1846| 1116| 3385 7474
arany 0.151| 0.247| 0.149| 0.453 1.000
2 gyakorisag 3053 427 560| 3434 7474
arany 0.408| 0.057| 0.075| 0.459 1.000
3 gyakorisag 2609 873| 1546| 2446 7474
arany 0.349| 0.117| 0.207| 0.327 1.000

A COI kodon poziciok szaturaciot mutattak (20. abra), a Xia és mtsi (2003) és Xia €s
Lemmey (2009) alapjan elvégzett tesztek alapjan csak a harmadik kodon pozicio alapjan

becsult extrém aszimmetrikus fa nem megbizhat6 (1V. tablazat).

0.08 -
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0.05

s and v

0.03 -

0.02 -

Y
Q.00 ﬁ( I | | | ] |

0,0000 0,0286 0,05a1 0,0887 0,1183 0,1479 01774

GTR distance

20. abra. A COI kodon pozicidinak szaturaciéja. (DAMBE programmal)
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IV. tdbldzat. A COI 3. kodon pozicié szaturaciojanak tesztelése Xia és mtsi (2003) és Xia €s
Lemmey (2009) alapjan. (Kétoldali teszt, P(inv)=0,01703) (NumOTU: a tesztbe bevont
haplotipusok szdma) (DAMBE programmal)

NumOTU | Iss | Iss.cSym T DF P Iss.cCAsym | T DF P
4 0.448 0.777 | 8.854 | 196 | 0.0000 0.768 | 8.614 | 196 | 0.0000
8 0.452 0.735| 7.200 | 196 | 0.0000 0.637 | 4.723 | 196 | 0.0000
16 0.449 0.643 | 4.918 | 196 | 0.0000 0.455| 0.138 | 196 | 0.8903
32 0.448 0.691| 6.175| 196 | 0.0000 0.376 | 1.816 | 196 | 0.0709

A COI szekvencidk alapjan szamolt genetikai tavolsagok a haplotipusok kozott az

Appendix D |. tablazataban talalhatoak. Bar a legmagasabb értékek a Phaenoglyphis

haplotipusok, illetve egyes Alloxysta haplotipusok kozétt adodnak (0.148) az Alloxysta
genuson beliili legmagasabb érték (0146 ACS04:AT85) nem sokban marad el ettdl. A két

genus haplotipusai kdzotti genetikai tavolsagok hasonloak. A 28S D2 haplocsoportok COI

alapl genetikai tavolsagok is hasonlo tendenciat mutatnak. A legnagyobb tavolsagok a

Phaenoglyphis genus haplotipusaitél vannak, az értékek jelentés mértékben atfednek (V.

tablazat). A genusokon beluli atlagos genetikai tavolsag az Alloxysta genusban 0.105, mig a

Phaenoglyphis genusban valamivel magasabb 0.126. A két genus k&zotti atlagos tavolsag

0.128.
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V. tablazat Az Alloxysta genus 28S D2 haplocsoportjainak illetve a Phaenoglyphis genus COI alapl p genetikai

tavolsagai (MEGA 5 programmal)

Név
sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
1 fusvic
2 brevis 0.124
3 fulvi 0.130/0.110
4 obscurata 0.117]0.106(0.125
5 ACS02 0.128/0.125|0.125|0.085
6 citripes 0.112/0.112(0.119|0.107|0.121
7 minuta 0.129/0.116(0.112|0.119(0.125|0.110
8 fulvi4 0.128/0.111{0.132/0.051{0.095|0.112|0.118
9 ACS04 0.118]0.078/0.109(0.109|0.120|0.110|0.098 | 0.103
1 fulvi2 0.120/0.090/0.101|0.104|0.113|0.109|0.090| 0.101 | 0.083
11 ASZ03 0.131]0.101/0.053{0.121/0.131|0.119|0.106 | 0.130|0.106 | 0.100
12 Phaenoglyphis|0.121|0.120{0.142|0.126 | 0.137{0.122|0.128|0.129| 0.115|0.121 | 0.144
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5.2.2. Filogenetikai médszerek

A Kiértékelések soran kapott D2 (21. abra) és COI (22. abra) filogenetikai fak
egymassal kongruensek. A D2 fa topologidja megerdsiti a nagyobb COI kladok
kapcsolatait. A kapott posterior valdsziniiségek viszont gyakran alacsonyak és az
elemzésben résztvevd taxonok szama miatt a filogenetikai kovetkeztetésekkel dvatosan
kell banni.

A kombindlt elemzés soran kapott fa (23. &bra) az irodalomban hasznalt,
morfoldgiai alapu fajcsoportositasokat nem tamasztja ala, de a fent emlitett problémak itt is
fennallnak.

fusci_vitri
— fulvi2_asz03
= AY675705
1 1 pog— brevis_at05
L acs 04
038 = fulvi_rufi
— DQ012577
0.94 minuta
r citripes
0,61 — obscur
| 1 fulvid_acs02
= AY675706
AlloxSP_at41
1 at75phen
091 e PKO1phien
! at12phen
at86phen

21. abra Az Alloxysta genus MrBayes programmal készilt D2 alapt 50% majority-

rule konszenzus faja. Az dgakon a posteriori valosziniiségek lathatoak.
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1 [ ATS3

AT45
22 L AT51
1 = AT79
b AT78
1 ACS02
0,92 AT84
1
AT41
0,91 1
1
AT81
038 ATS3
AT23
AT102
081 0,82 I ACS04 ATS
— 0,93 ASZ03
085 wem AT120
063 : ATS80
, 0,68 AT6
098 AT85
e (. v e AT107
] AT16
= ASZ07
0,52 = AT72
099 e G1682659
087 R AT11
; AT86
AT75

005
22. dbra Az Alloxysta genus Bayes analizissel készilt COI alapu 50% majority-rule konszenzus faja. Az agakon a posteriori valosziniiségek lathatoak.
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] 08 AT09fusvic

AT36fusvic
k AT70fusvic
1 AT32fusvic
0 1 AT81fusvic
. AT83fusvic
a8 : AT35fusvic
AT1fusvic
AT29fusvic
0,61 AT3fusvic
_— AT2fusvic
— AT23fusvic
l  AT53citr
AT45citr
: L AT51citr
1 AT79citr
08 =L AT78citr .
099 ACS02fulvi4

1 AT84obs

1 AT380bs

1 AT770bs

AT200bs

AT41
AT102min
1 099 I ACS04
— ] AT5brev
E—
057
— AT11fulvi
1 AT72fulvi
o 0, AT120fulvi
. AT80fulvi
0,82 AT6fulvi
0,99 AT85fulvi
09 AT16fulvi
1 AT107fulvi
AT46fulvi
; 1 I AT86phaeno
] L AT12phaeno
i AT75phaeno
®

23. abra Az Alloxysta genus particionalt Bayes analizissel készilt kombinalt COl és D2 50% majority-rule konszenzus faja. Az agakon a posteriori
valOszinliségek lathatoak.

46



5.3. Karakter térképezés

A mintdk kozé sajnos nagyon kevés him példany kerult, igy a csak ezeken
megfigyelhetd karaktereket a tovabbi kiértékelésekbdl ki kellett hagynunk, illetve tobb olyan
karakter volt melyek a mi mintadinkban nem bizonyultak variabilisnak. Jelen dolgozatban 13
karakter rekonstrukciéjat mutatom be a bayes-i kombinalt, particionalt elemzésben kapott fa

segitségével. A karakteréllapotok leirdsa a 4.5 fejezetben talalhat6ak.
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24. abra Az eliils6 pontszem relativ helyzete (I.). A StochChar program likelihood
alapl becslése Mkl modellel (fehér: 0 , fekete:1). A tdbb szinnel jelzett
korokben a szinek ardnya megfelel az adott karakterallapot

valosziniiségének, a sziirke szin ismeretlen allapott karaktert jel6l.

A fejen taldlhatd karaktereknél (24-28 abrak) semmilyen tendenciat nem tudtunk
megallapitani. Ezen karakterek a hataroz6 kulcsokban nem szerepelnek, jelentdségiik a
morfologiai alapu filogenetikai vizsgalatokban van. A csapizek morfometriai jellemz6in kiviil
(lasd morfologia rész) a fej szinezetét szoktdk még faji elkiilonitésre hasznalni, de mint mar

korabban emlitettiik, a szinezetbeli karakterek hasznalata nagyon kétseges.
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25. &bra A fej alakja eldlnézetben (I1). A StochChar program likelihood alapu becslése
Mk1 modellel (fehér: 0, kék: 1, fekete: 2). A jelolések bévebb magyardzata a 24. abranal

talalhato.
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modellel (fehér: 0, kék: 1, fekete: 2). A jelolések bovebb magyarazata a 24. abranal
48

26. abra Pedicel (n6stény) (VII). A StochChar program likelihood alapt becslése Mkl

talalhato.
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27. abra Transfacial line (1). A StochChar program likelihood alapl becslése Mk1

modellel (fehér: 0, fekete: 1). A jelolések bOvebb magyarazata a 24. abranal

talalhato.

ouseydg/ |y

ouseydz |1y
ouseydggly
WNgF1Y
INNLOLLY
nngLLy
WnSe1Y
TR
WNJO8LY
INNJOZ LLY
WNZLLY
WINJLLLY
65928919
TNNIEOZSY
nBIg5LY

¥0SOV
Uiz Lly
(3 AR
sqo0ZL1v
SqQol/lY
SqogelyY
sqop8LY

PIAINZ0SIV
HoBLLY
osLLY
JOLSLY
AIGELY
JIOESLY

JIASNIEZLY
JlASNIZLY
SJIASNIELY

AASNBZLY
JASNYLLY

OIASNIGELY

JASNIEBLY

JIASNL8LY

QANSNIZELY (>
SJIASNJOLLY
JIASNJGELY
JAASNJEOLY

iRty (NI

Modifled from Uniitied Trea

28. abra Hypostoma (4) A StochChar program likelihood alapi becslése Mkl

modellel (fehér: 0, fekete: 1). A jelolések bovebb magyarazata a 24. abranal

talalhato.
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29. abra Pronotal carinae (XII). A StochChar program likelihood alapl becslése
Mk1 modellel (fehér: 0, kék: 1, voros: 2, fekete: 3). A jelolések bévebb magyarazata

a 24. abrana Italalhato.

A mesosoma karakterei (29-32 abrak) az utobbi idében kezdtek jelentés szerephez
jutni a faji szintii elkiilonitésekben. A pronotal carina megléte, illetve ennek a sz6r6zottségét
Evenhuis (1974) vizsgalta eldszor és nagyon fontos karakternek tartotta, de egyes késObbi
szerz6k nem is veszik figyelembe (pl. Fergusson, 1986), masoknal viszont szerepel a
fajleirdsokban (Carver, 1992). Ha a pronotal carina nem elég fejlett, akkor a pronotum
szOrozottsége szinte elfedheti, és nehezen észrevehetd lehet. Az altalunk kapott filogenetikai
fan nem tudunk ez alapjan csoportokat elkiloniteni (29. abra), sem meglét/hiany sem a

meglevd carina kiilonb6z0 fejlettségili allapotai alapjan.

50



ouseyds /|y
oueeydg |1y
ouseydogly
N1 Y
INNOLLY
g LLY
MNGE1Y
INNg LY
INNOgLY
INNJOZLLY
Wz LY
NNy LY
65928919
ZINNIEDZSY
ABIGS1Y
#0SOV
uwzoLly
LY

SQO0Z LY
S0/ /1Y
SQOgELY
sqoygly
PINNIZOSOY
n0gl1Y
sy
HoL51Y
oGpLY
MOESIY
DIASNYEZ LY
olASNYZ 1Y
ASNYELY
SIASNYGZ 1Y
ASNYL 1Y
JIASNIGELY
JIASNJER1Y
olAsnyL8lY
SIASNIZELY
NSO LLY
DIASNYQE LY
SIASNYGOLY

m%ﬂﬁ@”@

Modifled from Untitied Tres

30. abra Processes behind submedian pronotal depression (XIII). A StochChar

program likelihood alapu becslése Mkl modellel (fehér: 0, kék: 1, fekete: 2). A

jelolések bovebb magyarazata a 24. abranal talalhato.
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31. dbra Apex of scutellum (XIV). A StochChar program likelihood alapu becslése

Mk1 modellel (fehér: 0, fekete: 1). A jelolések b6évebb magyarazata a 24. abranal

talalhato.
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A scutellum csucsa (apex of scutellum) (31. abra) korabban jelentds szerepet jatszott a
Carvercharips genus elkilonitésében. Pujade-Villar és Paretas-Martinez (2006) jelezték, hogy
ez a karakter egy folyamatos karaktersort alkot azért generikus szintli elkiilonitésre
valosziniileg nem alkalmas. Paretas-Martinez és munkatarsai (2007a) a Carvercharips genus-t
szinonimizaltdk az Alloxysta genus-szal. A mi adatsorunkban olyan egyed, amely a
diagnosztikai karakterek alapjan ide tartozhatna nem szerepel, viszont lathato, hogy a csucsi

sculptura-k egymastol fliggetleniil tobbszor megjelenhettek/eltiinhettek.
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32. abra Propodeal carinae (XV). A StochChar program likelihood alapd becslése
Mk1 modellel (fehér: 0, fekete: 1). A jeldlések bovebb magyardzata a 24. abranal

talalhato.

A propodeal carinae megléte ¢s milyensége taldn a legszélesebb korben faji szintli
elkiilonitésre hasznalt karakterek. A helyzet itt sem egyértelmi az Alloxysta citripes
(Thomson, 1862) esetében Evenhuis (1975) kozlése alapjan hianyzik. A Fergusson-féle

hatarozokules (1986) szerint viszont ennél a fajndl is eléfordulhat, igaz csak gyengén fejlett

allapotban.
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33. abra R1 ér (XVIIl) A StochChar program likelihood alapi becslése Mkl

modellel (fehér: 0, kék: 1, fekete: 2.). A jeldlések bovebb magyarazata a 24. abranal

talalhato.
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34. abra Rs ér hossza (XIX). A StochChar program likelihood alapu becslése Mkl

modellel (fehér: 0, fekete: 1). A jelolések bovebb magyarazata a 24. abranal

talalhato.
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35. dbra M, Cula és M+Cula erek (XXI). A StochChar program likelihood alapu
becslése Mkl modellel (fehér: O, fekete: 1). A jel6lések bévebb magyarazata a 24.

abranal talalhato.

mﬁﬁw

ouseydg /1y
ouseydz |1y
ouseydogly
INNIOTLY
INNLLOLLY
NN LY
INNIGBLY
INNg1 Y
INNJOBLY
INNJOZ L LY
INMIZLLY
INNSLLLY
65928919
TANYEOZSY
ABIGG1Y
0SS0V
uwzo L1y
LPlY
SQO0ZLY
SqO/ /1Y
SQOBELY
SqopgLY
FINNZOSOV
g1y
o621V
o161y
oG] Y
JIOEG1Y
JAASYEZLY
JIASNYZ1 Y
oIASNYEL Y
DIASNIBZLY
oINSy LLY
JIASNYSELY
JIASNYERL Y
2AASNyLELY
DIASNJZELY
IASNJ0LLY
SIASNOEL Y
DIASNIBOLY

Moaified from Uintitied Tres

36. dbra Rs+M vein (15.). A StochChar program likelihood alapi becslése Mkl

modellel (fehér: 0, kék: 1, fekete: 2). A jelolések bdvebb magyarazata a 24. abranal

talalhato.
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Adataink alapjdn azonban fajcsoportok elkilonitésére a propodeal carinae sem
alkalmas 32. 4bra). Kiilon emlitést érdemel az AT23fusvic jelzésii példany, itt ugyanis a
mikroszképos preparatumon a propodeum jobb oldalan nagyon gyengén fejlett, de
sztereomikroszkoppal is lathatd carina lathaté, mig a carina a példany bal oldalan nem
figyelhetd meg.

Az eliils6é szarnyak erezete (33-36. abrak) a legrégebben és legaltalanosabban hasznalt
karakter, melyet mind a genusok, mind a fajok elkilonitésében figyelembe vesznek. Az
esetleges problémakrol el6szor Pujade-Villar és munkatérsai (2007) kdzoltek adatokat a P.
villosa fajt illetéen. Ko6zlésiik szerint foként a sugarsejt nagysaga és az R1 ér hossza mutat
varianciat. Az R1 ér hossza azért érdekes, mert nagyon széleskoriien hasznalt bélyeg, mivel a
sugarsejt kialakitasdban vesz részt (12. abra) €s kiilonb6z6 allapotaibol kdvetkeznek a legfébb
hatarozé karakterek. Az altalunk vizsgalt egyedeken tobb a faji karaktertdl valo eltérést
talaltunk, melyekrél a morfologiai fejezetben mar esett sz0. Az altalunk készitett karakter
térképezeésbol latszodik (33. abra), hogy nagyobb csoportok elkiilonitésére ez a karakter sem
alkalmas, bar egyes nagyobb kladokon beliil egységes lehet.

A szarny erezet tobbi karakterének (34-36. abrak) vizsgalatakor sem talaltunk olyan

tendenciat, amely 6nmagaban alkalmas lenne fajcsoportok elkildnitésére.
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6. Diszkusszid

A Charipinae alcsalad sokat vitatott taxondmiai rangja mellett a rokonsagi kapcsolatai
is tisztazatlanok. Ronquist (1999) morfoldgiai vizsgalatai alapjan az Anacharitinae alcsalad
testvércsoportjanak tartottak (3. abra) a tojocsdvon felfedezhetd synapomorf bélyegek alapjan.
Buffington és munkatarsainak (2007) DNS és morfoldgiai alapl vizsgalatai ezt nem
tdmasztottak ala. A kiértékelésre alkalmazott modszertdl figgden az Emargininae + Eucolinae
(5. &bra A) illetve a Figitinae + Aspicerinae (5. dbra B) adodott testvércsoportnak. Buffington
és munkatarsainak (2012) legujabb, parsziménia alapt eredményei az Anacharitinae
rokonsagi kapcsolatot tdmogatjak, bar alacsony tdmogatottsagi értekkel. Mas alapon vegzett
kiértékelesek ezt nem tamasztjak ala, illetve a rokonsagi kapcsolatok fiiggenek az értékelésbe
bevont egyeb csoportoktol. Ugyanakkor az alcsalad monotipikus volta nem vitatott.

6.1. Morfometria

Az adatok kiértékelésekor a variancia tulnyomé tobbsége az elsd fotengelyre esett.
Ennek oka az egy hattérvaltozotdl vald fiiggés lehet, melynek hatterében valosziniileg a
példanyok nagysagbeli kiilonbsége all (Quicke, 1993). Ha az értékelésnél a kovetkezd két
fotengelyt vettiikk figyelembe a DNS-alapu kladok szintén nem kiiloniltek el, de ennek oka
valdszintileg a nagyon alacsony varianciaban keresendo.

Az A. citripes fajra az irodalmi adatok alapjan a nyitott R jellemzé. A leideni
muzeumbol kdlcsdnzott Evenhuis altal hatarozott példanyok kozott is taladltam az AT53
jelzésiihoz hasonld, nem a fajra jellemzd sugarsejttel rendelkezd egyedet. A fajra a kis méret
mellett nagyon vilagos, csaknem teljesen attetszd szarnyerezettel rendelkezik, ezért konnyen
lehet, hogy egy eddig nem észlelt polimorfizmusrél van szé.

Az AT80 jelzési, ,.fulviceps” fajcsoportba tartozd egyednél megfigyelt Rs ér
fejlettségében megfigyelt aszimmetriara szintén nem talaltam irodalmi adatot. Erdekessége
abban rejlik, hogy az ilyen jellegii kiilonbség a széles fajértelmezésii Fergusson-féle (1986)
hatarozdkulcsban nemek kdzotti kiilonbségkent szerepel.

A ,.fuscicornis-victrix” fajcsoport egyedei gyakran viszonylag jol elkiiloniilnek, ennek

oka viszont az idetartoz6 egyedek viszonylag egységes habitusaban (nagy termet, hosszl
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csapok ¢és szarnyak) keresendd. De ide is tartoznak olyan egyedek, melyek mas kladok
tagjaihoz allnak morfometriailag kozelebb.

Az alacsony varianciak miatt az ordinacids alapu faji elkilonités nagyon problémas
lehet. Az analiziseink aldtamasztottak azt a véleményt, hogy a csapizek alapjan torténd
elkiilonités, ha nem egyedeket, hanem sorozatokat néziink, nem vezet megfelel6 eredményre.

A széarnyerezet alapjan néhany csoport elkiilonithetd, bar az elsé tengelyre itt is
nagyon magas variancia esik, ¢s gyakoriak az adott kladok csoportjaitol tavol esé egyedek.

Ezen eredmények alapjan, a csdp €és szarny morfometriai tulajdonsagait fajok
elkulonitésre korlatozottan alkalmas bélyegnek tartjuk, de mivel az alkalmatlansag
megallapitasara szélesebb kort vizsgalatok lennének sziikségesek, ezért fajleirasokban illetve

hatarozdkulcsokban valé kdzzétételet mindenképpen fontosnak tartjuk.

6.2. Molekularis filogenetika

A genetikai tavolsagok alapjan a fajok ¢és haplotipusok nem kiilonithetdek el
egyértelmiien. Egyes Alloxysta haplotipusok kdzelebb allnak a Phaenoglyphis genus fajaihoz,
ami megerdsiti Paretaz-Martinez és mtsi, 2007 eredményeét.

A filogenetikai analizis soran a kiilonboz6é moddszerekkel és a kiilonb6zo régidkra
kapott filogenetikai fak kongruensek voltak, igy bar a mintavétel nem tekinthetd
teljeskoriinek, a tovabbi vizsgalatokhoz mindenképpen alkalmas. Eredményeinkbdl ugy tiinik,
hogy az egyébként morfologiai alapon parafiletikusnak és bazalis csoportnak tartott
Phaenoglyphis genus (Paretas-Martinez és mtsi, 2007) altalunk vizsgalt egyedei a testvér
genustal, az Alloxysta-tol jol elkiilonitheté a COI szekvenciak alapjan, hiszen ezekben egy hat
bazisparnyi gap talalhato.

Az Alloxysta genust illetéen a helyzet bonyolultabb, hiszen az irodalmi adatokkal valo
Osszevetés sajnos nem lehetséges, mert mind a mai napig nem all rendelkezésre szélesebb
korli akar morfologiai, akar molekularis alapi publikalt filogenetikai analizis a genus-t
illetben. Ennek oka részben a rendelkezésre alld6 anyagok hianyossiaga, a morfologia
egyszerlisége, a bevezetdben részletezett taxonémiai problémadk illetve a szakemberhiany. A
Genbank 2011.09.31-én 0sszesen 14 Charipinae adatot tartalmazott, melyeknek fele
Buffington és munkatarsainak munkéajabol (2007), 4 az Imperial College Silwood Parkbeli

kampuszan hossz évek ota miikodd kutatdcsoport munkéjanak koszonhetd (van Veen és
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mtsi, 2003), mig a tobbi kiillonbozd publikacidkban (Jones és mtsi, 2005; Traugott és mitsi,
2008) megjelent egy-egy adat, illetve egy publikélatlan (Nylander és mtsi, 2007)
adat/szekvencia. Az azota eltelt iddben (2013.03.01.) 2 ujabb, csak genus szintig
meghatarozott Alloxysta szekvenciaval boviilt. Az Imperial College kutatocsoportja évekkel
ezelott tervezte az altaluk vizsgalt levéltetti taplalkozasi halozat molekularis technikéakkal
torténd letisztazasat (van Veen szobeli kozlés), de ennek lepublikdldsa mind a mai napig nem
tortént meg.

Eredményeink azt sugalljak, hogy a fajok molekuléris alapd elkildnitése szemben a
morfologiai alapival igenis lehetséges, és a taxon jovobeli kutatdsa is ebbe az irdnyba kell
elmozduljon, hogy a biologiai és 06kologiai bizonytalansdgokat végre legalabb részben
tisztazni lehessen. Ehhez sziikség lenne friss, ismert gazdaval rendelkezd, tobb helyrol

szarmazd mintakra, amely szé€les korti hazai, és nemzetkozi egylittmiikodés révén érhetd el.

6.3. Karakter térkeépezes

A morfolégiaban és filogenetikdban hasznalt morfologiai karakterek evolucids
tortenetének rekonstrualasaval arra a kérdesre probaltunk valaszt kapni, hogy melyek azok a
karakterek, amelyek homoplaziat mutathatnak, illetve melyek azok, amelyek alapjan egy
torzsfejlodésileg monofiletikus csoportot kiilonithetiink el. Eredményeinkbdl ugy tiinik, hogy
ezek a karakterek homoplaziara hajlamosak, és 6nmagukban nem alkalmasak monofiletikus
csoportok elkiilonitésére, bar fajok elkiilonitésére kiilonb6zé kombinaciojukban alkalmasak
lehetnek. Vizsgalatuk soran azonban kiilonds dvatossaggal kell eljarni, hiszen még az altalunk
kevés helyr6l szarmazo alacsony egyedszami mintdkban is talaltunk a legszélesebb korben
hasznalt karakterek esetében olyan egyedeket, amelyek az adott karakterre aszimmetrikusak
voltak, igy az eredményes faji szintli besorolas annak is fliggvénye lehet, hogy az 4llat melyik
oldalat vesszilkk szemugyre. Ez kulondsen problémas lehet olyan példanyok esetében,
amelyeket hosszabb ideje, akar tobb mint 100 éve tarolnak, mint a Charipinae alcsaladba
tartozd fajok nagyon sok tipuspéldanya, melyek idokdzben sériilhetnek, igy esetleg csak az
egyik oldaluk vizsgalhatd, ami tovabbi bonyodalmakhoz vezethet.

A Charipinae alcsalad palearktikus fajain végzett kutatdsainkban, melyek a két
legnagyobb fajszamd genust a Phaenoglyphis-t és az Alloxysta-t érintették nem tudtunk a

taxonomiai problémakra kielégitdé morfologiai alapu megoldast taldlni. Vizsgéalataink azt
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mutatjak, hogy a kis méret és parazitoid életmdd kovetkeztében bekdvetkezd morfologiai
leegyszerlisodés nagyon megneheziti a fajok egymastol vald elkiilonitését. Valoszinlinek
tlinik, hogy a Fergusson (1986) altal sugallt fajkoncepcio talegyszertsitett, az Evenhuis-féle
fajkoncepcidt viszont az ismeretlen fajon bellili morfoldgiai eltérések és variaciok illetve a
gyakran ismeretlen gazdaviszonyok miatt nehéz validalni. A levéltetvekhez, mint els6dleges
gazdahoz kot6dé taplalékhalozatok kapcesolatainak genetikai feltardsa nagyban segitené
legalabb a sziikebb értelemben vett evenhuis-i fajértelmezés validitasat tisztazni, de ezen
vizsgalatok publikalatlansaga és hidnya ezt nem teszi lehetove.

Az altalunk végzett morfometriai analizisek azt a nézetet tdimogatjak, hogy az eliilsé
szarny és a csapizek bélyegei alkalmatlanok a taxonok elkilonitésére. Az adatok
varianciajanak tdlnyomo része egyetlen valtozéval magyarazhat6. A magi (28S D2), illetve a
mitokondridlis (COIl) markerek kombinalt particiondlt bayes-i analizisével eléallitott fakon
torténd likelihood alapti karakterek térképezésével kimutattuk, hogy a szakirodalomban
hasznalt morfologiai karakterek az Alloxysta genus-on beliil szabadon varialnak eés
homoplaziara hajlamosak, igy csak nagy koriltekintéssel alkalmazhatéak. Ami a helyzetet
bonyolitja, hogy a faji szintli elkiilonitésekhez ezeken a karaktereken kiviil a szinbeli
kiilonbségek, illetve olyan morfometriai jellemzok hasznalatosak, melyek folyamatosnak
tekinthet6ek, és melyek hatterében a nagysagbeli kiilonbség allhat (Fergusson, 1986).

A fennallo taxondmiai problémakra megoldast valosziniileg csak egy, a kozmopolita
fajok miatt csaknem az egész vilagra kiterjedo a teljes taplalkozasi halozatot figyelembe vevo
revizio nyujthat. Vizsgalatainkbol azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy valdsziniileg a
Fergusson-féle fajkoncepcio all kozelebb a valésaghoz (aszimmetrikus egyedek). Bizonyos
fajcsoportok/fajok (victrix csoport, citripes, obscurata) tobb karakter egyttes alkalamazasaval
viszonylag konnyen elkiilonithetdek/kevésbé problémasak, ezek taxondmiai viszonyait
lehetne tisztazni molekularis alapon, ismert gazdaval és azutan lehetne attérni a bonyolultabb
csoportokra (pl. fulvipes). Amig ez nem torténik meg a fajleirdsokba sokkal tébb karaktert
szlikséges bevonni, valamint az ismeretlen leléhelyli typusok problémajara ,,A Zooldgia
Nevezéktan Nemzetkozi Kodexe” altal javasolt/megengedett szabalyok figyelembe veételével

megoldast talalni, illetve nem kizardlag mizeumi példanyokkal dolgozni.
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9. Osszefoglald

A Charipinae alcsalad (Hymenoptera, Cynipoidea, Figitidae) taxondmiai besorolasa
(Weld, 1952; Quinlan, 1974, 1978; Nordlander, 1982; Fergusson, 1986; Ronquist, 1999, Liu
és mtsi, 2007) és felosztasa (Hellén, 1963; Evenhuis, 1971; Quinlan és Evenhuis, 1980;
Menke és Evenhuis, 1991; Carver 1993; Ronquist, 1999; Paretas-Martinez és Pujade-Villar
2006; Pujade-Villar és Paretas-Martinez 2006; Paretas-Martinez és mtsi, 2007) mind a mai
napig problémdés, rokonsagi kapcsolatai sem tekinthetdek kellden tisztazottnak jelenleg
(Ronquist, 1999; Buffington és mtsi 2007, 2012). Ennek okai kdzott az llatok kis mérete és
leegyszerlisodott morfologidja mellett az is kozbejatszik, hogy a fajleirasok gyakran egyetlen
példanyon alapulnak, nagyon kevés karaktert hasznalnak, ezek gyakran nem alkalmasak a faji
szintll elkiilonitésre valamint a kiilonb6z0 szerzok gyakran mas eltérd tulajdonsagokat
hangsulyoznak, igy a tipusok vizsgalata nélkil gyakran problémas lehet a faji hovatartozas
megallapitasa. Az utolso teljes korti 6sszefoglalo munka 1910-ben sziiletett (Dalla Torre és
Kieffer, 1910). Weld 1952-ben adott egy Osszefoglalast az eltelt idében leirt taxonokrol,
Andrews (1978) illetve Ferrer-Suay és mtsi (2013) publikaltak revizionalatlan
vilagkatalogust, mely tartalmaz egy hatarozokulcsot a jelenleg elfogadott genusokra.

Az alcsalad vilagszerte ismert fajainak a szdma 175 (Ferrer-Suay és mtsi 2012, 2013,
Pujade-Villar és Ferrer-Suay, 2012). Ezek legtobbje a Palearktisz nyugati felébol. Ez egyrészt
torténeti okoknak koszonhetd masrészt annak, hogy legnagyobb fajszamui csoport elsédleges
gazdajanak biodiverzitasa is a mérsékelt 6vben éri el maximumat. Eletméd szempontjéabdl a
koinobiont endohiperparazitodok kdzé tartoznak. A korabbi Charipini tribus fajai levélbolha
fajokban (Sternorrchyncha: Psyllidae) ¢loskddd szivarvanyfiirkészekben (Hymenoptera:
Encyrtidae) (Menke és Evenhuis, 1991) fejlddnek, amig az egykori Alloxystini tribus fajai
levéltetvek (Sternorrchyncha: Aphididae) hiperparazitoidjai Aphidiinae (Hymenoptera:
Braconidae) Aphelinidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) fajokon keresztul (Fergusson, 1986).

A fajkoncepcidkat két élesen ellentmondd allaspontra bonthatjuk. A Fergusson-féle,
mely szerint nagy variabilitasu széles gazdaspektrumu fajok tartoznak az alcsaladba, illetve az
Evenhuis altal képviselt, aki sok egymashoz nagyon hasonld, er6sen gazdahoz kotédd fajt

kilonit el.

71



Mivel a morfologiai alapu elkiilonitések problémasnak, illetve gyakran lehetetlennek
tiinnek kutatasainkban célul tiiztiik ki az alcsalad tagabb rokonsaganak filogenetikai, illetve
taxonomiai tanulmanyok soran széleskortien hasznalt morfologiai karaktereinek molekularis
torzsfan torténd vizsgalatat a csalad fajokban leggazdagabb csoportjan az Alloxysta genuson
beltl.

A karakterek megbizhatdséagara, filogenetikai alkalmazhat6sagara semmilyen irodalmi
adat nem allt rendelkezésre, amely valamilyen fliggetlen modszeren alapulna, kizarélag egyes
régiok faunajan dolgoz6 szakemberek egymasnak ellentmondd megfigyelései (Hellén, 1963;
Evenhuis, 1971, 1972, 1973, 1974, 1976; Evenhuis és Barbotin, 1977; Andrews, 1978,
Fergusson, 1986), a mi elézetes eredményeink is fajon beliili variabilitast mutattak (Pujade-
Villar és mtsi, 2006), ami egyes karakterek hasznalhatosagat kérdojelezi meg. Az eltérd és
kevés karakter hasznalatdnak kdszonhetden az alcsalad genus szintli felbontasa is problémas.
A taxonok gyakran szinonimizalodnak és nyernek ismét 6nalloé rangot (Paretas-Martinez és
Pujade-Villar, 2006; Paretas-Martinez és mtsi, 2007; Pujade-Villar és Paretas-Martinez, 2006;
FUl6p és mtsi, 2013).

Kiindulasi hipotézisnek a Fergusson-féle elképzelést vettiik, az altala is széleskoriien
hasznalt morfoldgiai karakterek (propodeal carinae, pronotal carinae, sugar sejt) alapjan
csoportokat kilonitettiink el. Ugyeltink arra hogy a csoporton beliili, szamunkra még
¢szrevehetd kiilonbségli egyedeket is bevonjuk a vizsgédlatokba. Minden -elkiilonithetd
taxonbdl izolaltunk DNSt ugy hogy lehetéleg minden tipusbol tobb minta is legyen. Az
izolalas az utotestbodl tortént, igy sajnos vesztettiink karaktereket, viszont a kis termetbdl
adodo technikai nehézségeket nagyrészt ki tudtuk kiiszébolni.

A molekularis torzsfa készitéséhez egy mitokondrialis (citokrom-oxidaz 1) és egy
magi (28S D2) DNS markert hasznaltunk. Ezen molekularis torzsfan teszteltik az eddig a
fajok elkilonitésében illetve a filogenetikai vizsgalatokban hasznalt kils6 morfologiai
bélyegek rokonsagi kapcsolatok megallapitasara vald alkalmassagat, illetve az eddig leirt
fajok validitasat. A morfologiai vizsgalatok scanning mikroszkdpos képek és
szteredmikroszkop segitségével torténtek. A SEM vizsgalatok célja az allatok
vont példanyokat hasznaltuk. Az atfogobb vizsgalatok sztereo mikroszkoppal torténtek Ggy
hogy a megszekvenalt allatokb6l Kanada-balzsamos preparatumokat készitettiink Prinsloo
(1980) mbdszere segitségével.

A morfologiai bélyegek megjelolésére Magyarorszagon els6ként a HAO terminologiat

hasznaltuk (Yoder és mtsi, 2010), mivel igy a hasznalt karakterek egyértelmiien

72



azonosithatdak a kiilfoldi irodalmakban szereplokkel, illetve a kiilonbdz6 csoportokban eltérd
megnevezeésli  karakterek is egyértelmiien azonosithatéak. Morfometriai vizsgélataink
megerdsitették azt az allaspontot, hogy a szarny illetve a csdp karakterei alapjan csoportokat
altaldban nem tudunk elkiloniteni. Sorozatokat vizsgélva ezek a karakterek folyamatosak és a
bennik 1évé variancia nagy része egy hattérvaltozonak koszonhetd. Még a fobb morfologiai
karakterek altal elkiiloniilé csoportokban sem ereményezték a DNS alapu kladok
elkiilontilését, ezért faji szintli elkiilonitésre onmagukban nem tartjuk alkalmasnak &ket.

Els6ként vizsgaltuk az alcsalad legnagyobb nemének az Alloxystanak a belsé
rokonsagi kapcsolatait. A molekularis vizsgalatok soran a citokrom-oxidaz szekvenciak
alapjan 41, mig a D2 szekvenciak alapjan 17 haplotipust tudtunk elkiloniteni. A
kilcsoportként kezelt Phaenoglyphis egyedek COIl szekvenciai hat bazisparral rovidebbnek
bizonyultak, igy ez alapjan konnyen elkiilonithetdek, bar morfologiai alapon a genus-t
parafiletikusnak tartjak (Paretas-Martinez és mitsi, 2007), melyett az altalunk szamitott
genetikai tavolsadgok is megerdsitenek. A kapott szekvenciakat tavolsag-, likelihood- és bayesi
alapu analizisnek vetettiik ald, melyek eredményei a kiilonb6z6 régiokra kongruensek voltak.
A D2 régionként és COI pozicionként particionalt elemzést MrBayes programmal végeztik,
és a kapott eredményt hasznaltuk a morfologiai karakterek térképezésere.

A széleskoriien hasznalt egyébb morfologiai karakterek az altalunk készitett torzsfan
kivétel nélkial homoplaziat mutattak, tehat filogenetikai felhasznalhatosaguk korlatozott.
Mivel kulon kalon-kulén vizsgalva monofiletikus csoportokat nem tudunk a segitségikkel
elkiloniteni ©nalléan fajcsoportok megallapitdsara sem hasznalhatéak. Mindamellet a
kilonféle morfometriai és egyébb morfoldgiai karakterek egymassal alkotott kombinacidja
alkalmas lehet kladok elkiilonitésére, bar ezeknek monofiletikus voltat erésen
megkérddjelezhetonek tartjuk.

A fennalld taxondmia problémakra megoldast az alcsalad igen széleskorii revizioja
hozhat. Amely viszont igen nagy anyagi és munkabefektetést igényel a dolgozatban vazolt
problémak miatt. A munkanak egyértelmiien molekuléris alapon kell allnia, mivel az egyedek
morfologaja rendkiviil leegyszerlisodott illetve az edig haszndlt karakterek erre nem

alkalmasak.
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10. Summary

Taxonomy of the subfamily Charipinae (Hymenoptera, Cynipoidea, Figitidae) was
always problematic (Weld, 1952; Quinlan, 1974, 1978; Nordlander, 1982; Fergusson, 1986;
Ronquist, 1999, Liu et al, 2007) and its subdivision (Hellén, 1963; Evenhuis, 1971; Quinlan et
Evenhuis, 1980; Menke et Evenhuis, 1991; Carver, 1993; Ronquist, 1999; Paretas-Martinez et
Pujade-Villar, 2006; Pujade-Villar et Paretas-Martinez, 2006; Paretas-Martinez et al, 2007) as
well as the sister group relationship with other cynipoid taxa is not clarified (Ronquist, 1999;
Buffington et al, 2007, 2012). It is due to the small size of wasps, their simplified morphology
and the insufficient species descriptions. Usually the species descriptions are based only on
one specimen and a few diagnostic characters, which very often are not enough for the species
precise identification, more of that frequently different authors used different characters for
species separation. That is why the examination of the types is in need. The last
comprehensive work was published in 1910 (Dalla Torre et Kieffer, 1910). Weld (1952) gave
a summary of the described species since that time, Andrews (1978) and Ferrer-Suay et al
(2012) published world catalogue without the revision of species but with a identification key
to genera of the subfamily.

175 species are known in the subfamily (Ferrer-Suay et al, 2012, 2013 Pujade-Villar et
Ferrer-Suay, 2012), most of them from the Western Palaearctic. This is mainly for the
historical reasons and the distributional pattern and biodiversity of the primary hosts of the
largest taxon, Alloxysta. They are coinobiont endohyperparasitoids. The members of the
former Charipini are hyperparasitoids of psyllids (Sternorrchyncha: Psyllidae) via Encyrtidae
(Hymenoptera: Encyrtidae) (Menke et Evenhuis, 1991) while the members of the former tribe
Alloxystini are hyperparasitoids of aphids (Sternorrchyncha: Aphididae) via Aphidiinae
(Hymenoptera: Braconidae) and Aphelinidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) (Fergusson,
1986).

Two different species concepts are in use in the taxonomy of the subfamily. One of
them based on the work of Fergusson (1986) counting with a few, not host specific and very
variable species. On the other hand, Evenhuis (1971, 1972, 1973, 1974, 1976) distinguish
more species, which are strictly host specific and species possess with very minor differences.

Our goal, after the aforementioned difficulties, was to test the suitability of the

morphological characters used in the taxonomy and phylogeny of Charipinae on a DNA based
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phylogeny of the most species rich genus Alloxysta, with mapping morphological characters
on the DNA-based cladograms.

There is lack of independent records of the eligibility and reliability of these characters
in the literature, except the contradictory observations of authors working on the fauna of
different regions (Hellén, 1963; Evenhuis, 1971, 1972, 1973, 1974, 1976; Evenhuis et
Barbotin, 1977; Andrews, 1978, Fergusson, 1986). Based on this fact and the results of our
previous studies (Pujade-Villar et al, 2006), we assumed that the usage of some of these
characters is problematic. The subgeneric division of the subfamily is problematic because
few and different characters are used. Many taxa often were synonymised and later re-
established (Paretas-Martinez et Pujade-Villar, 2006; Paretas-Martinez et al, 2007; Pujade-
Villar et Paretas-Martinez, 2006; Fulop et al, 2013)

Our null hypothesis was Ferguson’s species concept. We established groups based on
Fergusson’s main characters (propodeal carinae, pronotal carinae, radial cell), trying to use as
many specimens from each group as possible. Each specimen we were able to distinguish
each specimen we used in the analysis. The DNA was isolated from the metasoma. In this
case we lost few characters for analysis however avoid the problem with DNA amplification,
derived from the small size of the insect.

One nuclear (28S D2) and one mitochondrial (COI) DNA marker were used to
compute molecular phylogenetic tree. The morphological characters were mapped on this tree
in order to investigate their importance in the morphological species concept. For the
morphological examination we used scanning electron microscopy (SEM) and a common
stereo microscope. The SEM photos helped us to get into morphological details of
unsequenced specimens. More extensive stereomicroscope studies were carried out on the
sequenced specimens with making slide micropreparations, following Prinsloo (1980)
method.

The morphology nomenclature follows that of the HAO terminology (Yoder et al,
2010) in order to avoid inadequate terms used in different publications. Our morphological
studies showed that the use of wings and antennae characters only are not enough for the
precise distinguishing of species groups even. In large series of specimens these characters are
continuous and thus impossible to establish any particular limits within this continuity. Even
in the case of morphologically well distinguishable groups nor in the DNA based clades it was
impossible to separate those groups from each other. For this reason we suggest that these

characters should be avoided as the only exclusive diagnostic characters.
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Our study is the first insight research into the relationships of the biggest genus,
Alloxysta. The obtained COI sequences belong to 41 while the D2 sequences belong to 17
haplotype. The COI sequences of the outgroup (Phaenoglyphis spp.) were 6 bp shorter so
based on this they can easily separate although they expect to be polyphyletic (Paretas-
Martinez et al, 2007) but our taxon sampling is not adequate to clarify the monophyly of this
genus. Our estimated p-distances support the polyphyletic viewpoint. The molecular
phylogeny was estimated by different, distance based, likelihood and Bayesian methods. The
phylogenetic trees were largely congruent. For the partitioned analysis MrBayes program was
used and the morphological characters were mapped on the obtained tree.

Widely used characters seem to be homoplasious on our phylogenetic tree therefore
the phylogenetic application could be problematic. Our results suggest that these
morphological characters taken alone are unsuitable for the establishment of monophyletic
groups, however, the combination of different metric and morphological characters are
suitable for subgeneric division, even their monophyly is still questionable.

Only a comprehensive and detailed morphological and molecular revision of the
subfamily would be able to deal with the current taxonomic problems in this subfamily.
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11. Flggelék
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Appendix A. A Fokomponens analizs (PCA) eredményei

Az &brakon az alabbi jeldléseket alkalmaztam:

COl kladok:
kereszt: ,,fulviceps” 1;
kitoltott négyzet: ,,fulviceps” 2;
iires kor: ,,fulviceps” 3;
iires négyzet: ,,minuta’;
iires haromszog: ,citripes” 1;
kitoltott haromszog: ,,citripes” 2;
ellipszis: ,,obscurata”;
ures forditott haromszog: ,.fuscicornis” 1;
csillag: ,,victrix™;
kitoltott forditott haromszog: ,,fuscicornis™ 2;

Kitoltott kor: egyedi.

28S D2-kladok:
kereszt: ,,fulviceps”;
haromszog: ,.citripes’;
forditott haromszog: ,,fuscicornis-victrix”;

Kitoltott kor: egyedi.
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szovegben).
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IV. dbra A ,.fuscicornis-victrix” csoport csaphosszanak fékomponens analizise. (jelmagyarazatot

lasd a sz6vegben).
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V. dbra D2 kladok csapszélességének fokomponens analizise. (jelmagyaraztot lasd a szovegben).
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VI. dbra COI kladok csapszélességének fokomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a szovegben).
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VII. abra A ,,fulviceps” csoport csapszélességének fékomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a

szovegben).
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IX. dbra. A D2 kladok csaphossz/szélesség fokomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a
szovegben).
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X. ébra. A COI kladok csaphossz/szélesség fékomponens analizise. (jelmagyardzatot lasd a
szovegben).
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XI. abra. A ,,fulviceps” csoport csaphossz/szélesség fokomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a

szOvegben).
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XIl. &bra. A ,fuscicornis-victrix” csoport csaphossz/szélesség fékomponens analizise.

(jelmagyarazatot Iasd a sz6vegben).
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XIIl. &bra. A D2 kladok szarnyérhosszainak fékomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a

szovegben).
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XIV. abra. A COI kladok szarnyérhosszainak fékomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a
szovegben).
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XV. &bra. A fulviceps” csoport szarnyérhosszainak fékomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd a

szovegben).
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XVI. é&bra A ,fuscicornis-victrix” csoport szarnyérhosszainak f6komponens analizise.

(jelmagyarazatot lasd a sz6vegben).
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XVII. dbra A D2 klddok kombindlt adatokon alapulé fokomponens analizise. (jelmagyarazatot lasd
a szbvegben).
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XVIII. &bra A COI kladok kombinalt adatokon alapulé fékomponens analizise. (jelmagyarazatot
lasd a sz6vegben).
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XIX. &bra A ,fulviceps” csoport kombinalt adatokon alapulé fékomponens analizise.

(jelmagyarazatot lasd a sz6vegben).
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XX. &bra A ,fuscicornis-victrix” csoport s kombinalt adatokon alapulé fékomponens analizise.

(jelmagyarazatot lasd a sz6vegben).
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Appendix B. COl illesztése
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GGATAATTGGGTCAGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTAGGCACCCCATCTCAATTAATTGGAA
GAATAATTGGTTCAGCTCTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTAGGTACTCCATCTCAATTAATTGGAA
GAATAATCGGATCGGCTCTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTAGGAACCCCCTCACAATTAATTGGAA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTGGGAACCCCATCCCAATTAATTGGAA
GGATAATTGGATCAGCTTTAAGAATAATTATTCGTATAGAATTAGGGACCCCATCCCAATTAATTGGTA
GAATAATTGGATCAGCATTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTAGGTACTCCTTCTCAATTAATTGGAA
GGATAATTGGGTCTGCTTTAAGAATAATTATTCGAATAGAGTTAGGGACCCCCTCTCAATTAATTGGGA
GAATGATTGGGTCTGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAGTTAGGGACCCCCTCTCAATTAATTGGGA
GAATAATTGGCTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTAGGAACCCCCTCTCAATTGATTGGTA
GGATAATTGGGTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGTATAGAATTAGGAACCCCATCTCAATTAATCGGTA
GGATGGTCGGGTCTGCTTTAAGGATGATTATTCGAATAGAATTGGGGACTCCTTCTCAGTTAATTGGAA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTAGGGACTCCTTCACAATTAATTGGAA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTAGGGACTCCTTCACAATTAATTGGAA
GAATAATTGGCTCTGCATTAAGAATAATTATTCGTATAGAATTAGGGACTCCTTCACAATTTATTGGGA
GGATAATTGGGTCTGCTTTAAGAATAATTATTCGAATAGAGTTAGGGACCCCCTCTCAATTAATTGGGA
GAATAATCGGATCGGCTCTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTAGGAACCCCCTCACAATTAATTGGAA
GGATAATTGGGTCGGCTTTAAGAATAATTATTCGGATAGAATTAGGTACCCCCTCCCAGTTGATCGGCA
GAATAATTGGATCAGCATTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTAGGGACTCCCTCTCAATTAATTGGAA
GGATAATTGGGTCTGCTTTAAGAATAATTATTCGAATAGAGTTAGGGACCCCCTCTCAATTAATTGGGA
GAATAATCGGGTCAGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTAGGAACCCCTTCTCAATTAATTGGGA
GAATAATCGGATCGGCTCTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTAGGAACCCCCTCACAATTAATTGGAA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTGGGAACCCCATCTCAATTAATTGGGA
GAATAATTGGATCGGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTGGGTACTCCATCCCAATTAATTGGAA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGTATAGAATTAGGAACCCCATCTCAATTAATTGGTA
GGATGATCGGGTCTGCTTTAAGGATAATTATTCGAATAGAATTAGGGACTCCTTCTCAGTTAATTGGAA
GGATGATCGGGTCTGCTTTAAGGATAATTATTCGAATAGAGTTAGGCACTCCTTCTCAGTTAATTGGAA
GGATGGTCGGGTCTGCTTTAAGGATGATTATTCGAATAGAATTAGGGACTCCTTCTCAGTTAATTGGAA
GGATAATTGGGTCAGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTGGGAACCCCATCTCAATTAATTGGGA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGTATAGAATTAGGAACCCCATCTCAATTAATTGGTA
GAATAATTGGATCGGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTGGGCACTCCATCCCAATTAATTGGAA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTGGGAACCCCATCTCAATTAATTGGGA
GAATGATTGGGTCTGCTTTAAGTATAATTATTCGGATAGAGTTAGGAACCCCCTCTCAATTAATCGGGA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGTATAGAATTAGGAACCCCATCTCAATTAATTGGTA
GAATAATTGGGTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTGGGAACCCCATCTCAATTAATTGGGA
GCATAGTTGGGTCAGCTTTAAGAATAATTATTCGTATAGAATTAGGGACCCCTTCTTCATTAATTGGAA
GGATAATTGGGTCAGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTAGGCACCCCATCTCAATTAATTGGGA
GGATAATTGGGTCGGCTTTAAGTATAATTATTCGAATAGAATTGGGAACCCCATCTCAATTAATTGGGA
GAATAATTGGATCTGCATTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTAGGTACACCTTCTCAATTAATTGGAA
GGATGATCGGGTCTGCTTTAAGGATAATTATTCGAATAGAATTAGGGACCCCTTCTCAGTTAATT GGAA
GGATGATTGGGTCTGCTTTAAGAATAATTATTCGAATAGAATTAGGGACCCCTTCTCAGTTAATTGGAA
GGATGATCGGGTCTGCTTTAAGGATAATTATTCGAATAGAATTAGGGACCCCTTCTCAGTTAATTGGAA
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ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCCATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATGGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACGGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTGATACCTA
ATGACCAAATTTATAATTCTATTGTTACTGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTAACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAACTCTATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTAACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCAA
ATGACCAAATTTATAATTCTATTGTTACTGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGACCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATGGTTATGCCTA
ATGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATGGTTATGCCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTGACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTGATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCCATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATGGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCGATTGTTACGGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTGATGCCAA
ATGATCAAATTTATAATTCCATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATGGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTA
ATGACCAAATTTATAATTCTATTGTTACTGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTACAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGACCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACGGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTGATACCTA
ATGACCAAATTTATAATTCTATTGTTACTGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTA
ACGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGACCAAATTTATAATTCTATTGTTACTGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTA
ATGATCAGATTTATAATTCTATTGTAACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATGGTCATACCCA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATGCCTA
ATGATCAAATTTATAATTCAATTGTTACGGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTGATACCTA
ATGACCAAATTTATAACTCAATTGTAACAGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCAA
ATGATCAAATTTACAATTCTATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
ATGATCAAATTTATAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTA
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TTATAGTAGGAGGATTTGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCAGCACCTGATATAGCTTTCCCCC
TTATAGTAGGAGGGTTTGGTAATTATATAGTTCCATTAATATTATCTGCTCCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAGTTCCTTTAATATTAACAGCTCCAGATATAGCTTTCCCCC
TTATAGTAGGGGGATTCGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCGGCACCTGATATGGCTTTCCCCC
TTATAGTGGGAGGATTTGGAAATTATATAGTTCCTTTAATACTTGGGGCTCCAGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCTGCTCCAGATATAGCATTCCCTC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGAAATTATATAATTCCTTTAATACTATCTGCTCCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGTAATTATATAATTCCTTTAATACTATCAGCCCCTGATATGGCTTTCCCCC
TTATAGTAGGTGGGTTTGGGAATTATTTAATTCCTTTAATATTATCAGCCCCTGATATAGCTTTCCCAC
TTATAGTAGGGGGATTTGGAAATTATATAGTTCCTTTAATACTTGGGGCCCCTGATATAGCTTTCCCAC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAATTCCTTTAATGTTATCAGCCCCTGATATAGCTTTCCCGC
TTATAGTTGGAGGGTTTGGAAATTATATAGTTCCTTTAATATTAACCGCTCCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTTGGAGGGTTTGGAAATTATATAGTTCCTTTAATATTAACCGCCCCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTTGGAGGATTTGGTAATTATTTAGTCCCTTTAATATTATCAGCACCAGATATAGCGTTCCCTC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGAAATTATATAATTCCTTTAATACTATCTGCTCCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAGTTCCTTTAATATTAACAGCTCCAGATATAGCTTTCCCCC
TTATAGTGGGGGGATTCGGGAATTATATAATTCCTTTAATACTTGGGGCCCCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTAGGAGGGTTTGGGAATTATATAATTCCATTAATATTATCAGCCCCAGATATAGCTTTCCCAC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGAAATTATATAATTCCTTTAATACTATCTGCTCCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTAGGGGGATTCGGTAATTATATAATCCCATTAATATTATCGGCACCTGATATAGCTTTCCCCC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAGTTCCTTTAATATTAACAGCTCCAGATATAGCTTTCCCCC
TTATAGTGGGAGGATTCGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCGGCACCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTGGGGGGGTTTGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCGGCACCTGATATAGCCTTTCCTC
TTATAGTAGGGGGATTTGGAAATTATATAGTTCCTTTAATACTTGGGGCCCCTGATATAGCTTTCCCAC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAATTCCTTTAATAGTATCAGCCCCTGATATAGCTTTCCCAC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAATTCCTTTAATATTGT CAGCCCCTGATATGGCTTTCCCAC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAATTCCTTTAATGTTATCAGCCCCTGATATAGCTTTCCCGC
TTATAGTAGGGGGATTCGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCGGCACCTGATATGGCTTTCCCCC
TTATAGTAGGGGGATTTGGAAATTATATAGTTCCTTTAATACTTGGGGCCCCTGATATAGCTTTCCCAC
TTATAGTGGGGGGGTTTGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCGGCACCTGATATAGCCTTTCCTC
TTATAGTGGGAGGATTCGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCGGCACCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGAAATTATATAATTCCTTTAATATTATCAGCCCCTGATATGGCTTTCCCGC
TTATAATAGGGGGATTTGGAAATTATATAGTTCCTTTAATACTTGGGGCCCCTGATATAGCTTTCCCAC
TTATAGTAGGGGGATTCGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCGGCACCTGATATAGCTTTCCCCC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGAAATTATTTAGTTCCATTAATATTAAGGGCCCCAGATATAGCTTTTCCAC
TTATAGTGGGGGGATTTGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCAGCACCTGATATAGCTTTCCCTC
TTATAGTGGGGGGATTCGGTAATTATATAATTCCATTAATATTATCGGCACCTGACATGGCTTTCCCCC
TTATAGTAGGAGGATTTGGAAATTATATAATTCCATTAATATTATCAGCTCCAGATATAGCTTTCCCCC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAATTCCTTTAATATTATCAGCCCCTGATATAGCTTTCCCAC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGAAATTATATAATTCCTTTAATATTATCAGCCCCTGATATAGCTTTCCCGC
TTATAGTTGGGGGGTTTGGGAATTATATAATTCCTTTAATATTATCAGCCCCTGATATAGCTTTCCCAC
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GATTAAATAATATAAGTTATTGATTACTAATCCCCTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGATTATTAATTCCGGCTTTGATTTTATTAACTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATACTGGTTATTAATTCCCTCTTTAATTTTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGTTATTGATTATTAATTCCTTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGATTATTAATTCCATCATTATTATTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GATTGAATAATATAAGATATTGATTATTAATTCCTTCATTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATGAGATTTTGATTATTAATTCCGTCATTAATTTTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAACATAAGATTTTGGTTATTGATCCCATCATTAATTTTATTAATTTCAAGGATATTTATTG
GTTTAAATAATATAAGATTTTGGTTATTAATCCCAGCTTTATTTCTATTAATTATAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGGTTATTAATCCCATCATTATTATTATTAGTTTCAAGAATAGTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATTTTGATTATTGATCCCATCATTAATTTTATTAATTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGATTATTAATCCCTTCTTTAATTTTATTAGTTTCAAGGATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGATTATTAATCCCTTCTTTAATTTTATTAGTTTCAAGGATATTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATACTGATTATTATTACCAGCATTAATTTTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATGAGATTTTGATTATTAATTCCGTCATTAATTTTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATACTGGTTATTAATTCCCTCTTTAATTTTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GTTTAAATAATATAAGTTATTGATTATTAATCCCTTCATTAATATTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGATTATTAATTCCATCATTAATTTTATTAACTTCAAGGATATTTATTG
GTCTTAATAATATGAGATTTTGATTATTAATTCCGTCATTAATTTTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGTTATTGATTATTAATCCCCTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATACTGGTTATTAATTCCCTCTTTAATTTTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAACATAAGTTATTGATTATTAATTCCCTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGTTATTGATTATTAATTCCTTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGGTTATTAATCCCATCATTATTATTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATTTTGATTATTGATCCCATCATTAATTTTATTAATTTCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATTTTGATTATTGATCCCCTCATTAATTTTATTAATTTCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATTTTGATTACTGATCCCATCATTAATTTTATTAATTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGTTATTGATTATTAATCCCCTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGGTTATTAATCCCATCATTATTATTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGTTATTGATTATTAATTCCTTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAACATAAGTTATTGATTATTAATTCCCTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATTTTGATTATTGATTCCATCATTAATTTTATTAATTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATATTGGTTATTAATCCCATCATTATTATTATTAGTTTCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAACATAAGTTATTGATTATTAATTCCCTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GTTTAAATAATATAAGATTTTGATTATTACCCCCTGCTTTATTTTTGTTAGTTTCTAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGTTATTGATTACTAATCCCCTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGTTATTGATTATTAATTCCTTCTTTAATTTTATTAACATCAAGAATATTTATTG
GATTAAATAATATAAGATTTTGATTATTAGTCCCCTCTTTAATTTTATTAATT TCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATTTTGATTATTGATCCCATCATTAATTTTATTAATTTCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATTTTGATTATTGATCCCATCATTAATTTTATTAATTTCAAGAATATTTATTG
GTCTTAATAATATAAGATTTTGATTATTGATCCCATCATTAATTTTATTAATTTCAAGAATAT TTATTG
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ACCAGGGGGCAGGAACCGGATGAACAGTATACCCCCCGTTATCTTCTAATTTGGGGCATTCTGGGATTT
ATCAAGGGGCTGGTACTGGATGAACAGTTTATCCACCTTTATCTTCAAATTTAGGTCATCCTGGAATTT
ATCAAGGAGCGGGGACTGGGTGAACTGTTTACCCCCCATTATCATCTAATTTAGGTCACTCAGGAATTT
ATCAAGGGGCAGGGACCGGGTGAACAGTATACCCTCCGTTATCTTCTAATTTAGGTCATTCTGGTATTT
ATCAAGGTGCAGGTACTGGGTGGACTGTTTATCCTCCTTTATCATCAAATTTAGGGCATTCAGGGATTT
ATCAAGGGGCAGGAACAGGATGAACTGTATACCCTCCTTTATCTTCAAATTTAGGTCATTCAGGAATTT
ATCAAGGAGCAGGGACAGGTTGAACAATTTACCCTCCACTATCGTCTAATTTAGGTCATTCTGGAATTT
ATCAAGGGGCTGGGACAGGGTGAACTGTTTACCCTCCATTATCTTCTAATTTAGGTCACTCTGGGATTT
ATCAAGGGGCAGGGACTGGATGAACTGTTTACCCTCCTTTATCTTCAAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
ATCAAGGGGCAGGGACAGGATGAACTGTTTACCCCCCACTATCATCAAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
ATCAAGGAGCTGGTACAGGATGAACTGTTTACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGCCATTCTGGAATTT
ATCAGGGGGCAGGGACTGGATGAACTGTTTATCCTCCGTTATCATCTAATTTAGGCCACTCAGGAATTT
ATCAGGGGGCGGGGACTGGATGAACTGTTTATCCTCCGTTATCATCTAATTTAGGCCATTCAGGAATTT
ATCAAGGGGCAGGAACAGGATGAACAGTTTATCCACCTTTATCTTCTAATTTAAGACATTCAGGAATTT
ATCAAGGAGCAGGGACAGGTTGAACAATTTACCCCCCACTATCGTCTAATTTAGGTCATTCTGGAATTT
ATCAAGGAGCGGGGACTGGGTGAACTGTTTACCCCCCATTATCATCTAATTTAGGTCACTCAGGAATTT
ATCAGGGGGCCGGCACAGGATGAACTGTTTACCCACCTTTATCATCAAATTTAGGGCATTCTGGCATTT
ATCAAGGGGCAGGAACAGGGTGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATTTGGGACATTCTGGAATTT
ATCAAGGAGCAGGGACAGGTTGAACAATTTACCCTCCACTATCGTCTAATTTAGGTCATTCTGGAATTT
ATCAGGGGGCCGGGACAGGGTGAACAGTGTACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGGCATTCTGGTATTT
ACCAAGGAGCGGGGACTGGGTGAACTGTTTACCCCCCATTATCATCTAATTTAGGTCACTCAGGAATTT
ATCAGGGGGCCGGGACAGGGTGAACAGTATACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGGCATTCTGGTATTT
ATCAGGGGGCAGGGACTGGATGAACAGTGTACCCTCCATTATCTTCTAATTTGGGACATTCTGGTATTT
ATCAAGGGGCAGGGACAGGATGAACTGTTTACCCCCCACTATCATCAAATTTAGGTCATTCTGGAATTT
ATCAAGGAGCTGGGACAGGATGAACTGTTTACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGCCATTCTGGGATTT
ATCAAGGGGCTGGTACAGGGTGAACTGTTTACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
ATCAGGGAGCTGGTACAGGATGAACTGTTTACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGCCATTCTGGAATTT
ATCAGGGGGCAGGGACCGGGTGAACAGTATACCCCCCGTTATCTTCTAATTTAGGTCATTCTGGTATCT
ATCAAGGGGCAGGGACAGGATGAACTGTTTACCCCCCACTATCATCAAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
ATCAGGGGGCAGGGACTGGATGAACAGTGTACCCTCCATTATCTTCTAATTTGGGACATTCTGGTATTT
ATCAGGGGGCCGGGACAGGGTGAACAGTATACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGGCATTCTGGTATTT
ATCAAGGAGCTGGTACAGGGTGAACTGTTTACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
ATCAAGGGGCAGGGACAGGATGAACTGTTTACCCCCCACTATCATCAAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
ATCAGGGGGCTGGGACGGGATGAACAGTATACCCCCCATTATCCTCTAATTTAGGCCATTCTGGTATTT
ATCAGGGGGCGGGAACTGGGTGGACTGTTTACCCCCCTCTTTCATCTAATTTAGGTCATTCAGGAATTT
ACCAGGGGGCAGGAACAGGATGAACAGTATACCCCCCATTATCTTCTAATTTGGGGCATTCTGGTATTT
ATCAGGGGGCAGGGACCGGGTGAACAGTGTACCCTCCGTTATCTTCTAATTTAGGGCATTCTGGTATTT
ATCAGGGGGCAGGAACAGGATGAACTGTATATCCCCCATTATCATCTAATTTGGGACATTCAGGTATTT
ATCAAGGGGCTGGCACAGGGTGAACTGTTTACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
ATCAAGGGGCTGGTACAGGATGAACTGTTTACCCTCCATTATCTTCTAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
ATCAAGGAGCTGGTACAGGATGAACTGTTTACCCCCCATTATCTTCTAATTTAGGTCATTCTGGGATTT
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CAGTAGATTTAACTATTTTTTCGTTACATTTAAGGGGTATTTCTTCTATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCTTTACATTTAAGAGGGATCTCCTCAATTTTAGGTTCAATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCTTTACATATAAGAGGAGTTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAAGAGGTATTTCTTCTATTTTAGGATCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGGGGGATTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CTGTAGATTTAACAATTTTTTCTTTACATTTAAGTGGTATTTCTTCAATTTTAGGTTCAATTAATTTTA
CTGTTGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGGGGAGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CTGTCGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGAGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CTGTTGATTTAACAATTTTTTCACTTCATTTAAGAGGAGTATCTTCAATTTTAGGGGCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGGGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CTGTCGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CTGTAGATTTAACTATTTTTTCTTTACATATAAGAGGTATTTCTTCTATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CTGTAGATTTAACTATTTTTTCTTTACATATAAGAGGTATTTCTTCTATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CAGTTGATTTAACAATTTTTGCTTTACATTTAAGGGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CTGTTGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGGGGAGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCTTTACATATAAGAGGAGTTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CAGTTGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGAATTTCATCAATTTTAGGATCAATCAATTTTA
CAGTTGATTTAACAATCTTTTCTTTACATTTAAGAGGAATTTCTTCTATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CTGTTGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGGGGAGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAAGAGGTATTTCTTCTATTTTAGGTTCTATTAATTTCA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCTTTACATATAAGAGGAGTTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAAGGGGTATTTCTTCTATTTTAGGTTCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAAGAGGAATTTCTTCTATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGGGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CTGTCGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CTGTTGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CTGTCGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAAGAGGAATTTCTTCTATTTTAGGATCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGGGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAAGAGGGATTTCTTCTATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAAGGGGTATTTCTTCTATTTTAGGTTCTATTAATTTTA
CTGTCGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGAGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATCAATTTTA
CAGTAGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGGGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCAATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACAATTTTTTCATTACATTTAAGGGGTATTTCTTCTATTTTAGGTTCTATTAATTTTA
CAGTGGATTTAACTATTTTTTCTTTACATTTAAGAGGAATTTCTTCAATTTTGGGGGCAATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCGTTGCATTTGAGGGGAATTTCTTCTATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAAGAGGAATTTCTTCTATTTTAGGATCTATTAATTTTA
CTGTAGACTTAACAATTTTTTCTTTACATTTAAGGGGAATTTCTTCTATTTTAGGATCAATTAATTTTA
CTGTTGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CTGTCGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGGGTTTCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTA
CTGTCGATTTAACAATTTTTTCTTTACATATAAGAGGGGTTTCTTCAATTTTAGGATCTATTAATTTTA
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TTACTACTATTTTAAATATACGCCCTATTTCTATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACAACAATTTTAAATATACGTCCTAAAAATATAACTATAGATAAAATTTCTTTATTTGTTTGATCAA
TTACAACAATTTTAAATATACGCCCTAAAAATATATTAATAGATAAAATTTCTTTATTTATCTGGTCAA
TTACTACTATTTTAAATATACGACCTATTTCTATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACAACTATTTTAAATATACGATCAATTAAAATATCAATAGATAAAATTTCTTTATTTACATGATCAA
TTACAACAATTTTAAATATACGACCTATTTCAATATCAATAGATAAAATTTCTTTATTTACATGATCAA
TTACTACAATTTTAAATATACGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCAA
TTACTACAATTTTAAATATACGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
TTTCAACAATTTTAAATATACGA-—-———— ATTATTAGAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCAA
TTACAACTATTTTAAATATACGACCAATTAAAATATCAATAGATAAAATTTCTTTATTTACATGATCAA
TTACTACAATTTTAAATATGCGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
TTACAACAATTTTAAATATACGTCCTAAAAATATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTATCTGGTCAA
TTACAACAATTTTAAATATACGTCCTAAAAATATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTATCTGGTCAA
TTACTACAATTTTAAATATACGA-—-———— ATTATTTCAATAGATAAAATTTCTTTATTTATTTGGTCTA
TTACTACAATTTTAAATATACGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCAA
TTACAACAATTTTAAATATACGCCCTAAAAATATATTAATAGATAAAATTTCTTTATTTATCTGGTCAA
TTACAACTATTTTAAATATACGTCCAATTAAAATAACTATAGATAAAATTTCTTTATTTACATGATCAA
TTACAACTATTTTAAATATACGACCAATTTCCATGTCTATAGATAAAATTTCTTTATTTGTTTGATCTA
TTACTACAATTTTAAATATACGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCAA
TTACTACTATCTTAAATATACGCCCCCTTTCTATACCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACAACAATTTTAAATATACGCCCTAAAAATATATTAATAGATAAAATTTCTTTATTTATCTGGTCAA
TTACTACTATTTTAAATATACGCCCTATTTCTATAACTATAGACAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACTACTATTTTAAATATACGTCCTATTTCTATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACAACTATTTTAAATATACGACCAATTAAAATATCAATAGATAAAATTTCTTTATTTACATGATCAA
TTACTACAATTTTAAATATGCGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
TTACTACAATTTTAAATATGCGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
TTACTACAATTTTAAATATGCGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
TTACTACTATTTTAAATATACGACCTATTTCTATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACAACTATTTTAAATATACGACCAATTAAAATATCAATAGATAAAATTTCTTTATTTACATGATCAA
TTACTACTATTTTAAATATACGTCCTATTTCTATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACTACTATTTTAAATATACGCCCTATTTCTATAACTATAGACAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACTACAATTTTAAATATACGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
TTACAACTATTTTAAATATACGACCAATTAAAATATCAATAGATAAAATTTCTTTATTTACATGATCAA
TTACTACTATTTTAAATATACGCCCTATTTCTATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTTCAACAATTTTAAATATACGA--—--—— ATTATTTCTTTAGATAAAATTTCTTTATTTATTTGATCTA
TTACTACTATTTTAAATATACGCCCTATTTCTATACCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGGTCAA
TTACTACCATTTTAAATATACGCCCCATTTCTATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTACTTGATCAA
TTACAACTATTTTAAATATACGACCTATTATAATATCTATAGATAAAATTTCTTTATTTATTTGATCTA
TTACTACAATTTTAAATATGCGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
TTACTACAATTTTAAATATGCGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
TTACTACAATTTTAAATATGCGACCTGTAAATTTATCAATAGATAAAATTTCATTATTTATTTGATCTA
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TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTACCTGTTTTAGCCGGTGGAATTACTATGTTATTAT
TTTTTTTAACAACAATTTTATTACTATTATCTCTTCCTGTTTTAGCAGGAGGAATTACGATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTATTATCATTACCTGTCTTAGCTGGGGGCATCACGATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTACCTGTTTTAGCTGGTGGAATCACTATATTATTAT
TTTTATTAACTACTATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTTTTAGCTGGGGGTATTACAATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTATTGTCTTTACCTGTTTTAGCTGGAGGAATTACTATATTATTAT
TTTTGTTAACAACAATTTTATTATTGTTATCATTACCTGTATTGGCCGGAGGTATTACAATATTATTAT
TCTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCATTGCCCGTGCTAGCCGGAGGGATTACTATATTGTTAT
TTTTTTTAACAACAATTTTATTATTATTGTCTTTACCTGTTTTAGCTGGAGGTATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACTACTATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTTTTAGCTGGGGGTATTACAATATTATTAT
TTTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCATTGCCTGTTCTAGCTGGGGGAATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTATTATCATTACCTGTCTTAGCCGGGGGAATTACAATATTGTTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTATTATCATTACCCGTCTTAGCTGGGGGAATTACAATATTGTTAT
TTTTCCTAACAACAATTTTATTATTATTATCTTTACCGGTTCTAGCTGGAGGAATTACAATATTATTAT
TTTTGTTAACAACAATTTTATTATTGTTATCATTACCTGTATTGGCCGGAGGTATTACAATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTATTATCATTACCTGTCTTAGCTGGGGGCATCACGATATTATTAT
TTTTTTTAACAACAATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTTTTAGCTGGCGGGATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTATTAGCTGGTGGAATTACAATATTATTAT
TTTTGTTAACAACAATTTTATTATTGTTATCATTACCTGTATTGGCCGGAGGTATTACAATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTGCCTGTTTTAGCCGGCGGAATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTATTATCATTACCTGTCTTAGCTGGGGGCATCACGATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTGCCTGTTTTAGCTGGTGGGATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTACCTGTTTTAGCCGGTGGAATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACTACTATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTTTTAGCTGGGGGTATTACAATATTATTAT
TTTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCATTGCCTGTTCTAGCTGGGGGAATTACTATATTATTAT
TTTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCATTGCCTGTTCTAGCTGGGGGAATTACTATATTATTAT
TTTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCATTGCCTGTTCTAGCTGGGGGAATTACTATAT TATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTACCTGTTTTAGCTGGTGGAATCACTATATTATTAT
TTTTTTTAACTACTATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTTTTAGCTGGGGGTATTACAATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTACCTGTTTTAGCCGGTGGAATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTGCCTGTATTAGCTGGTGGGATTACTATATTATTAT
TTTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCATTGCCTGTCCTAGCCGGAGGAATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACTACTATTTTATTATTATTATCTTTACCTGTTTTAGCTGGGGGTATTACAATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTACCTGTTTTAGCGGGGGGCATTACTATGTTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTATTATCATTACCTGTATTAGCGGGTGGAATTACTATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTACCTGTTTTAGCCGGCGGAATTACTATGTTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTACTTTTATCATTACCTGTCTTAGCTGGTGGAATCACTATATTATTAT
TTTTTTTAACAACTATTTTATTATTGTTATCTTTACCAGTTTTAGCTGGTGGAATTACAATATTATTAT
TTTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCATTGCCTGTTCTAGCTGGGGGAATTACTATATTATTAT
TTTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCGTTGCCTGTTCTAGCTGGGGGAATTACTATATTATTAT
TTTTATTAACAACAATTTTATTATTATTATCATTGCCTGTTTTAGCTGGGGGAATTACTATATTATTAT
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[

[

[

gi_ 68265979
AT102
AT53
AT120
ACS02
ASZ03
AT36
AT32
AT86
AT84
AT81
AT79
AT78
AT75
AT70
ATA45
AT41
ACS04
AT109
AT85
AT51
AT107
ASZ07
AT38
AT35
AT29
AT83
AT80
AT77
AT72
AT46
AT23
AT20
AT16
AT12
AT11
AT6
ATS
AT3
AT2
AT1

5555555555555555555555555555555555555555555555566666666]
5555555666666666677777777778888888888999999999900000000]
3456789012345678901234567890123456789012345678901234567]
TTGATCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGATCCCATAGGGGGGGGAGACCCTAT
TTGATCGTAATTTAAATACCTCATTTTTTGATCCAATAGGGGGAGGGGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCCATAGGGGGTGGGGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCAATAGGAGGGGGAGAGCCTAT
TTGATCGTAATTTAAATACTTCATTTTTTGATCCTATAGGAGGAGGAGACCCAAT
TTGACCGTAATTTAAATACTTCATTTTTTGATCCAATAGGAGGAGGAGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAACACTTCTTTTTTTGACCCGATTGGGGGAGGGGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATGGGAGGGGGTGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGAGGAGGAGACCCAAT
TTGATCGTAATTTAAATACATCATTTTTTGATCCAATAGGAGGTGGGGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATCGGAGGAGGTGATCCAAT
TTGACCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGGGGTGGGGACCCTAT
TTGACCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGGGGTGGGGACCCTAT
TTGATCGTAATATAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGAGGAGGGGATCCAAT
TTGATCGAAATTTAAACACTTCTTTTTTTGACCCGATTGGGGGAGGGGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCCATAGGGGGTGGAGACCCTAT
TTGACCGTAATTTAAATACTTCTTTTTTTGATCCCATAGGAGGTGGGGATCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCCATAGGAGGAGGGGAGCCAAT
TTGATCGAAATTTAAACACTTCTTTTTTTGACCCGATTGGGGGAGGGGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCTATGGGGGGAGGGGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCCATAGGGGGTGGGGATCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCTATAGGTGGGGGAGATCCTAT
TTGATCGAAACTTAAACACATCATTTTTTGACCCTATAGGGGGAGGAGACCCTAT
TTGATCGTAATTTAAATACATCATTTTTTGATCCAATAGGAGGTGGGGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGAGGGGGTGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGGGGCGGTGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATCGGAGGGGGTGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCAATAGGAGGGGGAGACCCTAT
TTGATCGTAATTTAAATACATCATTTTTTGATCCAATAGGAGGTGGGGACCCTAT
TTGATCGAAACTTAAACACATCATTTTTTGACCCTATAGGGGGAGGAGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCTATAGGTGGGGGAGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGAGGaGGGGACCCAAT
TTGATCGTAATTTAAATACATCATTTTTTGATCCAATAGGAGGTGGGGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCTATGGGGGGAGGTGATCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACGTCTTTTTTTGACCCTATAGGAGGTGGGGATCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGACCCCATAGGGGGAGGAGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGATCCAATAGGGGGGGGAGACCCTAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCAATAGGAGGTGGGGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGGGGCGGTGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCCATAGGAGGTGGTGACCCAAT
TTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGACCCTATAGGAGGTGGTGACCCAAT
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Appendix C. A 28S D2 régidjanak illesztése

obscur
fulvid acs05
AY675706
AlloxSP at4l
citripes
fulvi2 asz03
AY675705
brevis at05
fulvi rufi
DQ012577
minuta

fusci vitrix
acs_04
at75phen
PKOlphen
at86phen
atl2phen

D1:

12
ucC
ucC
ucC
ucC
uc
uc
uc
ucC
uc
ucC
ucC
ucC
ucC
ucC
ucC
ucC
ucC

H375

34567
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU
UAAGU

H406

111
89012
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG
GGGUG

11
34
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU
GU

H413

111112
567890
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC
AAACUC

H406"

22222
12345
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU
CAUCU

o N
~ N

PEEEEEEEEEEEERRER

H265"

2233
8901
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
GGCU
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cons

333333
234567
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU
AAAUAU

H35'

334444444445
890123457890
AACCACGAGACC
AACCACGAGACC
AACCACGAGACC
AACCACGAGACC
AACCACGAGACC
GACCACGAGACC
GACCACGAGACC
GACCACGAGACC
GACCACGAGACC
GACCACGAGACC
AACCACGAGACC
AACCACGAGACC
GACCACGAGACC
AACCACGAGACC
AACCACGAGACC
AACCACGAGACC
AACCACGAGACC

cons

55555555566
12345678901
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA
GAUAGCGAACA



H461 cons H461l’ cons H484 cons H484' H15’
11111111111111111111111
6666 66 6677 77 777777888888888 8999 9999 9990 000000000111111111122
2345 67 8901 23 456789012345678 9012 3456 7890 123456789012345678901

obscur AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
fulvid acs05 AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
AY675706 AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
AlloxSP at4l AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
citripes AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
fulvi2 asz03 AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
AY675705 AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
brevis at05 AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
fulvi rufi AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
DQ012577 AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
minuta AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
fusci vitrix AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
acs_04 AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
at75phen AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
PKOlphen AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
at86phen AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC
atlZ2phen AGUA CC GUGA GG GAAAGUUGAAAAGAA CUUU GAAG AGAG AGUUCAAGAGUACGUGAAACC

109



obscur
fulvid acs05
AY675706
AlloxSP at4l
citripes
fulvi2 asz03
AY675705
brevis at05
fulvi rufi
DQ012577
minuta

fusci vitrix
acs_04
at75phen
PKOlphen
at86phen
atl2phen

1111111
2222222
2345678
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG
GUUCAGG

H531'

111111
233333
901234
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA
GGUAAA

D2-1la
1111111
3333344
5678901
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA
CCUGAGA

11
44
23

PEEEEREEEREEREEREERY

D2-1Db
111111
444444
456789
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA
CCCAAA

cons
1111111111
5555555555
0123456789
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG
AGAUCGAAUG

110

2
111111
666666
012345
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA
GGGAGA

cons

11111
66667
67890
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU
UUCAU

2a
111111111
777777777
123456789
CGUCAGCGG
CGUCAGCGG
CGUCAGCGG
CGUCAGCGG
CGUCAGCGA
CGUCAGCGA
CGUCAGCGA
CGUCAGCGA
CGUCAGCGA
CGUCAGCGA
CGUCAGCGA
CGUCAGCGG
CGUCAGCGA
CGUCAGCGG
CGUCAGCGG
CGUCAGCGA
CGUCAGCGG

2b
11
88
01
CU
CU
CU
CU
CU
CU
CU
CU
CU
CU
uu
CU
CU
CU
CU
CU
CU



obscur
fulvid acs05
AY675706
AlloxSP _atdl
citripes
fulvi2 asz03
AY675705
brevis at05
fulvi rufi
DQ012577
minuta

fusci vitrix
acs_04
at75phen
PKOlphen
at86phen
atl2phen

(C((
1111

8888
2345
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UUGG
UuGG
UuGG
UUGG
UUGG

e
(((
111
888
678
CUU
CUU
CUU
CUU
CUU
CUU
CUU
Cuu
CUU
CUuU
CUU
CUuU
CUU
CUuU
CUuU
CUU
CUuU

2d

(OO
11111
89999
90123
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
UCGUG
ACGUG

2e
2e
1111
9999
4567
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGGU
UGAU
UAGU
UGGU

RA1

RAA
112
990
890
Uuuu
Uuuu
Uuuu
Uuuu
Uuuu
Uuuu
Uuuu
CUU
Uuuu
Uuuu
Uuuu
-UU
Uuuu
UCu
Uuuu
UAU
UAU

222
000
123
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG
GUG

N
[

N
PP PP PP PP ONM

2222
0000
5678
UuGuUU
UuGuUU
UuGuUU
UuGuUU
UuGuUU
UuGuUU
UuGuUU
UGUU
UGUU
UGUU
UGUU
UGUU
UGUU
UuGucC
UuGucC
UuGuC
UGUU

RA2

29

RAA 2g

22
01
90

111

222222
111111
123456
CGGGAU
CGGGAU
CGGGAU
CGGGAU
CGGGAU
CAGGAU
CAGGAU
CAGGAU
CAGGAU
CAGGAU
CAGGAU
CAGGAU
CAGGAU
CAGGAU
CAAGAC
CAAGAC
CAGGAU

RAA

RAA
2222
1112
7890
UUCG
UUCG
UUCG
UUCG
UUCG
UUCG
UUCG
UUCG
UuCG
UUCG
UuCG
UuCG
UuCG
UuCG
UUCG
UuuG
UuCG

2g’
2g’
222222
222222
123456
AUCUUG
AUCUUG
AUCUUG
GUCUUG
AUCUUG
GUCUUG
AUCUUG
AUCUUG
AUCUUG
AUCUUG
AUCUUG
AUCUUG
AUCUUG
GUCUUG
GUUUUG
GUUUUG
GUCUUG

RA3

RAA
22
22

2f7
2f7
2222
2333
9012
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
AGCA
GGCA
GGCA
GGCA
GGCA

coccQPEprErEEEEEPEEEEPOON

2e’

2e’

2222
3334
7890
GCCG
GCCA
ACCA
GCCA
GCCA
GCCA
GCCA
GCCA
GCCA
GCCA
GCCA
GCCA
GCCA
AUCA
AUCA
GCUA
GCUA

cons

QOO0 &N



obscur
fulvid acs05
AY675706
AlloxSP at4l
citripes
fulvi2 asz03
AY675705
brevis at05
fulvi rufi
DQ012577
minuta

fusci vitrix
acs_04
at75phen
PKOlphen
at86phen
atl2phen

2d’

22222
44444
23456
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UGCGG
UAUGU
UAUGU

oo aaagaasnN

2c’

222
445
890
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG
AUG

ccccocococococogocococaocaocaocaarunN

2b’

222222
555555
234567
CUGAAG
CUAAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUGAGG
CUCGAG
CUGGAG
CCAGAG
CCAGAG

2a’
222222222
556666666
890123456
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UCGUCGGCG
UUGUCGGCG
UUGUCGGCG

cons

222222
666777
789012
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU
UGCACU

112

2/
222222
17T
345678
ucuccce
ucuccce
ucuccce
ucuccce
ucuccce
ucuccce
ucuccce
ucuccce
UcucccC
ucuccce
ucuccc
UCucccC
ucuccc
ucuccc
ucuccc
ucuccc
ucuccc

cons
222222222
788888888
901234567
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGGA
CUAGUAGAA
CUAGUAGGA

3
222222
889999
890123
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC
CGUCGC

cons
222
999
456
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC
GAC

3a

22233
99900
78901
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU
CCGUU



obscur
fulvid acs05
AY675706
AlloxSP _atdl
citripes
fulvi2 asz03
AY675705
brevis at05
fulvi rufi
DQ012577
minuta

fusci vitrix
acs_04
at75phen
PKOlphen
at86phen
atl2phen

(
3
0
2
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G

3b

(L
3333
0000
3456
GGUG
GGUG
GGUG
GGUG
GGUG
GGUA
GGUA
GGUA
GGUA
GGUA
GGUG
GGUG
GGUA
GGUG
GGUG
GGUG
GGUG

3c

(e
333333
000111
789012
UuGGUU
UuGGUU
UuGGUU
UuGGUU
UUGGUU
UuGGUU
UuGGUU
UuGGUU
UuUGGUU
UuUGGUU
UuUGGUU
UuUGGUU
UuUGGUU
UUGGUU
UCGGUU
UCGGUU
UCGGUU

cons 3d
3d
333
111
678
GAU
GAU
GAU
GAU
GAU
GAU
GAU
GAU
GAU
GAU
GAU
GGG
GAU
GGU
GGU
GGU
GGU

333
111
345
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC
UAC

RA4
3e

3e RAA
33333 333
12222 222
90123 456
CUAGG GUU
CUAGG GUU
CUAGG -UU
CUUGG GUU
CUAGG —--U
CUAGG —--U
CUAGG —--U
CUAGG —--U
CUAGG —--U
CUAGG —--U
CUAGG —--U
CUAGG —--U
CUAGG —-U
CCAGG —--U
CCGGG —-U
CUGGG —--U
CUGGG —--U

3f1
3333
2223
7890
AAUG
AAUG
AAUG
AAUG
GGUU
GGUU
GGUU
GGUU
GGUU
GGUU
GGUU
GGUU
GGUU-
GGUU
GGUU
GGUU
GGUU
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RAA
3333
3333
1234
—--U0U
—--U0U
—--U0U
—--U0U
-GUC
-GUC
-GUC
-GUC
-GUC
-GUC
UGUuC
-GUC
GUC
-GCC
-GCC
-GAC
-GCC

3f2
3f2
33333333
33333444
56789012
UGCUCUGU
UGCUCUGU
UGCUCUGU
UGCUCUGU
UGUUCUGU
UGUUCUGU
UGUUCUGU
UGUUCUGU
UGUUCUGU
UGUUCUGU
UGUUCUGU
UGUUCUGU
UGUUCUGU
UGUAUUGU
UGUAUUGU
UGUUUUGU
UGUUCUGU

3£f3
3£f3

33333
44444
34567
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAC
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CGCAU
CACAU
CACAU

RA5 RAG

3f3"

3£3’ RAA
33333 33333 33
44555 55555 55
89012 34567 89
UUCG- GUGUG U-
UUGU- GUGUg —-
UUCG- GUGUG U-
UUCG- GUGUG UU
UUCG- GUGUG U-
UUCG- GUGUG U-
UUCG- GUGUG U-
UUCG- GUGUG U-
UUCG- GUGUG U-
UUCG- GUGUG U-
UUCG- GUGUG G-
UUCG- GUGUG U-
UUCG- GUGUG U-
UCAC- GUGUG U-
UUAC- GUGCG U-
UCAAA GUGUG U-
UUAC- GUGUG U-

3f27
3f27
33333333
66666666
01234567
ACAGGGCA
ACAGGGCA
ACAGGGCA
ACAGGGCA
ACGGGGCA
ACGGGGCA
ACGGGGCA
ACGGGGCA
ACGGGGCA
ACGGGGCA
ACGGGGCA
ACGGGGCA
ACGGGGCA
ACGAUGCA
ACGAUGCA
AUAAGGCA
AUGGAGCA



obscur
fulvid acs05
AY675706
AlloxSP _atdl
citripes
fulvi2 asz03
AY675705
brevis at05
fulvi rufi
DQ012577
minuta

fusci vitrix
acs_04
at75phen
PKOlphen
at86phen
atl2phen

3f1’
)))))

3333
6677
8901
UAUU
UAUU
UAUU
UAUU
UACC
UACC
UACC
UACC
UACC
UACC
UACC
UACC
UACC
GACC
GACC
UACC
GACC

33333
77777
23456
CCUGG
CCUGG
CCUGG
CCUUG
CCUGG
CCUGG
CCUGG
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DQ012577 AC UUU GUGC GUC G GGC CCGC UG CA AGCA A GAUCAG UGUAA- CCUGG AUGUG CGG AC CUA G
minuta AC UUU GUGC GUC G GGC CCGC UG CA AGCA A GAUCAG UGUAA- CCUGG AGGUG CGG AC CUA G
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atlZ2phen AC UUU GUGC GUC G GGC CCAC UG CA AGCA A GAACAG UGAUA- CCUGG AUUGU CGG AC CUA G
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Appendix D. A COI haplotipusok p-tavolsaga

I. tdblazat A COI haplotipusok p-tavolsaga (MEGA 5 szoftver)

Haplotipus

Sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8
1 AT 1fusvic
2 AT 2fusvic 0.017
3 AT3fusvic 0.017| 0.023
4 AT5brev 0.113| 0.111] 0.123
5 AT6fulvi 0.130( 0.130| 0.131| 0.118
6 ATO09fusvic 0.080( 0.077| 0.078| 0.128| 0.131
7 AT 11fulvi 0.130( 0.128| 0.128| 0.110| 0.067| 0.128
8 AT16fulvi 0.123| 0.125| 0.126| 0.108| 0.058| 0.126| 0.060
9 AT200bs 0.110| 0.106| 0.116| 0.106| 0.130| 0.115| 0.130| 0.118
10 AT23fusvic 0.043| 0.042| 0.048| 0.126| 0.126| 0.070| 0.133| 0.128
11 AT29fusvic 0.023| 0.030| 0.013| 0.125| 0.133| 0.085| 0.133| 0.130
12 AT32fusvic 0.053| 0.048| 0.053| 0.135| 0.131| 0.077| 0.141| 0.128
13 AT35fusvic 0.012| 0.022| 0.018| 0.120| 0.133| 0.082| 0.133| 0.125
14 AT36fusvic 0.082| 0.078| 0.080| 0.126| 0.133| 0.002| 0.130| 0.128
15 AT380bs 0.110( 0.106| 0.116| 0.105| 0.128| 0.111| 0.128| 0.116
16 AT41 0.118( 0.116| 0.125| 0.125| 0.121| 0.131| 0.130| 0.126
17 AT45citr 0.103| 0.108| 0.106| 0.116| 0.115| 0.110| 0.126| 0.118
18 ATA46fulvi 0.126| 0.128| 0.128| 0.110| 0.048| 0.130| 0.058| 0.037
19 AT51citr 0.106| 0.111| 0.110| 0.118| 0.120| 0.111| 0.128| 0.118
20 AT53citr 0.103| 0.108| 0.106| 0.115| 0.116| 0.108| 0.128| 0.118
21 AT70fusvic 0.078| 0.078| 0.077| 0.126| 0.133| 0.002| 0.126| 0.125
22 AT72fulvi 0.128| 0.126| 0.130| 0.113| 0.055| 0.128| 0.058| 0.062
23 AT770bs 0.108| 0.105| 0.115| 0.105| 0.128| 0.113| 0.128| 0.116
24 AT78citr 0.108| 0.105| 0.108| 0.105| 0.116| 0.113| 0.116| 0.118
25 AT79citr 0.111| 0.108| 0.111| 0.105| 0.116| 0.108| 0.113| 0.118
26 AT80fulvi 0.118| 0.121| 0.123| 0.101| 0.023| 0.131| 0.060| 0.050
27 AT81fusvic 0.023| 0.030| 0.032| 0.126| 0.143| 0.090| 0.141| 0.126
28 AT83fusvic 0.023| 0.030| 0.032| 0.123| 0.141| 0.092| 0.136| 0.131
29 AT840bs 0.110| 0.106| 0.116| 0.110| 0.130| 0.115| 0.130| 0.121
30 AT85fulvi 0.121| 0.128| 0.121| 0.111| 0.057| 0.135| 0.057| 0.047
31 AT102min 0.125| 0.121| 0.126| 0.116| 0.116| 0.125| 0.116| 0.111
32 AT107fulvi 0.126| 0.128| 0.128| 0.110| 0.050| 0.133| 0.058| 0.033
33 AT120fulvi 0.121| 0.121| 0.126| 0.108| 0.027| 0.133| 0.073| 0.052
34 ACSO02fulvi4| 0.123| 0.118| 0.128| 0.111| 0.131| 0.121| 0.138| 0.131
35 ACS04 0.113| 0.108| 0.113| 0.078| 0.111| 0.121| 0.115| 0.115
36 ASZ03fulvi2 | 0.113| 0.110| 0.120| 0.090| 0.101| 0.121| 0.106| 0.103
37 G1682659 0.125| 0.123| 0.123| 0.101| 0.057| 0.133| 0.027| 0.057
38 AT12phaeno| 0.128| 0.128| 0.131| 0.123| 0.150| 0.141| 0.155| 0.148
39 AT75phaeno| 0.115| 0.108| 0.115| 0.115| 0.155| 0.118| 0.146| 0.145
40 AT86phaeno| 0.100| 0.098| 0.103| 0.121| 0.138| 0.115| 0.140| 0.133

(folytatas a kdvetkez6 oldalon)
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I. tAblazat (folytatas)

Haplotipus

Sorszam 9 10 11 12 13 14 15 16
1 AT 1fusvic
2 AT 2fusvic
3 AT3fusvic
4 AT5brev
5 AT6fulvi
6 ATO09fusvic
7 AT 11fulvi
8 AT 16fulvi
9 AT200bs
10 AT23fusvic 0.120
11 AT?29fusvic 0.121| 0.047
12 AT32fusvic 0.125| 0.040| 0.055
13 AT35fusvic 0.113| 0.047| 0.023| 0.050
14 AT36fusvic 0.116| 0.072| 0.087| 0.078| 0.083
15 AT380bs 0.003| 0.120( 0.121| 0.125| 0.113| 0.113
16 AT41 0.087| 0.126| 0.130| 0.138| 0.125| 0.133| 0.085
17 AT45citr 0.105| 0.108| 0.110| 0.115| 0.108| 0.111| 0.101| 0.125
18 AT46fulvi 0.125| 0.126| 0.131| 0.128| 0.128| 0.131| 0.123| 0.121
19 AT51citr 0.106| 0.110( 0.113| 0.118| 0.111| 0.113| 0.103| 0.123
20 AT53citr 0.103| 0.106| 0.110| 0.115| 0.108| 0.110| 0.100| 0.123
21 AT70fusvic 0.113| 0.068| 0.083| 0.078| 0.080| 0.003| 0.110| 0.131
22 AT72fulvi 0.131| 0.131| 0.130| 0.138| 0.126| 0.130| 0.130| 0.131
23 AT770bs 0.002| 0.118| 0.120| 0.123| 0.111| 0.115| 0.002| 0.085
24 AT78citr 0.110| 0.118| 0.115| 0.115| 0.106| 0.115| 0.106| 0.116
25 AT79citr 0.111| 0.1128( 0.118| 0.115| 0.110( 0.110| 0.108| 0.120
26 AT80fulvi 0.116| 0.121| 0.123| 0.125| 0.123| 0.133| 0.115| 0.123
27 AT81fusvic 0.126| 0.053| 0.035| 0.065| 0.020| 0.092| 0.123| 0.133
28 AT83fusvic 0.126| 0.055| 0.035| 0.063| 0.018| 0.093| 0.123| 0.133
29 AT840bs 0.007| 0.120| 0.121| 0.128| 0.113| 0.116| 0.007| 0.083
30 AT85fulvi 0.130| 0.123| 0.125| 0.128| 0.125| 0.136| 0.128| 0.128
31 AT102min 0.120| 0.130| 0.130| 0.143| 0.130| 0.126| 0.116| 0.125
32 AT107fulvi 0.125| 0.128| 0.131| 0.130| 0.128| 0.135| 0.123| 0.118
33 AT120fulvi 0.118| 0.123| 0.128| 0.126| 0.126| 0.135| 0.116| 0.125
34 ACS02fulvi4 | 0.052| 0.130| 0.133| 0.140| 0.126| 0.123| 0.052| 0.095
35 ACS04 0.110| 0.125| 0.118| 0.121| 0.113| 0.123| 0.106| 0.120
36 ASZ03fulvi2 | 0.105| 0.120| 0.121| 0.128| 0.116| 0.123| 0.101| 0.113
37 G1682659 0.121| 0.135| 0.128| 0.138| 0.126| 0.135| 0.121| 0.131
38 AT12phaeno| 0.131| 0.135| 0.138| 0.146| 0.135| 0.143| 0.128| 0.143
39 AT75phaeno| 0.133| 0.116| 0.120| 0.125| 0.111| 0.120| 0.130| 0.140
40 AT86phaeno| 0.115| 0.105| 0.110| 0.106| 0.103| 0.116| 0.115| 0.128

(folytatas a kdvetkez6 oldalon)
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I. tAblazat (folytatas)

Haplotipus
Sorszam 17 18 19 20 21 22 23 24
1 AT 1fusvic
2 AT 2fusvic
3 AT3fusvic
4 AT5brev
5 AT6fulvi
6 ATO09fusvic
7 AT 11fulvi
8 AT 16fulvi
9 AT200bs
10 AT23fusvic
11 AT?29fusvic
12 AT32fusvic
13 AT35fusvic
14 AT36fusvic
15 AT380bs
16 AT41
17 AT45citr
18 AT46fulvi 0.120
19 AT51citr 0.005| 0.125
20 AT53citr 0.002| 0.121| 0.003
21 AT70fusvic 0.108| 0.128| 0.110| 0.106
22 ATT72fulvi 0.120| 0.060| 0.125| 0.121| 0.130
23 AT770bs 0.103| 0.123| 0.105| 0.101| 0.111| 0.130
24 AT78citr 0.075| 0.118( 0.077| 0.073| 0.115| 0.106| 0.108
25 AT79citr 0.073| 0.120 0.075| 0.072| 0.110( 0.103| 0.110| 0.008
26 AT80fulvi 0.116| 0.045| 0.121| 0.118| 0.130| 0.062| 0.115| 0.118
27 AT81fusvic 0.118| 0.138| 0.118| 0.118| 0.088| 0.133| 0.125| 0.116
28 AT83fusvic 0.118| 0.136| 0.121| 0.118| 0.090| 0.135| 0.125| 0.113
29 AT840bs 0.108| 0.128| 0.110| 0.106| 0.113| 0.135| 0.005| 0.113
30 AT85fulvi 0.123| 0.045| 0.125| 0.121| 0.133| 0.067| 0.128| 0.115
31 AT102min 0.115| 0.110( 0.116| 0.113| 0.125| 0.103| 0.118| 0.105
32 AT107fulvi 0.121| 0.003| 0.123| 0.123| 0.131| 0.060| 0.123| 0.120
33 AT120fulvi 0.115| 0.048| 0.118| 0.116| 0.135| 0.053| 0.116| 0.113
34 ACS02fulvi4 | 0.111| 0.126| 0.116| 0.113| 0.123| 0.128| 0.050| 0.111
35 ACS04 0.113| 0.110( 0.113| 0.111| 0.123| 0.103| 0.108| 0.105
36 ASZ03fulvi2 | 0.111| 0.103| 0.116| 0.113| 0.123| 0.093| 0.103| 0.103
37 G1682659 0.125| 0.057| 0.126| 0.126| 0.131| 0.058| 0.120| 0.111
38 AT12phaeno| 0.120| 0.148| 0.118| 0.118| 0.140| 0.145| 0.130| 0.110
39 AT75phaeno| 0.130| 0.146| 0.128| 0.128| 0.118| 0.143| 0.131| 0.123
40 AT86phaeno| 0.118| 0.133| 0.123| 0.120| 0.116| 0.133| 0.113| 0.130

(folytatas a kdvetkez6 oldalon)
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I. tAblazat (folytatas)

Haplotipus
Sorszam 25 26 27 28 29 30 31 32
1 AT 1fusvic
2 AT 2fusvic
3 AT 3fusvic
4 AT5brev
5 AT6fulvi
6 ATO09fusvic
7 AT 11fulvi
8 AT 16fulvi
9 AT200bs
10 AT23fusvic
11 AT?29fusvic
12 AT32fusvic
13 AT35fusvic
14 AT36fusvic
15 AT380bs
16 AT41
17 AT45citr
18 AT46fulvi
19 AT51citr
20 AT53citr
21 AT70fusvic
22 ATT72fulvi
23 AT770bs
24 AT78citr
25 AT79citr
26 AT80fulvi 0.118
27 AT81fusvic 0.120| 0.133
28 AT83fusvic 0.116| 0.131| 0.008
29 AT840bs 0.115| 0.116| 0.126| 0.126
30 AT85fulvi 0.113| 0.050( 0.133| 0.131| 0.133
31 AT102min 0.103| 0.115| 0.135| 0.136| 0.123| 0.115
32 AT107fulvi 0.121| 0.045| 0.135| 0.136| 0.128| 0.045| 0.110
33 AT120fulvi 0.113| 0.017| 0.135| 0.138| 0.121| 0.057| 0.110| 0.047
34 ACS02fulvi4 | 0.110| 0.131| 0.133| 0.135| 0.052| 0.146| 0.118| 0.126
35 ACS04 0.106| 0.105| 0.120| 0.123| 0.113| 0.118| 0.098| 0.111
36 ASZ03fulvi2 | 0.101| 0.098| 0.123| 0.125| 0.108| 0.108| 0.090| 0.103
37 G1682659 0.108| 0.050| 0.140| 0.131| 0.121| 0.063| 0.106| 0.057
38 AT12phaeno| 0.113| 0.140| 0.138| 0.138| 0.133| 0.148| 0.143| 0.148
39 AT75phaeno| 0.125| 0.148| 0.115| 0.120| 0.136| 0.148| 0.123| 0.143
40 AT86phaeno| 0.131| 0.126| 0.116| 0.118| 0.118| 0.135| 0.118| 0.133

(folytatas a kdvetkez6 oldalon)
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I. tAblazat (folytatas)

Haplotipus
Sorszam 33 34 35 36 37 38 39 40
1 AT 1fusvic
2 AT 2fusvic
3 AT3fusvic
4 AT5brev
5 AT6fulvi
6 ATO09fusvic
7 AT 11fulvi
8 AT 16fulvi
9 AT200bs
10 AT23fusvic
11 AT?29fusvic
12 AT32fusvic
13 AT35fusvic
14 AT36fusvic
15 AT380bs
16 AT41
17 AT45citr
18 AT46fulvi
19 AT51citr
20 AT53citr
21 AT70fusvic
22 ATT72fulvi
23 AT770bs
24 AT78citr
25 AT79citr
26 AT80fulvi
27 AT81fusvic
28 AT83fusvic
29 AT840bs
30 AT85fulvi
31 AT102min
32 AT107fulvi
33 AT120fulvi
34 ACS02fulvi4 | 0.126
35 ACS04 0.097| 0.103
36 ASZ03fulvi2 | 0.088| 0.101| 0.083
37 G1682659 0.057| 0.130( 0.106| 0.100
38 AT12phaeno| 0.143| 0.135| 0.125| 0.138| 0.148
39 AT75phaeno| 0.145| 0.121| 0.110| 0.113| 0.148| 0.135
40 AT86phaeno| 0.126| 0.130| 0.110| 0.111| 0.136| 0.123| 0.121
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