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1. Bevezetés

Az elevensziil§ gyik (Zootoca vivipara LICHTENSTEIN, 1823) intenziv kutatasanak hatterében
szaporodasmodja all. A faj a jelenlegi ismeretek szerint egyike annak a minddssze harom
gyikfajnak, melyeken beliil tojasrako és elevensziild populaciok is megkiilonboztethetok.
A faj esetében végzet korabbi kutatasok arra engednek kovetkeztetni, hogy Kozép-Europa a
faj szempontjabol nézve genetikailag rendkiviil diverz. Ennek ellenére ezen kutatdsok
tobbsége csak kevés figyelmet forditott erre a teriiletre, aminek kovetkeztében tobb jelentds
kérdés is nyitva maradt, valamint a faj filogeografiai kutatdsaira alapozott elterjedési térképe
is tobb tekintetben pontatlan maradt.
A téma alapos kutatdsahoz az alabbi célokat tiiztem ki:
l. A faj elterjedésével kapcsolatos ismeretanyag bdvitése - uj populaciok
felkutatasa
Il. A faj filogeografiai vonatkozasu elterjedési térképeinek aktualizalasa
genetikai  vizsgalatok segitségével, kiilonds tekintettel az aldbbi

témakordkben:
1. Az LF” klad (VH haplocsoport) dél-dunantali
,»folyosdja”
2. Az ,,E” klad (VB haplocsoport) balkani ,,folyoso6ja”
3. Egy keleti 6si (tojasrakd) - eddig ismeretlen - klad
felkutatasa

2. Anyag és modszer

Mintavételezés

A mintavételezés 2002 és 2012 kozott zajlott le és mintegy 18 populacio 161 egyedét érintette
a Kérpat-medencében. Mintdink Magyarorszagon beliil a Hansagbol, a Duna-Tisza kozérdl és
az orszag ¢északkeleti részébdl, valamint Erdély kozép- €és magashegységi régioibol
szarmaznak.

A mintakbol egy kivonas alkalmaval maximum 3-4 mm-es darabokat hasznaltam fel.

A kutatdshoz 2 mitokondridlis DNS szakaszt valasztottunk ki.

1. Egy 429 bazispar hosszuisagu fragment, mely a fehérjekodolo citokrom b gén 406
bazispar hosszliisagl szakaszat tartalmazza, valamint ezt egy ehhez kapcsolodod Glu-
tRNA 23 bazispar hossziisagu szakasz egésziti ki.

2. A nem fehérjekodold 16s rRNS gén egy koriilbeliil (haplotipustdl fliggéen) 480
bazispar hosszusagu szakasza.

A DNS szekvendlast az Eurofin Laboratorium végezte el. Mindkét gén esetében egyiranyos
leolvasast végeztettiink el. A ,,double peak™ tartalmu szekvencidkat a tovabbi adatelemzésbol
kizartam.

Adatfeldolgozas

- Az egyes haplotipusok leszarmazasviszonyainak meghatarozasa Neighbor-Joining
statisztikai moddszerrel, Bootstrap eljaradssal, Gamma eloszlas és 1000 Bootstrap
ismétlés mellett késziilt. A begytijtott mintak filogenetikai statuszanak meghatarozasa
a GenBank adatbazisabol letoltott szekvencidk segitségével tortént.

- A Bayesian filogenetikai torzsfa a citokrom b esetében Hasegawa-Kishino-Yano
(HKY) modellel, Gamma eloszldssal MCMC (Markov Chain Monte Carlo) analizis
mellett, 100 millié generacioval, 10000-es mintavételi stiriséggel és 10%-os ,,Burn in”



értékkel, a 16s rRNS szakaszon Hasegawa-Kishino-Yano (HKY) modellel, G+l
(Gamma + Invariant sites) eloszlassal MCMC (Markov Chain Monte Carlo) analizis
mellett, 100 milli6 generacioval, 10000-es mintavételi siirtiséggel és 10%-o0s ,,Burn in”
értekkel késziilt el.

-  Maximum Likelihood filogenetikai torzsfak elkészitése Bootstrap modszerrel,
HKY+G szubsztiticiés modellel, 1000-szeres Bootstrap ismétlés mellett. A citokrom
b szakaszon ugyanezen beallitasokkal a ,,divergence time” kiszamitasat is elvégeztem.
Az elemzés kalibralasara a Podarcis peloponnesiaca és a Podarcis cretensis fajok
divergenciajanak feltételezhetd idejét hasznaltam fel.

- Median-Joining algoritmus felhasznalasaval citokrém b mtDNS haplotipus halozatot
készitettem. A haldzat 1étrehozasdhoz szintén felhasznéltam a kordbbi kutatdsokbol
szarmazo6 haplotipusok szekvencidjat.

- A Maximum Likelihood kombinalt filogenetikai torzsfat Bootstrap modszerrel,
HKY+G szubsztiticiés modellel, 1000-szeres Bootstrap ismétlés mellett készitettem.
A szekvenciak Osszeillesztésénél elsé helyre a citokrom b szakasz keriilt.

3. Eredmények 6sszefoglalasa, tézisek

A kétezres évek elsé felében tobb nagyon részletes kutatas sziiletett a Zootoca vivipara
filogeografidjanak témakorében, amelyek szamtalan ujdonsagot tartak fel. Bebizonyosodott,
hogy a faj tobb, mind filogenetikailag, mind karioldgiailag, mind pedig a szaporodasmodot
tekintve jol elkiilonithetd kladra oszlik. A kutatasok foleg a tojasrakéd kladok, mas esetekben
pedig a kladok kozott esetlegesen meglévd hibridzondk tanulmanyozasanak irdnydba tolodtak
el. Az egyes kutatasok altal sugallt meglatds, miszerint a kozép-eurdpai régid szamit a
genetikai értelemben legdiverzebb teriiletnek a faj elterjedésén beliil, kevés figyelmet kapott,
holott 1j, evolucids értelemben véve 6sibb klad(ok) tovabbi felfedezésének lehetdségét sem
tartottak kizartnak. Ezzel parhuzamosan — kiilonosen a Karpat-medencén beliil — a mar
megismert kladok elterjedési teriilete sem volt maradéktalanul ismert, csak sejtéseken alapulo,
elnagyolt térképek késziiltek.

Jelen vizsgalat soran magyarorszagi teriileteken kiterjedt terepi kutatas zajlott le, hogy Uj
populéciok felfedezése 4ltal finomitani lehessen az ismereteken. Végiil 17 karpat-medencei és
1 Karpatokon tuli populdcioban zajlott mintavétel, a korabbi kutatasok mintavételi helyszineit
szem el6tt tartva. A magyarorszagi helyszineken a KiskOrds kozelében mintazott két
populécid, a Sényd és a Fiilop melletti populaciok is eddig ismeretlenek voltak, mig a Dél-
Dunanttlon a negativ eredménynek (egyetlen populaciot sem talaltunk) volt hozadéka.

A romaniai mintavételi terliletek gondos megvalasztasa altal sikeriilt megtalalni azt a
filogenetikai tulajdonsdgai miatt Osi jellegli kladot, melynek létezését korabban is
valdszinisitették.

A kiterjedt terepi, valamint a két genetikai markerrel torténd laboratoriumi vizsgalatok
segitségével a faj minden eddiginél pontosabb kozép-eurdpai elterjedési térképe késziilhetett
el.

A kutatas eredményei alapjan az értekezés tézisei az alabbiak:

1. tézis: A szerzo pontositotta a faj magyarorszagi elterjedésével kapcsolatos ismereteket.
A Duna-Tisza kozén a korabbi mintavételektdl délebbre, Kiskdros kozelében sikeriilt uj,
eddig nem ismert populdcidkat talalni.



Kelet-Magyarorszagon a Sény6 ¢€s a Fiilop melletti populaciok eddig ismeretlenek voltak, az
utobbi egyben a Kelet-Magyarorszagon ismert legdélebbre eléforduld populécio.

2. tezis: Az ,,F” kiadon beliil, Kelet-Ausztriaban és a Duna-Tisza kozén elofordulo VH
haplotipusok kézott nincsen dsszekottetés
A Dél-Dunantalon egyetlen 0j populdciot sem talaltunk, ez Osszhangban van a korabbi
ismeretekkel. Heulin és munkatarsai (2011) foldrajzi Osszekottetést sejtettek a két ismert
haplotipus kozott, amit ezaltal cafoltunk.

3. tezis: Kelet-Magyarorszagon és Nyugat-Romaniaban nem létezik olyan ,,E” kladon beliili
Lfolyoso”, amely a balkani és a nyugat/kozép-europai populaciokat koti 6ssze

Heulin és munkatarsai (2011) egy olyan folyosé meglétét valosziniisitették, mely az ,,E” klad
balkani és nyugat/kdzép-europai populacioit koti 0ssze, a folyos6 meglétére azonban nem
sikeriilt bizonyitékot talalni. igy kijelenthetd, hogy a klad balkani populacioi a klad £
elterjedési teriiletétdl elszigeteltek.

4. tezis: A ,,D” klad az egész elterjedési teriiletén beliil genetikailag a Karpat-medencében a
legvaltozatosabb

A vizsgalt citokrom b génszakaszon két uj haplotipust talaltunk a Szemenik-hegységben és a
Ciblesben. Az Erdélyben mar eddig ismert 7 haplotipus igy 9-re emelkedett. A Kérpatokon
tul, mind északi, mind keleti irdnyban minddssze két haplotipus ismert.

5. tézis: Egy ujabb 6si kldd azonositdsa

A kordbbi kutatasok 4altal feltételezett uj kladot a Déli-Kérpatokban 1évé Fogarasi-
Havasokban és Bucsecsben azonositottuk. A filogeografiai elemzések mindegyike mindkét
vizsgalt génszakaszon magas ,,posterior” valoszinliségi €és ,bootstrap” értékek mellett
tamogatta az 0j klad meglétét. Az ,,A” klad Zootoca vivipara carniolica néven alfaji szintii
statuszt képvisel (Mayer et al. 2000). Ez felveti az Gijonnan felfedezett, a carniolica alfajjal
kb. 1,7 milli6 éves kozos és kb. 3,4 millio éves kiilonallo fejlodésti klad taxondmiai
statuszanak kérdését is.

6. tezis: A szerzé az egyes kladok divergencia idejének megallapitasaval uj evoliicios
forgatokonyveket vazolt fel

Az 06si ,,A” és az 1j klad mintegy 5,1 milli6 évvel ezel6tt dgazott le a tobbi kladrol. E két klad
divergenciajanak ideje kb. 3,4 millio év. A tobbi klad divergenciajanak ideje kb. 3 ¢és 4,16
millio év kozott talalhato: a ,,B”, a,,C” és az ,,F” klad kb. 4,16 milli6 évvel ezel6tt dgazott le a
»D” €s ,,E” kladokrdl, ez utdbbiak mintegy 3 milli6 évvel ezeldtt dgaztak szét.

Ezen eredmények alapjan valoszinilisithetd, hogy az elevensziilés nem a pleisztocénben,
hanem mar a pliocénban kialakult.
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