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A KUTATASI TEMA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A kér6édzok és 1ofélék tidoféreg (Dictyocaulus spp.) fertézottsége
(dictyocaulosis) jol ismert probléma az allattenyésztok és vadgazdak
szamara vilagszerte. A hdazidllatok koOzt szoérvanyosan kialakulo
dictyocaulosis jarvanyok oka nem teljesen tisztazott, egyesek szerint a
vadon €16 allatok szolgalnak rezervoarként e parazitdknak. A szarvasfélék
(Cervidae) legfontosabb parazitajanak a tiidéférgeket tekintik, legalabbis
kerti tartds esetén. Eurdpdban a vadon €16 kérddzokben néhany
Dictyocaulus faj el6fordulasat jelezték (D. capreolus, D. eckerti, D.
filaria, D. viviparus). A D. viviparus elterjedt a mérséklet Ovi
szarvasmarhakban, mig a D. filaria kozonséges a juhokban és
kecskékben. A dictyocaulosis enyhébb fertézéskor novekedésbeli
visszaesést, mig stilyosabb esetben elhullast okozhat.

Annak ellenére, hogy a vilagon elterjedtek a Dictyocaulus tiidéférgek, és
gazdasagi vonatkozasa miatt szdmos kutatas célpontjai voltak, a 1étezd
fajok elkiilonitésérdl, elterjedésérdl nem sokat tudunk. Az egyes
Dictyocaulus fajok elkiilonitése morfologiai jellegeik alapjan kétséges, a
molekularis modszerek viszont jelentds segitséget jelentenek e téren. Ha a
hagyomanyos  morfologiai  karaktereken  alapulé  Dictyocaulus
fajazonositason alapuld kozleményeket vessziik figyelembe, akkor igen
tag, és atfedd gazdakorrel jellemezhetd az idetartozo fajok tobbsége. Ha
viszont csupan a molekularis (DNS) modszerekkel
azonositott/elkiilonitett tidéférgekkel foglalkoz6 irodalmat nézziik, akkor
igen szlik gazdakora Dictyocaulus fajokat talalunk.

Kordbban csak Svédorszagban végeztek populdcidgenetikai vizsgalatot
tidoférgekkel. A szarvasmarha telepek kozti D. viviparus genetikai
diverzitasdnak és génaramlasadnak elemzése erdsen elkiiloniilt genetikai
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struktarat mutatott (Hu €s mtsai, 2002; Hoglund és mtsai, 2004, 2006,
2008), melyet valoszintileg emberi tevékenységek befolyasoltak. Vadon
€16 allatok tiidoéférgeivel viszont még nem végeztek populaciogenetikai
vizsgalatot. Mig a D. capreolus csak Eurdpabol és Kis-Azsiabol ismert,
addig a D. eckerti vilagszerte elterjedt a mérsékelt Gvben: Eszak-Amerika,
Eurépa, Szibéria és Uj-Zéland.

A jelenleg haszndlatos féreghajtd szerekkel szembeni rezisztencia
elterjedt és gyakori, ami alternativ védekezési modszerek keresését teszi
sziikségessé. A tiidéférgekrdl vald ismereteink bdviilésével lehetdség
nyilik az életciklusuk gyenge pontjainak megtalalasara, ezaltal pedig a
védekezési modszerek fejlesztésére. A tiidoféreg fajok elkiilonitése,
bioldgidjuk megismerése még szamos ismeretet igényel, amelyek
hozzajarulhatnak a  dictyocaulosis  tiidoférgesség  megértéséhez,

megeldzéséhez és kezeléséhez.

A disszertacio célkitiizései a kovetkezok voltak:

1.) a hazai szarvasfélék, igy a gimszarvas (Cervus elaphus), a
damszarvas (Dama dama) ¢és az europai 6z (Capreolus capreolus)
tidoéféreg fajainak azonositasa DNS vizsgalati modszerekkel, illetve az
elkiilonitett tiidéférgek genetikai tavolsaga alapjan, a feltehetéen bioldgiai
fajok megallapitasa;

2.) sajat DNS szekvencia eredményeimet sszevetve a korabban
kozolt adatokkal, a Dictyocaulus nemen beliili filogenetikai rokonsagi
viszonyok elemzése;

3.) a genetikailag elkiilonitett tiid6féreg fajok azonositasara
gyors, olcsod, gyakorlatban is hasznalhat6 PCR alapu fajelkiilonitd

modszerek kiprobalasa, leirasa,



4.) a hazai szarvasfélék tiidéférgeinek fajszintii gazda-parazita
kapcsolatainak megallapitasa, nemzetkdzi adatokkal valéo Osszevetése,
ezaltal a Dictyocaulus fajok gazda-fajlagossaganak leirasa;

5) a hazai szarvasfélékben  el6fordulo  tiidoférgek
populaciogenetikai vizsgalata, a gazdaegyed, gazdafaj, lokalis és nagyobb
tdjegység szerinti féreg allomanyok genetikai diverzitdsdnak leirasa, a
populaciok elkiiloniiltségének elemzése, illetve a populaciok kozti

génaramlasok, multbeli populaciddinamika becslése.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Kifejlett tiidoférgeket gyiijtottiink be a vadaszatokon elejtett
szarvasok, igy damszarvasok, gimszarvasok és 6zek 1égcsoveibdl é€s
horg6ibol. A mintdk Magyarorszag 23 helyérdl szarmaztak, illetve egy
gyljtéhelyrél a szomszédos Romaniabol (Kaszon, Keleti-Karpatok).
Teljes genomialis DNS-t vontam Ki egyedenként 312 féreg példanybol.
Ot gén fragmentumrol végeztem PCR-es felsokszorositast majd
szekvenalast: sejtmagi riboszomalis kis alegység (18S rDNS),
riboszomalis nagy alegység (28S rDNS), riboszomalis ’internal
transcribed spacer 2’ (ITS2), sejtmagi *major sperm protein 1° (MSP1) és
mitokondrialis citokrém ¢ oxidaz 1 alegység (cox1).

2.2. Multigénes modszerrel, azaz 5 lokuszon végeztem filogenetikai
elemzést a hazai szarvasfélék nagy tiidéféreg mintdinak felhasznalasaval.
A 4 sejtmagi és egy mitokondridlis genomban elhelyezkedd lokusz
nukleotid polimorfizmusa kiilonb6zé mértéki volt, ami alkalmassa tette
az analizist, hogy a kozeli és régmult evolucidés kapcsolatokat is
feltarhasson. A DNS szekvencidkat ClustalX v. 2.0 programmal
illesztettem. Modeltest programmal valasztottam ki az egyes lokuszokra
legjobban illeszkedd DNS szekvencia evoluciés modellt, melyeket a
tidoféreg fajok evolucids kapcsolatainak vizsgalataiban alkalmaztam.
Minden vizsgalt lokuszra Maximum Likelihood (ML), Maximum
Parsimony (MP), Neighbor Joining (NJ) és Bayes statisztika alapt
filogenetikai fakat allitottam fel MEGA6 és MrBayes programokkal. A
filogenetikai kladok megbizhatosagat 1000 bootstrap ismétlés tamasztotta
ala az ML, MP és NJ elemzéseknél

2.3. Munkam egyik gyakorlati alkalmazédsanak tekinthetd, hogy taldljak

olyan PCR alapu eljarast, amellyel a szarvasfélékben ¢€16, kiillemileg
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nehezen vagy nem elkiilonitheté Dictyocaulus féreg fajokat meg lehet
kiilonboztetni. E célbol az alabbi DNS  vizsgalati modszereket
alkalmaztam: PCR termék olvadaspont analizis, PCR termék hossz
polimorfizmus, PCR termék restrikcios fragmentum hossz polimorfizmus
(PCR-RFLP) és random amplifikalt polimorf DNS (RAPD).

24. A coxl ¢és RAPD molekularis markerekkel identifikdlt nagy
tidoféreg egyedek gazdafaja alapjan (sajat eredmények), illetve
szakirodalmi kozleményekbdl Osszegylijtott, molekuldris markerekkel
igazolt gazda-parazita kapcsolatokat elemeztem.

2.5. Cox1 DNS szekvenciak felhasznalasaval deritettem fel a tiidoférgek
populaciogenetikai strukturait, illetve vizsgaltam azokat a tényezoket,
melyek befolyasolhatjdk a jelenlegi eloszldsukat. A genetikai diverzitasi
értékeket DnaSP programmal szamoltam. Mértem a fajok kozotti és fajon
beliili valtozékonysagot 4 vizsgalati szinten (gazdaegyed, gazdafaj,
lokalis és regionalis gytijté teriiletek) a teljes populédciora vonatkoztatva.
A nukleotid variabilitdas elemzésekbdl  értékeltem a  populacio
struktirakat, génaramlast. A magyarorszagi Dictyocaulus populaciok
multjat is becsiiltem Tajima D és Fu F, tesztekkel, ,,nukleotid-mismatch”
eloszlas elemzéssel, és a legkdzelebbi kozos 6s multbeli idejének

meghatarozasaval (tMRCA).



3. EREDMENYEK

3.1. DNS szekvenciak alapjan 106 Dictyocaulus példanyt sikeriilt fajba
sorolni. A filogenetikai elemzés 3 erdsen alatamasztott kladba sorolta a
magyarorszagi tiid6féreg mintakat (99% bootstrap tamogatas). Az atlagos
DNS szekvencia eltérések kladon beliil 2% alattiak, mig a kladok kozt
13% felettiek. Az analizis soran egy leiratlan fajt mutattam ki, melyet D.
sp. n.-nek neveztem munkamban. A rejtett faj 1étét mind az 5 vizsgalt gén
szekvencia elemzése alatamasztotta. A D. sp. n. példanyokat délnyugat
magyarorszagi gimszarvasokbol gytijtottiik be.

3.2. A Dictyocaulus nemen beliil 3 filogenetikai evolucios vonal
kiilonboztethetd meg. A (1) D. filaria és (2) a D. arnfieldi jelent6sen
eltérnek egymastol csakugy, mint a (3) szarvasfélékben (Cervidae) és
tillkdsszarviiakban (Bovinae) €16 tiidoférgektl. A coxl szekvencidk
alapjan az utobbi (3) csoportban 5 Dictyocaulus filogenetikai faj
kiilonboztetheté meg: D. capreolus, D. eckerti, D. viviparus, D. sp. n. és
'D. sp. gim-Uj-Zéland’ fajok. Ez utébbi, 0j-zélandi gimbdl szarmazo
tiidoféreg genotipus valdsziniileg tUjabb rejtett fajt reprezental a
Dictyocaulus nemen beliil, mely legkozelebbi rokonsagot az eurdpai D.
eckerti fajjal mutat. A D. capreolus faj nagy valosziniiséggel bazalis
helyzetli a tobbi faj alkotta klaszterhez viszonyitva. A Dictyocaulus
tidoférgek legkozelebbi evolucidos rokonai a Metastrongyloidea
csaladsorozat egyes fajai.

3.3. A magyarorszagi szarvasfélékben ¢éloskodé 3 Dictyocaulus faj
elkiilonitésére teszteltem 12 RAPD primert. A cox1 szekvenciak alapjan 3
fajba sorolt tiidoférgeket 3 jol megkiilonboztethetd sdvmintazattal tette
lathatova az OPB-01 primer mind a 106 mintanal. Tovabbi 125 - faji

szinten nem ismert - tiid6féreg DNS mintajara is elvégeztem a RAPD
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elemzéseket. DNS szekvencia ismeret nélkiili tiidéféreg példanyok RAPD
modszerrel tortént faji azonositdsat, mindig elézdéleg ismert DNS
szekvenciaju Dictyocaulus példanyok kontrol DNS-ének savmintazataval
val6é hasonlosaga alapjan tettem. Ezen DNS szekvencia nélkiili RAPD
mintdzatok is konzekvensen 3 kiilonbozé savmintdzatot adtak, mely
mintdzatok megegyeztek az el6z6, faji szinten ismert tiidéférgek
sdvmintazataival.

3.4. A gazda-parazita kapcsolatokat illetéen Kimutattam, hogy a vizsgalt
teriileten a D. eckerti els6dleges gazdaallata a gimszarvas. Annak
ellenére, hogy mindharom szarvasfélébol elkeriiltek D. eckerti mintak
(n=184), a férgek nagy tobbsége gimszarvasbol szarmazott (n=158). A
damvadakbol szarmazo minden tidoférget (n=13) D. eckerti-nek
azonositottam. A tobbnyire szigetszerli elterjedésii ddmszarvas csak
masodlagos gazdaja e parazitinak. Csupan egy D. capreolus féreg
szarmazott gimszarvasbol, a tobbi 34 minta 6zbdl. A D. capreolus
gimszarvasban valo el6fordulasa 0ij gazda-parazita kapcsolat. Emellett
els6 alkalommal mutattam ki molekularis vizsgalattal a D. eckerti
eléfordulasat 6zben (n=13). A D. sp. n. férgek kizarolag gimszarvasbol
szarmaztak.

3.5. Elsdként végeztem populacidgenetikai analizist vadon €16 kérédzdk
nagy tidoférgein. Magas foku nukleotid variabilitast mutattam ki a
szarvasfélékben €16 Dictyocaulus fajokon beliil, a haplotipus diverzitasuk
kozel 1. A 3 fajbdl vizsgalt 106 magyarorszagi tiidéféreg példanyban
Osszesen 70 haplotipust azonositottam. A D. capreolus kisebb genetikai
diverzitast mutatott (7=0,0086), mint a D. eckerti (7=0,0184). A D.
eckerti populaciogenetikai elemzése nagyfoki génaramlast becsiilt a
gyengén strukturalt térbeli populaciok kozott és a tanulmanyozott 3 atfedd

elterjedésti szarvas gazdafaj szerint is. Az eredmények alapjan a D.
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eckerti a vadon ¢él6 kér6dzOk diverz genetikai hatterii, generalista
¢loskodoje. A vizsgalt D. eckerti populaciok genetikailag valtozatosak
(m=0,0099-0,0239), de a haplotipus-eloszlasuk latszolag nem mutat
populacios kiillonbségeket. A vizsgalt Dictycaulus fajok két kiilonb6z6
populdcidgenetikai osztalyt mutattak. (1) D. eckerti gazdai nagy
vandorlasi hajlammal rendelkeznek, a féreg populaciok gyenge
elkiiloniiltséget (Fs71<0,044), kovetkezésképpen magas migraciéos Nm
(szaporodasban részt vevO immigransok szama) értéket mutatnak. A
magas Nm érték erés genetikai kapcsolodast jelez a D. eckerti populaciok
kozott. (2) A D. capreolus kozepes populacidgenetikai strukturat mutat
(Fst=0,15), gazdaallata az 06z kevésbé vandorlo. A D. capreolus
populacidgenetikai struktiraja alacsonyabb diszperzios képességet jelez

(Nm=3), mint a D. eckerti fajé (Nm=11-17).



4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A disszertacid témajanak evolucids, okologiai tudomanyos eredményein
tul, allategészségligyi vonatkozésai is vannak, mivel a nagy tiidéférgek
fontos parazitak a haziallatokban és egyes vadgazdalkodasi szempontbol
1ényeges nagyvadfajokban.

A filogenetikai analizis szerint a magyarorszagi szarvasokban ¢lo
tiidoférgek 3 kladba csoportosulnak. A hazai szarvasokban €16 tiid6férgek
cox] DNS szekvenciainak kladon Dbeliilli és kladok kozotti
valtozékonysaga nagysagrendileg kiilonbozik, kovetkezésképpen a
filogenetikai klddok kiilonb6z6 tiidoféreg fajoknak feleltethetdk meg,
melyek szimpatrikusan élnek Magyarorszdgon. Eredményeim alapjan, a
mitokondrialis citokrom c¢ oxidaz 1 (coxl) gén 5° ,barcoding” régid
nukleotid sorrendje jol alkalmazhat6 a Dictyocaulus fajok molekularis
azonositasara, j fajok kimutatasara, filogenetikai kapcsolatok becslésére
¢és populéciogenetikai elemzésekhez.

Eredményeim szerint, az OPB-01 primerrel vald6 RAPD analizis
alkalmasnak tlinik a szarvasfélékben ¢él6 Dictyocaulus fajok
elkiilonitésére, azonositasara, legalabbis a magyarorszagi tiidéférgek
esetében. Azonban e mddszernek tovabbi validdlasa sziikséges nagyobb
mintaszammal. A Dictyocaulus fajok megbizhato elkiilonitésére a cox1
DNS szekvencia analizis javasolhato.

A tudoférgek gazda preferencidgja nagy fontossdgi e parazitdk
allategészségiigyi relevanciaja miatt. A D. capreolus gazdafajlagossagat a
gazdafaj hatarozza meg elsddlegesen. A D. capreolus az 6z specialista
parazitja, legalabbis Magyarorszagon. A D. eckerti és D. sp. n. tiid6féreg
fajok gazdakor fajlagossagat, specializaltsagat feltehetden mas tényezdk

IS befolyasoljak. Munkdmban kimutattam a D. eckerti és D. sp. n.
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szimpatrikus eléfordulasat ugyanazon gazdafajban (gimszarvas) tobb
¢léhelyen is (Gemenc, Hogyész, Galosfa). Nem talaltam olyan 6koldgiai
tényez6t, ami indokolhatnd e parazita fajok genetikai -elkiiloniilését.
Tovabbi kutatdsok lennének sziikségesek, hogy megtudjuk milyen
tényezOk vezettek e két tiid6féreg faj reproduktiv izolacidjahoz. A korabbi
véleménnyel ellentétben, miszerint a Dictyocaulus fajoknak széles
gazdakoriikk van, az ujabb vizsgalatok €s a sajat eredmények alapjan, a
Dictyocaulus fajok csupan egy vagy néhany gazdafajban képesek
¢l6skodni. Kivéve a D. eckerti tiidoféreg, amely generalista faj.

Mivel a szarvasmarhak és a vadon él0 szarvasok gyakran ugyanazt a
legeldt hasznaljak, elméletileg nagy lehetdség lenne a szarvasmarha és a
szarvasok tiidoférgeivel valo keresztfert6z6désre hazankban is. Ennek
ellenére egyetlen D. viviparus férget sem talaltam a vizsgalt
szarvasfélékben.

Eredményeim alapjan a hazai szarvasfélék nem rezervodrjai a
szarvasmarhaban ¢16skod6 D. viviparus tiidéféregnek. Viszont tisztazasra
var még, hogy a szarvasfélék tiidéférgei (D. capreolus, D. eckerti, D. sp.
n.) vajon éléskddnek-e szarvasmarhakban. E kutatashoz jol hasznalhato a
munkamban  alkalmazott Dictyocaulus fajazonositas molekularis
markerekkel, mint pl. RAPD mint4zatok vagy cox1 szekvencidk. Tovabbi
gazda-parazita vizsgalatokra lenne sziikség a tiidéférgek valos, teljes
gazdaspektrumdnak a megismeréséhez, mégpedig a molekularis
markerekkel jellemzett tiidoféreg fajok teljes elterjedési teriiletén, annak
megismerésére, hogy adott parazita fajnak adott f6ldrajzi régioban mely
kérddz6 az elsddleges gazdija. Ezen ismereteknek allategészségiigyi
haszna is lehet, ismerve a parazita férgek rezervoar gazdafajait.
Populaciogenetikai  vizsgalatom a természetes kornyezetben levd

Dictyocaulus tiidoférgek genetikai strukturaltsagat célozta feltarni,
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szarvasféle gazdaallatokra fokuszalva. A D. capreolus rejtett genetikai
struktiraja tavolsagfiiggd, ami a gazdaallatanak (6z) diszperzios
viselkedésének a kovetkezménye. Jelentds populécidogenetikai kiilonbség
van a magyarorszagi D. eckerti és D. capreolus fajok kozott. A D.
capreolus diszperzios képessége joval alacsonyabb, mint a D. eckerti fajé,
ezaltal a D. capreolus populaciok kozott alacsonyabb a génaramlas, ami
magyarazhatja a populdciok erdsebb genetikai elkiiloniiltségét. JelentOs
eltérés van a gazdaallatok diszperziés mintazatai kozott is. A D. eckerti
gazdai, a damvad és a gimszarvas, nagy tavolsagokra vandorolhatnak,
mig az 6z kevésbé vandorlo, illetve territoridlis fajnak tekinthetd. Az 6z
tobbnyire egyedenkénti eloszlasu (bak), vagy kisebb csoportokban ¢l
(suta és gida) tavasztol Oszig, amikor a legvaldszinlibb a tiidoféreg
fertdzés veszélye. Az Oznek két Okotipusat kiillonboztethetjiik meg
Magyarorszagon: erdei és mezei 6zet. Osztél tavaszig az erdei 6z kisebb
csoportokban (4-10 egyed), a mezei 6z nagyobb egyedszamu csapatokban
¢l (néhany tucattdl akar tobb szaz egyedig). Feltételezhetjiik, hogy a
tidoféreg fertézések a nagy egyedszami csapat egyedei kozott nagyobb
valoszinliséggel torténnek meg (gimszarvas, mezei 6z), mint a maganyos
vagy kis egyedszamu csapat egyedei kozott (erdei 6z). gy a gazdafajok
eltérd vandorlasa és diszperzids viselkedése jelent6sen befolyasolhatja a
tiildéférgek populacidogenetikai struktarait.

Populacidédinamikat és evoliucios potencialt befolyasold hatasa is van az
eltéré génaramlasoknak. Eredményeimbdl kovetkezéen a D. eckerti-nek
nem volt erds populacidoméret csokkenése az evolucios kozelmultban.
Tovabba az is megbecsiilhetd, hogy kb. 11.500 évvel ezel6tt kezdddhetett
a populacidé expanzidja. Feltételezésem szerint a D. eckerti populacio
expanzidjanak hatterében a gazdafaj populacidé novekedése allhat. A

becsiilt populacid expanzidos id0 egybevag gazdaallatinak a legutolso
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jégkorszak utani vandorldsaval és populacio méretének novekedésével,
szétterjedésével. A gimszarvas eurdpai expanzidja megkdzelitdleg 10.000
évvel ezel6tt kezdddott.

A magyarorszagi gimszarvasok tobbsége mar szopos korban, az elsd
nyaron fert6z6dik Dictyocaulus tiid6féreggel. Mig szarvasborjakban 75%-
0s, 6zgidakban 31-40% prevalencia tapasztalhato. A D. eckerti jelenleg
ismert gazdafajainak (gimszarvas, eurdpai damvad, eurdpai 0z,
javorszarvas, pézsmatulok) igen nagy foldrajzi elterjedési teriilete van,
jelentds atfedésekkel. A nagy elterjedési teriilet, nagy genetikai diverzitas
¢s magas migracios rata lényeges evolucids kovetkezménnyel jar a D.
eckerti szamara, ami tag gazdakorrel parosulva nagy lehetéséget kinal
ahhoz, hogy az 1j, eldnyos mutacios allélok gyorsan elterjedjenek.

A haszondllataink  sokféle parazita férge ellen altalanosan
féreghajtoszerekkel védekeziink. A féreghajto szerekkel szemben mutatott
novekvd rezisztencia egyre komolyabb kihivas elé dllitja az
allattenyésztoket. Kovetkezésképpen, tudoméanyos fejlesztésekre lenne
sziikség, hogy Uj megkodzelitési modszerekkel tudjuk megvédeni
haszonallatainkat a féregfertdzésektdl a mezdgazdasagi termelékenység €s
¢lelmiszerbiztonsag fenntartasa érdekében.

A jelen dolgozat felismeréseinek jelentds kovetkezménye lehet a
tiidoférgesség kezelésben, mivel a magas mutacios rata kialakithatja az
anthelmintikum rezisztenciat, a génaramlas pedig el6segiti az hathatos
elterjedését, ami mar komoly probléma szamos parazita féreg elleni
védekezésben.  Abamectin,  trichlorfon  anthelmintikumok  elleni
rezisztencia jelenséget mar tapasztaltak szarvasmarha tiidéférgénél Dél-
Amerikaban. Ezen anthelmintikumokat hazankban is gyakran
alkalmazzak, igy Magyarorszagon is feltételezhetd, vagy varhato a

rezisztens férgek jelenléte, elterjedése. Szarvasokban ¢él6 nagy
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tidoférgekben tapasztalt rezisztenciat ugyan eddig még nem kozoltek, de

ennek a veszélye is fennall, kiilondsen a D. eckerti faj esetében.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Magyarorszagon ¢él6  Dictyocaulus tiid6férgeken  el6szor
alkalmaztam molekularis vizsgélatokat, fajazonositast nemzetkozi
szakirodalmi ismeretek alapjan, és el6szor mutattam ki a
Dictyocaulus capreolus és egy uj faj, a Dictyocaulus sp. n. faj

magyarorszagi el6fordulésat.

2. Az 1) fajnak tekintett Dictyocaulus sp. n. magyarorszagi
példanyaibol 5 gén DNS szekvencidjat hataroztam meg, melyek
koziil a citokrom c oxiddz 1 alegység (coxl), a sejtmagi
riboszomalis nagy alegység (28S rDNS) és a *major sperm protein
1’ (MSP1) gének DNS szekvencidi j adatok.

3. DNS szekvencia elemzéseimb6l megallapitottam a D. noerneri
Raillet & Henry, 1907 név és a D. capreolus Gibbons & Hoéglund,
2002 faj azonossagat. Mivel a D. noerneri leirasa hianyos, a D.

capreolus név hasznalando e fajra.

4. El6szor végeztem populacidogenetikai vizsgalatot vadon ¢él16
kérédzok Dictyocaulus férgein. A cox1 gén DNS szekvencia alapt
elemzése alapjan kisebb genetikai valtozatossagot mutattam ki a

D. capreolus és a D. sp. n. fajoknal, mint a D. eckerti faj esetében.
5. Kimutattam, hogy a vadon ¢é16 D. eckerti tiid6féreg populaciok

gyengén  strukturaltak, feltehetéen a nagy génaramlas

kovetkeztében. Ennek oka valészinlileg a gazdadllat (gimszarvas)
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csoportos viselkedése, alkalmi vandorlasa, illetleg populéacio-

expanzidja.

6. Kis elemszamu vizsgalat alapjan feltételezheté, hogy a D.
capreolus magyarorszagi populacidéi kozepesen fragmentaltak,
kbézepes génaramlast mutatva. Az alfoldi populacid tobb mint
négyszer nagyobb genetikai diverzitassal rendelkezik a dél
dunantuli populacidhoz viszonyitva. Ennek feltételezhetd oka a

mezei 6z 6sztdl tavaszig tartd csoportos viselkedése.

7. Uj gazda-parazita kapcsolatokat mutattam ki: Cervus elaphus —
Dictyocaulus capreolus, Cervus elaphus — Dictyocaulus sp. n, és
molekularis markerekkel el6szor igazoltam a Capreolus capreolus

— Dictyocaulus eckerti parazita viszonyt.

8. Az 5 gén DNS szekvencidja alapjan filogenetikai rokonsagi
viszonyokat allapitottam meg a Dictyocaulus fajok kozott. A
nemen beliil 3 6 filogenetikai csoportot kiilonboztettem meg: (1)
D. filaria, (2) D. arnfieldi és (3) szarvasfélékben (Cervidae),
tillkosszarviiakban (Bovidae) €16skodd tiidoférgek csoportjat, amit
a D. capreolus, D. eckerti, D. viviparus, D. sp. n. és D. sp. ’gim-
Uj-Zéland’ fajok alkotnak. Kimutattam a D. capreolus faj bazalis

helyez6dését a (3) csoporton beliil.
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