A biolégiai sokféleség kutatasaban elért fobb eredmények (1990-2020)

A biodiverzitas veszélyeztetettsége miatt egyre nyilvanvalobb, hogy a bioldgiai szervezodés
sajatossagaibol adodoan tobb szintli kutatasi teriiletiinknek a miivelése 1étérdekiink, és egyben
folyamatos szemléleti és modszerbeli megujulast is igényel. Ez a helyzet tiikkrzédik az alabb
Osszefoglalt legfontosabb eredményekben.

Kutatoink kiemelten torekednek a Karpat-medencében, a Karpatokban, az Alpokban és a
Balkanon ¢16 fajok felfedezésére, rokonsagi és leszarmazasi kapcsolatainak megismerésére,
torténeti multjuk feltarasara, elterjedésiik genetikai hatterének megértésére. E munka korabbi
szakaszat 0sszegezte a Magyar Természettudomanyi Mizeum Mahunka Sandor altal koordinalt
és témazard tanulmanykotettel fémjelzett ,,A Karpatmedence allatvilagdnak kialakulésa”
projektje (2007). Magyarorszag, illetve a Karpat-medence biologiai sokféleségét targyald
botanikai (szerk. Molnar Zs.) és zoologiai (szerk. Varga Z.) fejezetek jelentek meg (2018-2019,
MTA Foldtudomanyi és Csillagaszati Kutatokozpont kiadasa) a magas nemzetkdzi elismerést
kapott magyar és angol nyelvii nemzeti atlaszainkban (4. kotet, Természeti Kornyezet). A
diverzitas kutatasaban kozponti szerepet kapnak a térséglinkre jellemzd, illetve a veszélyeztetett
taxonok, a bennsziilott és a geoldgiai korokbol fennmaradt ereklyefajaink. A moddszerek
folyamatos megtjulasat, a molekularis modszeri vizsgalatokkal elért eredményeket pedig
egyértelmiien jelzik az elmult évek tudomanyiinnepi, attekintd jellegti eléadassorozatai, illetve
a nemzetkozi szaklapokban egyre inkdbb megjelend publikacids eredményesség.

Nemzetkozileg is kiemelkedoek ,,4 kornyezet, demogradfia és a gének jelentésége a nemi
Az individualitas és a szocidlis jelenségek kozotti evolucios osszjatéek™ Lendiilet Kutatdcsoport
(Barta Zoltan) eredményei. Vezeté lapokban publikalt kozleményeik (pl. Barta et al. 2002,
Pipoly et al. 2015, Bulla et al. 2016, Vagi et al. 2009) a sokféleség kialakulasaval a parzasi
rendszerek evolucidja szempontjabol foglalkoznak. A partimadaraknak, a vizimadaraknak és
¢l6helyeiknek a vizsgalata soran ramutatnak a klimavaltozas kovetkeztében novekvo predacios
nyomasra, illetve a veszélyeztetett fajoknal ezaltal bekovetkez6 veszteségekre (Kubelka et al.
2018, Science). A kutatasok f6 iranya a populacios szintii jelenségek megértése, a szaporodasi
rendszerek és utddgondozasi viselkedés modellezése, a terepbiologiai és genetikai vizsgalatok
kombinacidja. Metodikai fegyvertarukra jellemzd a modern moddszerek alkalmazasa, igy a
jatékelméleti modelleké (Barta et al. 2014), a szocialis halozat modellezés (Cunningham et al.
2018), a génexpreszios analizis (Young et al. 2018) ¢és a filogenetikai komparativ médszerek
(Kubelka et al. 2018, Remes et al. 2015). Eredményeik a biologiai sokféleség tobbszintiiségéhez
illeszkednek (k6zosségi, fajfeletti, fajon beliili, populacios szinti).

Szathmary Eors és munkacsoportjanak a biologiai organizacio eredetétdl és tobbszintliségén
at az emberi kooperacio és a nyelv kialakulasaig terjed6 inter- és multidiszciplinaris munkai
(Szathmary 1995, 2000, 2005, 2006, 2015; Szamado6 1999; Czaran et al. 2002; Szamado &
Szathmary 2006; Szathmary & Szamado6 2008; Scheuring & Szilagyi 2009; Szilagyi et al. 2017;
Zachar et al. 2018) az elméleti evoluciobiologia nemzetkdzi élvonalahoz tartoznak. Szathmary
szerint az evolucid néhany nagy atmenete tobbszor is végbemehetett (pl. tobbsejtii szervezetek
kialakulasa vagy tarsas életmod kialakulasa az allatok kozott), mig masok egyszeriek, ilyen a
nyelv megjelenése. A sztochasztikus korrektor modellcsaladdal, mint prebiologiai rendszer-
modellel a fenntarthatdé génszam és az anyagcsere halozat Osszefiiggését vizsgaltak, illetve
valos RNS-ek aktivitas tajképei alapjan az elsédleges hibakiiszobot becsiilték. Az RNS-ek
katalitikus sokféleségét az aminosavak és késébb a fehérjék terjeszthetik ki. Eldfeltételként
viszont a genetikai kodnak, illetve a transzlacionak kellett kialakulnia; eredetiik bioinformatikai
eszkozokkel modellezhetd.

A sokféleség kutatdsanak alapozd dga az integrativ rendszerezd biologia, a taxonomia és
szisztematika, amelynek hazdnkban a korabbi id6szakbol eredden jelentds tudomanyos iskolai
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voltak és vannak az Okolégiai és Botanikai Kutatokdzpontban, a Magyar Természettudomdnyi
Miuzeumban és kutatdéegyetemi karokon is. Ennek koszonhetd, hogy nemzetkozileg jelentds
monografidk jelenhettek meg tobb teriiletr6l. A Nemzeti Biodiverzitds Monitoroz6 Rendszer
kidolgozasa mellett, ilyenek a nemzeti parkjaink és fontosabb védett teriileteink két évtizedes
flora- és faunakutatasa eredményeit bemutato konyvsorozatok (Mahunka S. szerk. 1991, 1999,
2002).

A Fold legtobb jelentds biodiverzitasi gocteriilete a tropusi esderdé-ovezetben talalhato.
Balogh Janos ¢s munkatarsai korabbi munkai mellett tobb vezetd kutatonk is beirta a nevét a
tropusi Okologiai rendszerek kozdsségi és faji sokféleségének legjelesebb feltardinak sordba.
Pocs Tamas a levéllakdo majmohak vilagméretii felmérése soran szamos nemzetség Gj-guineai,
1996, 2006, 2007, 2012, 2013, 2014, Pdcs et al. 2002, 2011, 2019). Az afrotrépusi esOerdok
diverzitasanak atfogo feldolgozasaban Borhidi Attila és Farkas Edit voltak a f6 kozremiik6dok.
A vilag majmoha és becOdsmoha fajairol dsszefoglaldo mii (Soderstrom et al. 2016) jelent meg,
ebben Pocs T. mellett Sass-Gyarmati Andrea vett részt. A tropusi viszonyok kozott jelentds
bioindikacios értékil levéllakd zuzmok diverzitdsarol tobb dsszefoglald munka késziilt (Farkas
& Pocs 1997, Farkas 2014). A zuzmok altal termelt mintegy 1000 specialis vegyiilet biologiai
hatasairol Molnar Katalin és Farkas Edit (2010) sokat idézett 6sszefoglald cikke szamolt be.
Farkas kozremiikodésével, nemzetkozi 6sszefogasban 2011-ben t6bb mint 100, tudomanyra 1j
zuzmofaj leirasat kozolték. Nemzetkozi szinten kiemelkedé munkat végzett Borhidi Attila
Mexikd, a Karibi szigetvilag, mindenekel6étt Kuba floraja (1991) eredetének és taxondmiai
sokféleségének feltarasaban, monografikus kotetek (Rubiaceae) megjelentetésével (2019), uj
fajok, nemzetségek és csaladok leirasaval. A karibi flora eredetének modern lemeztektonikai
alapli magyarazata tankonyvi értékii. Szorosan csatlakozik az elébbi munkéakhoz a tropusi és
extratropusi talajok makro- és mezofaunajanak feltarasa, ebben mikroszkopos morfologiai és
molekularis médszerek kombinacidjaval Dozsa-Farkas Klara (Enchytraeidae) és Csuzdi Csaba
(Lumbricidae) ért el jelent6s eredményeket (Christensen & Doézsa-Farkas 2006, Dozsa-Farkas
2009, Csuzdi et al. 2011).

A palaearktikus Dipterak (Kétszarnyuak) 13 kotetes taxondmiai katalogusat és kézikonyvét
készitette el Soos Arpad [1] és Papp Lészlo. Papp L. (v.6. Papp & Darvas 1997, 1998, 2000)
munkassaga egyarant feloleli a tropusi taxonok diverzitdsanak és taxonomiajanak feltarasat és
a hazai fauna tagjainak megismerését (Papp, L. & Cerny, M. 2015-2019). Nemzetkozi, zommel
hazai kutatocsoport munkéjara €piil az eurazsiai bagolylepkék taxondmiai monografia-sorozata
(szerk. Varga Z.), amelybdl eddig 10 kotet jelent meg. A leirt tudomanyra 0j fajok szama
meghaladja a 200-at. Az MTA-ELTE Talajzoologiai Kutatocsoport munkassaganak (Do6zsa-
Farkas Klara) koszonhet6 a holarktikus és a hazai Enchytraeidae faunaja feltarasa (monografia:
Enchytraeids of Hungary, 2019, 36 tudomanyra uj fajjal),.

A faunisztikai és taxonomiai feltaré6 munkakra épiilnek az elméleti eredményeket bemutatd
kozlemények. A filogenetikai fak fogalomrendszerét és tipusait tisztaztak Podani Janos nagy
visszhangot keltett alapvet6 tanulmanyai (Podani 2013, 2017, Podani et al. 2013). Molekularis
taxonomiai és filogenetikai modszerek bevezetésében az egyik uttord (lasd: Gulyas et al. 2005)
a Debreceni Egyetem Novénytani Tanszékének kutatocsoportja (Molnar V. Attila vezetésével).
A beléle kinétt MTA-DE ,,Lendiilet” Evolucios Filogenomikai Kutatocsoport (Sramko Gabor)
a filogenomikai modszerek hazai alkalmazasat honositotta meg (Sramko et al. 2019). Tisztaztak
a sallangvirag (Himantoglossum) nemzetség szamos taxonomiai problémajat és filogenetikali
viszonyait (Molnar V. et al. 2012, Sramko et al. 2012, 2014, Bateman et al. 2017). A kiilonleges
fajképz6dési mechanizmusu bango (Ophrys) genusban elséként alkalmaztak az Gj-generacios
szekvenalasi modszerti, genom-alapu filogenetikai rekonstrukciot (Bateman et al. 2018).
Legjelentdsebb eredményiik a n6sz6fi (Epipactis) nemzetség fajképz6dési mechanizmusanak
genom-megkozelitésii feltarasa volt (Sramko et al. 2019a). A fentiek mellett a latonya (Elatine)



nemzetség taxondmiai problémait tisztaztak (Takacs et al. 2017, 2018), feltarva filogenetikai
viszonyaikat (Sramko et al. 2016). A Nagyvarad-Piispokfiirdé hévvizében €16 bennsziilott
tindérrozsa (Nymphaea lotus var. thermalis) évszazada vitatott Gshonossagat molekularis
filogenetikai modszerrel tisztaztak (Laczko et al. 2019). A Szent Istvan Egyetem kutatoi (Hohn
Maria és mtsai) nemzetk6zi egylittmiikodésben tartak fel a Karpatok és a Karpat-medence t6bb
ikonikus novényfajanak (Pinus cembra, Syringa josikaea) genctikai sokféleségét, eredetét és
szarmazasi kapcsolatait (Hohn et al. 2009, Lendvay et al. 2016).

A sztyeppei ¢lovilag elterjedéstorténetét feltaro molekularis filogeografiai vizsgalatok a
kutatasok fokuszteriilévé valtak. Az eurazsiai héricsek (Adonis) és a kokoresinek (Pulsatilla)
filogenetikai vizsgalata soran bebizonyosodott a hegyi sztyeppeknek, mint gocteriileteknek a
jelentdsége a zonalis eurazsiai és a regionalis, pannon sztyeppek genezisében (Sramko et al.
2019b). Kiemelt figyelmet szenteltek a sztyeppei ragcsaldo nemzetség, a szocskeegerek (Sicista)
filogenetikai és filogeografiai tanulmanyozasanak, kimutatva, hogy a karpat-medencei taxon
onallo faj (S. trizona), és egyuttal Europa egyik leginkabb veszélyeztetett faja (Cserkész et al.
2016), ezen kiviil kimutattak egy eddig ismeretlen fajt Kazahsztanbol, amelyet tudomanyra
ujként, Sicista zhetysuica néven irtak le (Cserkész et al. 2019). Fontos 0j eredmények sziilettek
a Karpat-medence ikonikus hiill6faja, a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) rokonsagi
viszonyainak és balkani kapcsolatainak vizsgalataban (Mizsei et al. 21017). Tovabbi sztyeppei
fajok koziil a csajko nemzetség (Lethrus) eurdpai fajainak filogenetikai viszonyait tisztaztak,
Kimutatva a csoport balkani eredetét (Téth et al. 2019).

A biologiai sokféleség kutatasdban elért szdmos eredmény természetvédelmi prioritdsokat
jelolhet ki. Eurdpai szinten védett fajoknal deriilt ki, hogy bar a karpat-medencei populacioik
elterjedésiik szempontjabol periférikus helyzetiiek, genetikai diverzitasuk jelentds (Parnassius
mnemosyne, Aricia artaxerxes, Plebejus sephirus, Euphydryas aurinia lepkék, Ichthyosaura
alpestris géte, Anguis spp. gyikok), illetve 6nalld evolicios egységeket képeznek, amelyek
refugiumai és elterjedési gocteriiletei a Karpat-medence peremein, illetve ezek hegyvidéki
korzetében, a Karpatokban és a Balkanon voltak (Varga 2010, 2013; Schmitt & Varga 2012;
Pecsenye et al. 2014, 2016, 2018; Szabé K. & Voros J. 2013, 2014). Evoltciogenetikai és
klimamodellezési eredmények kombindciojan alapul az eurazsiai fauna glacialis-interglacialis
dinamikéjanak j modellje (Varga 2008, 2010; Schmitt & Varga 2012; Kajtoch et al. 2013),
feltarva a kontinentalis fajok elterjedéstorténetének meghatarozo folyamatait: (i) a nemoralis
¢és borealis erd6zonak periodikus felbomlasa és ujraszervezddését, (ii) a mezo-xerofil
rétsztyepp-elemek expanzidjat és zonalis elterjedését a glacialis fazisokban, (iii) a tundro-
sztyepp elemek terjeszkedését a kryoxerotikus fazisokban, majd edafikus extrém-
termOhelyekre torténd posztglacialis fragmentaciojukat, illetve (iv) zona-atmenetek (zoOna-
okotonok) 1étrejottét a zonalis €s intrazonalis Ovezetek dtmeneteiben. Az eredmények szintézise
a hianypotlo, j Biogeografia konyvben olvashaté (Varga 2019).

Az emberiség egyik legnagyobb kihivasa a biodiverzitas-krizis. A még létezd sokféleség
megismerésében hazank és Eurdpa egyik vezetd intézménye a Magyar Természettudomanyi
Muzeum. A taxondmiai-szisztematikai feldolgozas alapja az MTM 0Gsszesen tobb mint 11
millié példanyt szamlalo gylijteményei. Az MTM gylijteményei alapjan, illetve dolgozoéi altal
leirt uj fajok szama az elmult 30 évben tobb ezerre tehetd, melyet kutatéink szaklapokban és
monografia-sorozatokban kézoltek. Gyarapodasuk dontéen az MTM és kiilsé munkatarsai altal
egyes ,,biodiversity hot-spot”-okba (Mediterraneum, Iran-Anatolia, Kozép-azsiai hegyvidékek,
Kelet-Himalaja, Indo-Burma) szervezett expediciésorozatoknak koszonhet. Az MTM
gyljteményei vilagszinten is egyediilallbak Albédnia (Barina et al. 2017), illetve a Balkan-
félsziget, Mongolia, Korea, Nepal és Vietnam vonatkozasaban. A kutatasok feldlelik a nemzeti
kotelezettségnek szamitd Karpat-medencei flora- és faunakutatast is. Az eurdpai gerincesek
kutatdsa a legmodernebb integrativ taxondmiai megkdzelitéssel, a molekularis biologia
legijabb modszereivel zajlik; kiemelendé a Karpat-medencében endemikus emldsok kutatasa,



illetve a kornyezeti DNS elemzések. Az alkalmazott kutatasok 11j iranya a gerincesek korében
pandémidkat eredményezd gombafertézések gazdaspecifikussaganak ¢és terjedésének a
vizsgalata.

A biodiverzitds megdrzésének fontossagara sulyos érv az 0j bioldgiailag hatasos anyagok
feltarasanak igénye. Hohmann Judit ¢s Mathé Imre kutatocsoportja (Janicsak et al. 2013; Mathé
et al. 2014, 2015; Vasas et al. 2015) tobb évtizedes el6zmények folytatasaként az elmult
harminc évben, els6sorban a hazai flora tanulmanyozasa keretében a taxondmiai 0sszefliggések
mellett, a szekunder anyagcsere termékek tobb szaz uj el6fordulasat regisztralta, beleértve tobb,
mint 300, eddig ismeretlen vegylilet szerkezetének meghatdrozasat, kozolve a szakteriilet
legrangosabb folyoirataiban.

Eurépaban az OK Balatoni Limnoldgiai Intézet Gttérd szerepet véllalt a bakteridlis méretii
algak kontinentalis vizekben valo elterjedése €s szerepe feltarasaban, a viz alatti fényklima és
a cianobaktérium pigment tipusok kozotti osszefiiggések kideritésében (Voros et al. 1991,
1998, Stomp et 2007). Az ELTE Mikrobioldgiai Tanszékével kardltve a Balaton, a Fert6 és a
Duna-Tisza kozi szikes tavak algavilaganak korabban ismeretlen képviselit mutattak Ki
molekularis filogenetikai modszerekkel (Felfoldi et al. 2009, 2011a, 2011b; Somogyi et al.
2009, 2010, 2016; Palffy et al. 2014). Uj alganemzetséget és fajt is leirtak (Somogyi et al. 2011),
pikoalgak6zosség diverzitasat az Erdélyi-medence hipersos tavaiban is vizsgaltak (Keresztes et
al. 2012). A tavakban ¢él6 baktériumok sokféleségét az ELTE Mikrobiologiai Tanszéke
tenyésztéstol fliggetlen mddszerekkel (klonozas, ujgeneracios DNS amplikon szekvenalas és
metagenomika) kutatja. Ennek példaja a markans fizikai-kémiai gradiensek altal meghatarozott
kozosségek feltarasa a hipersods szovatai Medve-toban (Mathé és mtsai. 2014), a vizindvények
jelenléte altal befolyasolt planktonikus mikrobak6zosségek vizsgalata a Kolon-toban (Mentes
¢s mtsai. 2018), és a szikes tavainkban el6fordulo egyedi baktériumok taplaléklancban betoltott
szerepének meghatirozasa (Szab6 és mtsai. 2017). A Karpat-medence kiilonb6z6 tavaibol mar
tobb mint egy tucat tudomanyra 1) baktériumfajt és szamos 1j nemzetséget irtak le ilymddon
(pl. Borsodi et al. 2017; Felfoldi et al. 2019; Szurdczki et al. 2019). Csabai Zoltan és
munkatarsai jelentds eredményeket értek el a hazai vizi gerinctelen makrofauna feltarasaban,
emellett az Osszes eurdpai vizi élélény DNS konyvtardnak Osszeéllitisaban vesznek részt
(Weigand et al. 2019).

Végezetiil a biologiai sokféleség kutatasaban elért f0bb eredmények kozott megemlitendo,
hogy a vizsgalt iddszakban valt ismertté, hogy a biodiverzitas kialakuldsanak alapjait értelmezd
genetika tudomanyagi onallésdganak a felismerése, a természet genetikai torvényeinek elsd
megfogalmazasa és Gregor Mendel briinni munkassaganak az elékészitése egy kdszegi magyar
juhnemesitd, grof Festetics Imre érdeme (Poczai et al. 2014, Wood & Szabo 2015, Szab6 2017,
Szab6 & Poczai 2019).
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