Taxondmiai, filogenetikai és kospeciacios vizsgéalatok ragcsdlékban (Rodentia) é16skods
galandférgeken (Eucestoda: Cyclophyllidea, Anoplocephalidae, Anoplocephalinae)

OTKA 34819 — Zardjelentés

Témavezets: Dr. Gubanyi Andras
Magyar Természettudomanyi Mizeum
1088 Budapest, Baross u. 13.
email: gubanyi@nhmus.hu

Bevezetés

A péalyazat altal kitlzott célok két témakor koré csoportosithatok, egyrészt a
hagyomdanyos taxonOmiai kutatdsokkal Osszefiiggé vizsgalatok, mdésrészt molekuldris
biol6giai mddszerekkel végzett kutatasok. A taxondmia vizsgalatok magukba foglaltdk a
mintagy(jtést és az ezzel kapcsolatos gytjtemény fejlesztési feladatokat €s a hazai ill.
kiilfoldi gytjtemények holo és paratipusainak vizsgalatat is. A taxondémia vizsgalatok a
kovetkezd génuszokra terjedtek ki: Paranoplocephala Liihe, 1910, Aprostatandrya
(Kirschenblat, 1938), Anoplocephaloides Baer 1923, Gallegoides Tenora et Mas-Coma
1978, Anoplocephala Blanchard 1848, Moniezia Blanchard 1891, Andrya Railliet, 1893,
Parandrya Gulyaev et Tchechulin 1996, Pseudocittotaenia Tenora 1976, és Mosgovoyia
Spasskii 1951. Az ismertetett génuszok koziil a Paranoplocephala, az Andrya és
Anoplocephaloides nemzetségek nagyszamu taxonjuk mellett tobb lefratlan fajt
tartalmaztak €s a részletes kutatdsok a tovabbiakban ezekre a csoportokra irdnyultak. Az
elemzéshez és a fajleirdshoz egyrészt a meglévd preparalt gydjteményi anyagok masrészt
Gj gydjtdutak anyaganak feldolgozdsa szolgdlt. A gy(jtések egyrészt Eszak- és Kozép-
Eurépaban 1ill. Tajvanon torténtek. Az utébbi helyszin kiilonleges allatfoldrajzi
adottsdgaival — hdarom allatfoldrajzi régié taldlkozasi pontja (palearktikus, orientalis,
ausztrdlazsiai) — indokolhat6. Ugyanakkor parazitoldgiai szempontbdl a sziget faundja
alig kutatott.

Anyag és mddszer

A vizsgélatokba bevont anoplocephalida galandféreg prepardtumok gazdafajszerinti

csoportositdsban:
Gazda faj LelShely és azonositd
Anonymus No locality (HNHM-9113/1, HNHM-Pr/N1/156, HNHM-TE/753, HNHM-E/1);
Apodemus sylvaticus France: Charrade (NH-1935.11.16.189);
Arvicanthis abyssinicus ? Sturi (NH-1931.7.7.60);

Chionomys nivalis

Romania: Lotrioara (HNHM-69860); Slovekia: Liptovsky mts. (HNHM-69949, 69950, 69951, 69954);
Nizke Tatry (HNHM-62994);

Clethrionomys glareolus

England (NH-1927.2.28.57, 1927.2.28.57B); Bagley Wood (NH-1935.4.16.3); Spain: Montseny
(HNHM-77112590); Switzerland: Bern (NH-1935.10.4.4455, 1935.9.4.115); Hungary: Acsalag
(HNHM-16448); Barbacsi-t6 (HNHM-16875); Batorliget (HNHM-12272); Csorna (HNHM-11848,
11851, 11902, 11931); Kapuvar (HNHM-11884); Lébény (HNHM-12256); Mosonmagyarovar
(HNHM-12109); Nagyvisnyé (HNHM-9433); Osli (HNHM-16660-64); Piliscsaba (HNHM-16651);




Zalaegerszeg (HNHM-8000); Romania: Lotrioara-mt. (HNHM-69887); Slovakia: Raros (HNHM-
67453, 67463, 67464, 67464B, 67470A-B); Velkd Fatra (HNHM-61818); Switzerland (HNHM-
UNIZ/A-C);

Clethrionomys_rufocanus

Finnland (FFRI-47170687); Kilpisjarvi (HNHM-69984, 69985);

Dicrostonyx groenlandicus

Canada: Hope Bay (FFRI-96.187, HNHM-69987); Site 16. (FFRI-196); Site 6. (FFRI-22_DNA9704);
Walker Bay (HNHM-69988); Tali (FFRI-1180887);

Dicrostonyx torquatus

Russia: W. Kolyma (HNHM-69986); Wrangel Island (FFRI-594);

Eothenomys melanogaster

Taiwan: Alishan Nat. Forest Recreation Area (HNHM-69948, 69956);

Hystrix indica

Singapore: Singapore Zoo. (NH-1977.8.25.85.86);

Microtus agrestis

No locality (FFRI-1_92);

Austria: Obergurgl (HNHM-Nr8A); England: (NH-1927.7.26.27, 1927.7.26.28); Billericany (NH-
1984.6.4.1, 1988.9.12.34); Dytchleys (NH-1975.10.17.25); Finnland: Espoo (FFRI-1.23.8.98; HNHM-
67489); Hattnsaari (FFRI-49998); Heirola (FFRI-11040585); Helsinki (FFRI-2160987, 8150585);
Heriola (FFRI-13030585, 13210987, 29050585.1, 3030585, Lake Piijinne (HNHM-67477, 67478,
67485, 67491);4030585); Lake Pielinen (HNHM-67496); Lammi (FFRI-22.10.97, HNHM-67486,
67490); Lapua (HNHM-67482, 67483, 67492, 67493); Maaninka (HNHM-67487, 67488); Muhos
(HNHM-67480, 67481, 67495); Punkaharju (HNHM-67494); Sammatti (FFRI-4051087); Turku
(HNHM-67479); Vehkasalo (FFRI-1250997.1); Ylikiiminki (HNHM-67484); Germany (HNHM-
P.omp.plect); Hungary: Nagyecser (HNHM-16985); Slovekia: Velka Fatra (HNHM-61950); Sweden:
Umea (FFRI-V82);

Microtus arvalis

Czech Republic: Ceske Budejovice (HNHM-TE/805); Hungary: Barbacs (HNHM-17001, 17478,
17498); Bozsok (HNHM-5073, 5806.4, 4934.1, 4942, 5881); Biik (HNHM-4974/1, 5026, 5046,
5096/1, 5752, 5759, 4672, 5754, 4971.3, 6065); Dévavanya. (HNHM-16592, 16605, 16909D); Izsik
(HNHM-16774); Szentgal (HNHM-3720); Slovakia: (HNHM-69903); Palavikové (HNHM-69933);
Polomka (HNHM-69895C, 69895D, 69900);

Microtus miurus

Alaska: Toolik Lake (FFRI-1040983, 2030984, 2130784);

Microtus oeconomus

Alaska: Toolik Lake (FFRI-1110784, 23060984, 8220884.1, AF42697); Hungary: Barbacs (HNHM-
16703, 16914, 16668, 16724, 16925, 16926A ); Lapland: Kilpisjarvi (FFRI-2260797); Pallasjarvi
(FFRI-TS.1154, TS.527.1, TS.527.2); ?Pechora: (FFRI-324_4); Norway (NH-1931.3.9.12.14); Poland:
Kanin (FFRI-326); Slovakia: Keszegfalva (HNHM-66446, 67449);

Microtus pennsylvanicus

Alaska: Fairbanks (FFRI-AF39569, AF41071, AF42453);

Microtus rossiaemeridionalis

Finnland: Ensnniemi (FFRI-3240598);

Microtus subterraneus

Hungary: Pilisborosjend (HNHM-3146, 3144); Slovekia: VelkaFatra (HNHM-61327); Cergov-mt.
(HNHM-62818); Velka Fatra (HNHM-61995, 62003/1, 62003/2 ); Nizke Tatry (HNHM-63654);
Stebnickd Huta (HNHM-61107, 61154); Turcek (HNHM-61341);

Microtus tatricus

Slovekia: Turcek (HNHM-61375);

Microtus xanthogenatus

NWR: Tetlin (FERI-AF45774);

Microtus savii

Italy: Calabria (NH-1977.8.25.3.4, 1977.8.25.3.4.2);

Tachyoryctis macrocephalus

Ethiopia,: Tullu Deentu Area (NH-1985.1.29.13);

Arvicola terrestris

? Penthohire (NH-1935.6.4.44.55);

A holo és paratipusok vizsgalata a kovetkezd kiilfoldi intézményekben folyt: d’Histoire
Naturelle, Geneve, Svdjc - Department of Ecology and Systematics Division of
Population Biology, University of Helsinki, Finnorszdg. A Helminthological Collection
of the U. S. National Museum, Beltsville, USA gy{jteményére az anyagi keret szikiilése
folytan nem nyilt lehetGség.

A taxondmiai vizsgdlatokhoz kapcsolddéan a morfoldgiai elemzésekhez a kovetkezs
méretek és valtozok felvételére keriilt sor: scolex szélesség, scolex hossz, sucker atmérd,
inmaturus iz hossza, inmaturus iz szélessége, prematurus iz hossza, prematurus iz
szélessége, maturus iz hossza, maturus iz szélessége, postmaturus iz hossza, postmaturus
iz szélessége, pete hossz , pete szélesség , here atmérd, cirrus hossz, cirrus szélesség,
vagina hossz, vagina sz€lesség, vagina lumene, szikmirigy pozicié az inmaturus izben,
szikmirigy pozici a prematurus izben, szikmirigy pozicié a maturus izben, szikmirigy
hossz, ivarnyilas elhelyezkedése. A megkozelitSleg 200 példanyrdl felvett tobb mint
20000 mérési adat az SPSS/PC statisztikai programcsomag segitségével Kkeriilt
kiértékelésre.

A Fert6-Hansag faunisztikai jellegli parazitoldgiai kutatdsa soran 3234 gerinces allat
parazitoldgiai vizsgélatara keriilt sor, amelyek nagy részét emldsok képviselték. A



vizsgalt 1074 fertézott egyed példanyai az emlGsok 32 fajahoz tartoztak amelyek a
kovetkezSk voltak: Erinaceus roumanicus, Crocidura leucodon, Crocidura suaveolens,
Neomys anomalus, Neomys fodiens, Sorex araneus, Sorex minutus, Rhinolophus
ferrumequinum, Myotis myotis, Nyctalus noctula, Plecotus austriacus, Orictolagus
cuniculus, Spermophillus citellus, Apodemus flavicollis, Apodemus microps, Apodemus
sylvaticus, Cricetus cricetus, Micromys minutus, Mus musculus, Mus spicilegus, Ondatra
zybethica, Rattus norvegicus, Clethrionomys glareolus, Microtus agrestis, Microtus
arvalis, Microtus oeconomus, Pitymys subterraneus, Vulpes vulpes, Felis domesticus,
Mustela nivalis, Mustela putorius, Sus scrofa.

A DNS szintl vizsgélatok sordn a mitokondridlis DNS-en (mtDNS) taldlhat6 citokrom
oxidaz gén elsd alegységének (COI) 600-700 bazispar hosszusigu szakaszat haszndltuk
fel. A modszer leirasat 1asd (Haukisalmi et al. 2004). A filogenetikai analizis a PAUP
4.0b10 programcsomag maximalis parsziménia ¢és a maximalis valdszinliség
algoritmusaival tortént.

A genetikai vizsgélatok eredményeképpen a FFRI (Finnish Forest Research Institute)
munkatarsaival kozosen a kovetkezd azonosité szammal elldtott szekvencia adatok
keriiltek  elhelyezésre a nemzetk6zi génbank  (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)
adatbazisdban:  AY189959  (Paranoplocephala  kalelai), AY189958  (Andrya
rhopalocephala), AY189957 (Andrya cuniculi), AY189956 (Paranoplocephala
blanchardi), AY 189955 (Paranoplocephala blanchardi), AY 189954 (Paranoplocephala
omphalodes), AY 189953 (Paranoplocephala omphalodes), AY 189952
(Paranoplocephala cf. omphalodes), AY181551 (Diandrya composita), AY181550
(Diandrya composita), AY181549 (Paranoplocephala omphalodes), AY181548
(Paranoplocephala omphalodes), AY181547 (Paranoplocephala cf. omphalodes),
AY181546  (Paranoplocephala  omphalodes),  AY181545  (Paranoplocephala
omphalodes), AY181544 (Paranoplocephala omphalodes), AY181543
(Paranoplocephala cf. omphalodes), AY181542 (Paranoplocephala omphalodes),
AY 181541 (Paranoplocephala cf. omphalodes), AY181540 (Paranoplocephala
omphalodes), AY181539 (Paranoplocephala omphalodes), AY181538
(Paranoplocephala omphalodes), AY181537 (Paranoplocephala sp.), AY181536
(Paranoplocephala  omphalodes), AY181535  (Paranoplocephala  omphalodes),
AY181534  (Paranoplocephala  omphalodes),  AY181533  (Paranoplocephala
omphalodes), AY181532 (Paranoplocephala omphalodes), AY181531
(Paranoplocephala  omphalodes), AY181530 (Paranoplocephala  omphalodes),
AY181529  (Paranoplocephala  omphalodes),  AY181528  (Paranoplocephala
omphalodes), AY181527 (Paranoplocephala omphalodes), AY181526
(Paranoplocephala  omphalodes), AY181525  (Paranoplocephala  omphalodes),
AY181524  (Paranoplocephala  omphalodes),  AY181523  (Paranoplocephala
omphalodes), AY181522 (Paranoplocephala omphalodes), AY181521
(Paranoplocephala omphalodes), AY181520 (Paranoplocephala cf. omphalodes),
AY181519  (Paranoplocephala  omphalodes),  AY181518  (Paranoplocephala
macrocephala),  AY181517  (Paranoplocephala ~ macrocephala), = AY181516
(Paranoplocephala sp.), AY181515 (Paranoplocephala macrocephala), AY181514
(Paranoplocephala macrocephala), AY 181513 (Paranoplocephala kalelai), AY181512



(Paranoplocephala kalelai), AY181511 (Paranoplocephala kalelai), AY181510
(Paranoplocephala kalelai).

Eredmények és értékelésiik

Faunisztikai - Taxonémiai vizsgdlatok

A Fert6-Hansag NP teriiletérdl a kovetkez6 anoplocephalida galandférgeket mutattuk ki:
Anoplocephaloides dentata (Galli-Valerio, 1905), caecum, intestinum tenue —
Clethrionomys glareolus, Csorna: Csikoséger, Sopron: erdd, — Microtus arvalis,
Csorna: Csikoséger, Osli: hatuls6 nadas — Microtus oeconomus, Fertéujlak,
Fehért6: Fehér-t6 Microtus subterraneus, Fertérakos, Fert6-t6, Sopron: Kis-

Témalom.
Paranoplocephala  blanchardi (Moniez, 1891), intestinum tenue —
Clethrionomys glareolus, Brennbergbdnya, Vadkan-arok. — Microtus arvalis,

Osli: hatuls6 nadas — Microtus oeconomus, Barbacs: Barbacsi-t6 — Microtus
subterraneus, Brennbergbdnya: Vadkan-arok.
Paranoplocephala gracilis Tenora et Murai, 1980, intestinum tenue —
Clethrionomys glareolus, Brennbergbdnya: Vadkan-arok, Sopron: Témalom.
Paranoplocephala hanycola Gubanyi et Murai, 2006. intestinum tenue —
Clethrionomys  glareolus, Brennbergbidnya, Hidegviz-volgy, Ramel-arok,
10.01.1989, Csorna: Csikoséger, Osli: Foldsziget, égeres, Foldsziget, Csili-Hany,
Kirély-t6, Sopron: erdd.
Paranoplocephala oeconomi Gubanyi et Murai, 2002, intestinum tenue —
Microtus oeconomus, Barbacs: Barbacsi-to.
Paranoplocephala omphalodes (Hermann, 1783), intestinum tenue — Microtus
arvalis, Egyhdzasfalu, Osli: hatulsé nadas, Mosonmagyarévar — Microtus
oeconomus, Barbacs: Barbacsi-t6 — Microtus subterraneus, Sopron: Kis-
Toémalom, Pinty-tet§, mocsar.
Aprostatatandrya macrocephala (Douthitt, 1915) Spassky, 1949, intestinum tenue
— Ondatra zibethica (7).
Andrya sp. — Clethrionomys glareolus, Brennbergbanya, Sopron: Témalom. —
Microtus arvalis, Egyhazasfalu — Microtus subterraneus, Brennbergbanya,
Sopron: Szarhalmi-erdd, Témalom.
A vizsgalatok eredményeképpen sikeriilt kimutatni egy a tudomanyra nézve Uj fajt a
Paranoplocephala oeconomi Gubényi et Murai, 2002-t, tovdbba leirds alatt van a
kovetkezé faj: Paranoplocephala hanycola Gubanyi et Murai, 2006.
A Karpat-medence anoplocephalida galandféreg faundjanak vizsgalatan beliil keriilt sor a
havasi pocok (Chionomys nivalis) parazita faundjdnak vizsgilatira. A tobbéves
gyljtémunka eredményeképpen is csak szerény mennyiségli anyag keriilt be az MTM
Parazitol6gia Gy(jteményébe. Azonban az el6zetes genetikai vizsgalatok alapjén,
amelyet a morfoldgiai adatok is részben aldtdmasztanak a Paranoplocephala gracilis
mellett, legaldabb egy a tudomanyra nézve Uj fajt sikeriilt begy(jteni. A citokrom oxidaz



gén elsé alegységének (COI) vizsgalata alapjan 3 példany esetében nem taldltunk
legaldbb 95 %-ban megegyezd szekvencidt a nemzetkozi génbank adatbdzisdban térolt
szekvencidk kozott.

A tajvani fauna kutatdsianak eredményeképpen szintén sikeriilt a terepi nehézségek
ellenére értékes anyagot gydjteni a 2005-6s esztend§ folyaman. Az endemikus
gazdafajok koziil az Eothenomys melanogaster-bdl kimutatott anoplocephalida férgek
morfolégidjukban is eltérnek a palearktikus, orientélis régié ismert fajaitdl. Sajnos gravid
izekkel rendelkezd példanyokat nem sikeriilt gydjteni, igy a citokrém oxiddz gén elsG
alegységének igen eltérd volta ellenére ezen taxon egyeldre nem keriil leirasra.

Tobbvdaltozos vizsgalatok

A jelen vizsgélatba bevont fajok a kovetkezdk voltak: Paranoplochala omphalodes, P.
arctica, P. blanchardi, P. adholeni, P. krebsi, P. gracilis, P. alternata, P. kaleai, P.
variabilis. A diszkriminancia-analizis eredményeként, amelyben a Mahalonobis
tavolsagfiiggvényt alkalmaztuk a stepwise eljards keretében mar harom valtozé (scolex
sz€lesség, cirrus hossz, vagina hossz) igen jO eredményt adott a vizsgdlt fajok
elkiilonitésére (93,3%, 1. abra), amely tovibb novekedett nem numerikus véltozé
bevonasaval. Az ivarnyilds helyzetének figyelembe vételével a helyesen osztilyozas
meghaladta a 96 %-ot, ami ebben a csoportban, tekintettel a galandférgek anatémiai
jellemzGire és a preparacids technika standardizdldsanak nehézségeire igen j6 eredmény.
Ugyanakkor jol latszik, hogy a P. omphalodes formakorbe sorolt példanyok variabilitasa
igen magas, amely fajcsoport tulajdonsdgra utal. A tovabbi elemzésekben kifejezetten a
P. omphalodes formakorbe sorolt példanyokat vizsgaltuk.
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1. abra A P. omphalodes formakor elkiiloniilése mas Paranoplocephala fajoktol.

A fej és az ivarszervek méreteinek, az ivarnyilds helyzetének és a gazdaspecifitdsnak a



bevonasaval tovabb elemezve a P. omphalodes formakort megallapithato, hogy jol
elkiiloniild csoportokat lehet megkiilonboztetni a mintdban. A P. hanycola sp. n. kiilon
csoportot alkot, ugyanakkor a Chionomys nivalis-bdl szarmazé férgek (P. sp. 1.) szintén
6l elkiiloniilnek (2. dbra). A P. omphalodes csoport az abran is jOl lathaté tovabbi két
alcsoportra oszlik, amelyek j6 egyezést mutatnak a foldrajzi szarmazasi hellyel. Ennek
alapjan a P. omphalodes tajcsoportnak egy észak- és egy dél-eurdpai vonalat lehet
azonositani. A bevont 10 valtoz6b6l a varianca 95 %-dt az els6 5 diszkriminancia
fliggvény lefedi. Ugyanakkor a véltozok és a diszkriminancia fiiggvények kozotti
legnagyobb abszolit korrelacid egyetlen esetben sem az els§ diszkriminancia fiiggvény
esetében valosult meg. Stepwise eljardssal és a Wilks’lambda tdvolsaggal szamolva az
elemzésben hasznalt 10 valtoz6 koziil az els6 helyen a gazdaspecifitds szerepelt, a
bevonhaté véltozok kozott. Tovabba véltozoként a scolex mérete, a vagina hossza, az
ivarnyilas helyzete a cirrusz hossz és a vagina szélessége szerepelt. Ebben az esetben a
variancia 95 %-at az els6 négy diszkriminancia fiiggvény lefedte. A kapott eredményeket
értékelve megallapithatd, hogy a gazdaspecifitds generikus szinten fontos elvalasztd
karaktere az egyes fajoknak. Ugyanakkor az ivarszervek hosszméretei tekintélyes
mértékben hozzdjarulnak az egyes fajok elkiilonitéséhez. A gazdaspecifitas alatimasztja a
molekularis markerekkel kapott eredményeket a gazda-parazita parhuzamos
evoluciéjardl.
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2. 4abra. A P. omphalodes formakor elkiiloniilése mas Paranoplocephala fajoktdl a
gazdaspecifitds, az ivarnyilds helyzete és a fej- és az ivarszerv-méretek
haszndlatakor.



Molekuldris biologiai vizsgdlatok

Az OTKA palyazat keretében 28 haplotipust sikeriilt azonositani, ebbdl a fenotipusosan
az P. omphalodes fajcsoportként meghatarozott korhoz 20 haplotipus tartozott. A
szekvendlt szakasz 23 %-a volt varidbilis. Mindegyik filogenetikai torzsfakészit
moddszerrel hasonlé eredmények sziilettek. A P. omphalodes fajcsoport négy jol szétvald
agat lehetett kimutatni (3. &dbra). Hasonlé eredményeket kaptunk, ha maés fajok
szekvencidit hasznaltunk “outgroup”-ként.
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3. abra. Filogenetikai rokonsdg a mtDNS haplotipusok kozott a P. omphalodes
formakornél

Az 1. ag példanyai Microtus arvalis, M. agrestis, Clethrionomys glareolus parazitéi, két
monofiletikus csoportot alkotnak, egymads testvércsoportjai. A II. 4g parazitai
elsédlegesen a M. oeconomus példanyaiban élgskodnek, holartikus elterjedéstiek és a
magyarorszigi minta kivételével az északi dllatok monofiletikus alcsoportot alkotnak. A
III. g parazitdi M. oeconomus és a M. xanthognathus parazitai. A IV. 4g a M. miurus
endemikus parazitai.



A Paranoplocephala omphalodes fajcsoport - Rejtett diverzitds - fajképzodés

A morfolégiai elkiiloniilés hidnya tobb bels6é16skodd parazita csoportban tapasztalhatd,
izoenzim vizsgalatokkal hasonlé eredményre jutottak mas csoportokndl a gazdafajok
divergencidja nem kényszeriti ki a morfoldgiai adaptaciot, a szelekcids nyomds gyenge az
arktikus parazitdkat a “rejtett” fajképzddés jellemzi és a gazdafajok populicidiban a
hosszu tava ciklikus klimavaltozdsok fragmentdcidkat és izolacidkat eredményezhetnek
(Hoberg et al. 1999). Ennek tiikrében a Paranoplocephala omphalodes fajcsoport tobb
gazdaspecifikus parazitit tartalmaz és a kovetkez6 megéllapitasok tehetSk. Az eurdpai
ag, a P. omphalodes (Herman, 1783), ennek egy alcsoportja a M. agrestis parazitdi. A

II. és IV. 4ghoz tartozé parazitdk 0j taxonok és A II. és III. dghoz tartozd parazitdk
elsGsorban a M. oeconomus bels6éloskodd férgei. A III. 4g allopatrikus genetikailag
elkiiloniilt populdcionak ttinik.

Az észak-amerikai Microtus fajoknak Eurdpaban a M. agrestis és a M. arvalis (a P.
omphalodes gazdai) a legkozelebbi rokonai, igy a P. omphalodes (prekurzor) a Microtus
fajok bevandorldsdval juthatott el Eszak-Amerikaba. Ezt tdmasztja ala, hogy a P. microti
holotipusa szinte megegyezik a P. omphalodes-szel, tehit a P. microti a P. omphalodes
szinonimdja. Ugyanakkor a P. microti a M. ochrogaster parazitija, amely az elsG invaziv
Microtus fajok egyike lehetett (Conroy & Cook 2000). Tovabba megéllapithatd, hogy az
észak-amerikai Paranoplocephala fajok evolicidja parhuzamos a kontinenst benépesits
egyes Microtus fajok evolicidjaval. A M. oeconomus észak-amerikai koloniziciéjat egy
gazdaspecifikus Paranoplocephala parazita kisérte. Viszont a M. oeconomus alaszkai és
kelet-szibériai populécid kozt a periodikus géndramlds miatt a gazda-parazita parhuzamos
evoliciéja nem bizonyithatd. A P. macrocephala, amely a Geomys és Microtus fajok
parazitdja, szintén egy fajcsoport taxon lehet a P. omphalodes-hez hasonléan. A P. kaleai
a Clethrionomys fajok parazitija, kordn levalt a P. omphalodes prekurzorardl és a
paleartktikus Clethrionomys rufocanus parazitija lett, és ahol a C. glareolus szimpatrikus
a C. rufocanus-val a P. kaleai kimutathaté mindkét fajbol.
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