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1. Bevezetés és célkitiizések

Az endozoochoria soran az allat taplalkozasi tevékenysége révén annak tapcsatornajaba
keriilnek egyes novény- és gombafajok szaporitoképletei, ott szallitodnak, majd a bélsarral
kitiriilve torténik meg a terjesztésilk. A jelentésége abban rejlik, hogy az allatok
tapcsatornajaban a ndvény-, vagy gombafajok szaporitoképletei gyorsabban és nagyobb
tavolsagra képesek eljutni. Elsdsorban emldsallatok altal terjesztett magok endozoochorias
vizsgalatarol vannak informacioink (Claridge és Trappe, 2005; Nuske és mtsai, 2017), illetve
az arbuszkularis mikorrhiza gombak és ektomikorrhiza gombak ily modon valo terjedésérol
van 0sszefoglalé (Vasutova és mtsai, 2019).

A foldigilisztak szamos ¢és egymassal Osszefiiggésben allo Okoszisztéma-szolgaltatast
nyujtanak (Blouin és mtsai, 2013), ugyanakkor az entomopatogén gombak terjesztése egyeldre
hidnyos teriilet. Korabbi vizsgalatok ravilagitottak arra, hogy a foldigilisztdk tiriilékében
megtalalhatok kiilonb6z6 gomba fajok, koztiik az entomopatogén tulajdonsaggal is rendelkezd
Trichoderma génusz képvisel6i (Tiwari és Mishra, 1993), azonban a bélcsatornan athalado
gomba fertdzoképességérdl nincs informacio.

Az aszkardkok életkdzosségekben betdltott szerepe elsdsorban az elhalt ndvényi részek
lebontasaval all 6sszefiiggésben (Farkas és Vilisics, 2013). Tamogatjak a talaj termékenységét
¢és az elhalt szerves anyagok bomlasat azaltal, hogy megragjak és elfogyasztjak a szerves
tormeléket, beleértve a gombdkat, a korhad6d fat és mas bomld ndvényi anyagokat. Az
aszkarakok 0koszisztémaban betdltott szerepiik révén pozitivan hatnak a ndvények fejléddésére,
mivel lazitjak és levegdztetik a talajt, lebontjak az elhalt novényeket és mas szerves tormeléket.
Tovabba az iriilékiikkel, az ugynevezett "frass"-sal képesek tragyazni is azokat. A talajlako
szervezetek, koztik is az aszkarakok a tapanyagkorforgas elsddleges mozgatorugoi,
szabalyozzék a talaj szervesanyag-dinamikdjat, a talaj sz€énmegkotését ¢s az liveghazhatasu
gazok kibocsatasat, modositjdk a talaj fizikai szerkezetét, és fokozzdk a ndvényzet
tapanyagfelvételének szintjét és hatékonysagat (Bardgett és Wardle, 2010). Egyes
talajszervezetek, mint példdul a szarazfoldi aszkardkok, potencidlisan értékes mutatoi a talaj
egészségeének, mivel a talajgazdalkodas szempontjabdl relevans iddskalan (honapok/évek)
reagalnak a talajkezelésre (Balamurali, 2019).

Vizsgalataim célja, hogy laboratériumi koriilmények kozott egy epigeikus gylriisféreg
(Eisenia fetida), valamint egy szarazfoldi aszkarak (Porcellio scaber) tesztfajon igazolni, hogy
a Dbélcsatornajukban entomopatogén gombafajok (Beauveria bassiana és Trichoderma
asperellum) sporai szallitodnak és az iriilékkel a szabadba keriilve azok fert6zoképesek

maradnak.



2. Irodalmi attekintés
2.1 Endozoochoria

Az endozoochoria soran az allat tiplalkozasi tevékenysége révén annak tdpcsatornajaba
keriilnek egyes novény- és gombafajok szaporitoképletei, ott szallitodnak majd a bélsarral
kitiriilve torténik meg a terjesztésiik. Jelent6sége nagyobb részt abban rejlik, hogy a
tapcsatornaban a szaporitoképletek gyorsabban és nagyobb tavolsagokra képesek eljutni.
Els6sorban emldsallatok 4ltal terjesztett magok endozoochorids vizsgdlatarol vannak
informacioink (Claridge és Trappe, 2005; Nuske és mtsai, 2017). A vizsgalatok soran
bizonyitast nyert, hogy az ektomikorrhizas gombak (EM) sporai életképesek tudnak maradni
azutan is, hogy atjutnak az emldsok tapcsatorndjan, tovabba a kiiiriilés soran megtorténik a
terjesztésiik is. Annak valdszinlisége, hogy a gombasporak az eredeti helyiiktdl tavolabb fognak
sz€tszorddni tobb fliggvénye is van. Tobbek kozott fontos az, hogy mennyi 1d6t tolt el az adott
allat tapcsatornajaban, illetve, hogy ez id6 alatt mekkora utat tesz meg az allat. Logikusan arra
lehetne kovetkeztetni, hogy minél nagyobb méretii egy allat, anndl nagyobb tavolsagok
megtételére van lehetdsége, tehat messzebbre fognak a szaporitoképletek is keriilni ahhoz a
helyhez képest, ahol az allat elfogyasztotta azokat (Nuske és mtsai, 2017). Ugyanakkor fontos
kiemelni, hogy egyéb tényezdk is szerepet jatszanak az el6bb emlitett hipotézis sikerességében.
A tavolsag esetében lényeges tényezO, hogy az allat szezonalisan fogyasztja-e az adott
gombafajt, vagy éppen szerepel-e a mindennapos étrendjében. Elképzelhetd az a feltevés is,
hogy azok az allatok, amelyek szezondlisan fogyasztjak a gombat, joval nagyobb tavolsagokra
képesek eljuttatni a szaporitoképleteket, mint azok, amelyek nap mint nap kapcsolatba keriilnek
vele (Nuske és mtsai, 2017).

Tovabbi vizsgalatok tobbek kozott kimutattdk, hogy az EM gombak sporain felill az
arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombak terjedése is lehetséges lehet az endozoochoria
segitségével. Az AM gombak nagyrészt nem szandékosan keriilnek be az allatok
tapcsatornajaban, tehat nem szelektiven fogyasztjdk azokat, sokkal inkdbb rajta és benne
lehetnek azokban a névényi részekben, amelyeket az allat szivesen vesz fel taplalék gyanant
(Vasutova és mtsai, 2019).

A gombdk endozoochoriés terjedésének vizsgalatara ugrovillasok és atkak esetében mar
voltak vizsgalatok. Az ugrévillasok (Collembola) féként gombakkal taplalkoznak, igy alkalom
adtan nagy mennyiségii EM gombat is fogyaszthatnak, amelynek esélye ugyanakkora, mint
annak, hogy AM gombaval taplalkoznak. (Yamashita és Hijii, 2003). Azonban ebben az esetben

az endozoochorids terjesztés megkérddjelezhetd, hiszen a gombasporak tapcsatornaban eltoltott



ideje rovidebb volt, mint ameddig maga a taplalkozas zajlott, tovabba a szaporitoképletek nagy
része megsemmisiil az ugrovillasok bélrendszerében (Nakamori és Suzuki, 2005).

A pancélos atkak (Oribatida) foként micéliummal taplalkoznak, amibe beletartoznak az
ektomikorrhizas gombak hifai is (Schneider és mtsai, 2005). Ennek ellenére egy vizsgalat soran
nagy szamban fedeztek fel ép sporakat az atkak tapcsatornajaban (Lilleskov és Bruns, 2005).

Az entomopatogén gombak terjedésének és fertdzoképességének vizsgalatara Dromph
(2001) ugrovillasokat hasznalt kiilonb6zé gombafajokkal. A vizsgalat soran a gombak
terjedését keétféleképpen szerette volna bizonyitani. Az egyik kisérlet soran a tesztfajok
kutikulajan torténd terjedésre fokuszalt, mig a masikban az allatok tapcsatornajaban torténd
szallitaison volt a hangsuly, illetve, hogy az {iriilékiikkel mennyire képesek terjeszteni a
gombakat. A hasznalt gombafajok koziil a B. bassiana esetében az elfogyasztast kovetden
annak csirdzasi rataja csokkent, viszont a konidiumok életképességére nem volt hatassal a
tapcsatornan valo atjutas. A Metarhizium anisopliae-t vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a konidiumok életképessége csokkent ketté ugrovillas faj esetében, a harmadiknal
azonban csak a gomba csirdzasi ratdjaban torténtek valtozasok negativ iranyban. Az éllatok
iriilékébdl kimutathatd volt, hogy mind a hdrom ugrdvillas faj képes annyi konidiumot 4tvinni,
amennyi ahhoz sziikséges, hogy megfelelé gombatenyészetek alakulhassanak ki abbol.
Osszességében a kisérlet soran bizonyosodott be az a tény, hogy az ugrévillasok képesek
¢letképes konidiumokat atvinni a vizsgalt gombafajokbol mind a kutikulajukon, mind pedig a
tapcsatornajukon keresztiil (Dromph, 2001).

Sokan ugy vélik, hogy a foldigilisztak fontos vektorai lehetnek az arbuszkularis mikorrhiza
gombaknak, tovabba a szaporitoképleteik képesek tulélni a tapcsatornajukban (Vasutova és
mtsai, 2019; Brown, 1995). Ennek azért is van jelentdsége, mert egyes gilisztafajok a felszinen
nagyobb tavolsagot is megtehetnek, pl. a kozonséges foldigiliszta (Lumbricus terrestris)
esetében ez a tavolsag 3,8-19,3 m is lehet (Mather és Christensen, 1992). Ennek megfelel6en a
taplalkozas, vagyis a gomba felvételének helyétdl hasonld tavolsagra is eljuttathatnak
gombafajokat.

2.2 Foldigilisztak ékoszisztéma szolgaltatdsai

A foldigilisztak vilagszerte el6fordulnak és altaldban a mérsékelt hdmérsékletli nedves
él6helyeket részesitik elényben (Horton, 2017). Ok alkotjak a legnagyobb biomasszat a
szarazfoldi allatok koziil (Lee, 1985; Edwards és Bohlen, 1996; Coleman ¢és mtsai, 2004,

Bardgett, 2005). A gilisztapopulaciok a talaj allati eredetli biomasszdjanak hozzavetdlegesen



40-90%-at teszik ki, illetve szamos Okoszisztémaban akar a 8%-ot is elérheti a foldigilisztak

aranya a teljes talajbiomasszaban (Sinha és mtsai, 2013).

Viselkedéstiik, 6kologiai niche-iik és taplalkozasi 6kologiajuk alapjan a gilisztakat altalaban
harom f6 okologiai kategoriaba (1. dbra) soroljak (Bouché, 1977; Edwards és Bohlen, 1996;
Edwards, 2004).

1. Az epigeikus gilisztak a szerves talaj felsé részén élnek és taplalkoznak. Szerves triiléket
allitanak el6, de talajrészecskék ritkan keriilnek be a tdpcsatornaikba.

2. Azendogeikus gilisztak olyan geofag (talajfogyasztd) fajok, melyek a felsd szerves-asvanyi
talajrétegekben élnek, vizszintes jaratokat épitenek, a talaj 4svanyi eredetli részecskéivel és
kiilonbozé mértékben lebontott szervesanyaggal taplalkoznak.

3. Azanexikus gilisztak kihasznaljak a talajfelszinhez kozeli rétegeit taplalékforrasként, a talaj
legmélyebb rétegeit pedig menedékkeént, ahova jellemzden fliggdleges lakojaratokat dsnak.

Bélsarukat altalaban a felszinen iritik (Brown, 1995).
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1. dbra: A foldigilisztak besorolasa viselkedésiik, 6koldgiai nichiik és taplalkozasi
okologiajuk szerint (Bouché, 1997; Lavelle, 1981; és Lavelle és mtsai, 1989)

A fenti Okologiai kategoriakbol adodik, hogy mennyi féleképpen jelen lehetnek a

gyurtsférgek az 0koszisztémaban. A jelenlétiik alapjan lehetett arra a kovetkeztetésre jutni,
hogy a driloszféraban — ami azt a talajrészt, illetve a benne talalhaté mikroorganizmusokat
jelenti, amelyekre a foldigilisztaknak hatasuk van (Lavelle és mtsai, 1989) — szamtalan

kapcsolatot talalhatunk a mikroorganizmusok (gombak, aktinomycetak, baktériumok), mikro-,



mezo- és makrogerinctelenek (allati egysejtiiek, atkak, ugrovillasok, szazlabtiak, aszkarakok,
fonalférgek) kozott.

Kisérletek bizonyitottak, hogy szamos organizmus jelenlétét fokozza, redukalja vagy éppen
nem befolyasolja a foldigilisztak jelenléte. A talajban 1évo kisebb szervezetek, mivel kevésbé
tudnak mozogni a talajban, elénydsen tudjak hasznalni a gilisztak altal 1étrehozott jaratokat.
Azonban a mikroflora és -fauna ¢él61ényei érzékenyek lehetnek a foldigilisztak aktivitasara, mig
a makrofauna képvisel6i, mint pl. a televényférgek jelenléte fokozodik bizonyos koriilmények
kozott. Azonban olyan lehetséges kimenetele is lehet a gilisztak jelenlétének, amely soran egy
adott faj populaciojanak csokkenése figyelhetd meg a taplalékért folytatott harc soran (Brown,
1995). A talaj atmozgatasa soran fontos szerepet toltenek be a talajban 1év6 névényi magbankok
dinamikajaban is (Willems és Huijsmans, 1994).

Egyes szerzok szerint a foldigilisztadk otféleképpen lehetnek hatdssal a talaj makro-, és
mikrofaundjara. Ezek nem masok, mint a darabolas (comminution), a jarat 4sas (burrowing), a
gilisztahumusz eléallitas (casting) — iirtilék és emésztetlen szerves anyagok egyvelege —,
tovabba a legelés (grazing) és végiil a terjesztés (dispersal) (Lussenhop, 1992; Visser, 1985).
Ezek a tevékenységek megvaltoztatjak a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai allapotat, tovabba a
driloszféraban okoznak jelent6s valtozasokat annak siiriségében, diverzitasaban,
struktirajaban €s a benne 1évé mikrobialis szervezetekben. Driloszféra alatt a talajnak azt a
részét értjiik, amely kozvetlen kapcsolatban all a foldigilisztak altal eldidézett valtozasokkal,
els6sorban a jaratasast és az bélsar kivalasztast értve ez alatt (Brown, 1995).

A Millenium Ecosystem Assessment (2005, httpl) értelmében a gilisztak kett6 f6 tamogato
okoszisztéma-szolgaltatas soran toltik be a katalizator szerepét, nevezetesen a talajképzésben
(Darwin, 1881) ¢és a tapanyag korforgashan (Edwards, 2004), amelyek mas szolgaltatasok
elofeltételei is lehetnek. A foldigilisztak a novényekkel vald interakciojuk révén részt vesznek
a tdpanyag, a fa és a rost termelésében is. Kozvetleniil befolyasoljadk a nagyobb események
okozta problémaékat is, példaul az éghajlat- és arvizszabdlyozast €s a viztisztitast. Tovabba
szerepet jatszhatnak a karmentesitésben €s a helyredllitdsban is. A gilisztdk kulturalis
szolgaltatasokat is nyujtanak, példaul horgészcsaliként és a régészeti leletek eldtemetésében
(Dominati és mtsai, 2010).

A foldigilisztak sok szempontbdl nagy hatassal vannak a gomba populaciokra és ezzel egyiitt
az Okoszisztémara is. Az elsé ezek kozil az, hogy szelektiven fogyasztanak gombakat,
amelyekre ez altal lehetnek noveld, illetve csokkentd, vagy semleges hatassal. Az elfogyasztott
sporak csirazasat is befolyasoljak, aminek hatasara a szaporitoképletek jobban, kevésbé vagy

egyaltalan nem fognak csirdzni miutdn elhagytdk az 4llat tipcsatornajat. Tovabba



megvaltoztatjak a csirazas sikerességét, valamint bizonyos fajok mennyiségét és diverzitasat,
mivel olyan mikrokornyezetet hoznak létre, amely kedvezd vagy kedvezdtlen hatassal lesz a
gomba fejlodésére. Végiil, de nem utolsé sorban csokkentik a feliileti szétszorddast bizonyos
gombasporak esetében azzal, hogy eltemetik a leveleket és egyéb novényi részeket, amelyek
feliiletiikon vagy belill tartalmazzak a sporakat és a hifakat (Brown, 1995).

A vastag falu vagy rancos sporaburokkal rendelkezd gombafajok, illetve azon gombafajok,
melyek sejtfalaban kiilonb6z6 védelmi funkciot ellatd vegyianyagok — példaul melanin
pigmentek — talalhatok, nem emésztddnek meg, mikozben athaladnak a foldigiliszta
tapcsatornajan (Dash és mtsai, 1979; Striganova ¢s mtsai, 1989). Ezek a gombasporak, melyek
tulélik a foldigilisztak béltraktusait, normalis, gyorsabb (Parle, 1963), vagy akar csokkent
mértékill csirdzoképességet és ezt kovetden novekedést is mutathatnak a gilisztak tirtilékében
(Hoffmann és Purdy, 1964; Keogh és Christensen, 1976).

Gonzalez (1990) megfigyelése szerint a gombak novekedése a gilisztaiiriilékben két fazist
mutatott: elészor egy késleltetési fazist (3 nap), amikor a Pontoscolex corethrurus
bélrendszerén athaladé gombak lassan novekedtek, majd egy gyors novekedési fazist (>3 nap),
ahol 5 nap elteltével a gombdk 4-szer nagyobb mennyiségben voltak jelen, mint a
kontrolltalajban. A késleltetési fazisban tapasztalt lassi novekedés oka lehet, hogy sporakbol
kiindulva lassabb a kolonizaciés sebesség a vegetativ micéliumbol torténd induldshoz képest.
A lassabb kolonizacids sebesség az aktiv mészmirigyekkel rendelkez6 gilisztak belébe iiriild
CaCOs fungisztatikus hatasanak tudhaté be (Striganova és mtsai, 1989, Piearce, 1972). Egy
masik magyarazat, hogy a foldigilisztak bélsaraban magasabb pH és tapanyagtartalom (szén,
nitrogén, foszfor) serkenti a baktériumokat, melyek igy elnyomhatjdk a gomba hifakat €s
késleltethetik a sporak kifejlodését (Rouelle, 1984; Striganova és mtsai, 1989).

A foldigilisztdk tovabba fontosak a vezikularis-arbuszkularis mikorrhiza (VAM) sporak
terjedésében is (Brown, 1995). Megfelel6 koriilmények kozott a VAM-sporak is kihajthatnak
¢és gyorsan novekedhetnek gilisztak tiriilékében (Ponge, 1991).

Vizsgalatok kimutattak, hogy a foldigilisztak iiriilékében mind szamban, mind diverzitasban
megndvekedett ardnyban lesznek jelen gombafajok, Osszehasonlitva azzal a talajjal, amelyben
a foldigilisztak tevékenykedtek (Tiwari és Mishra, 1993).

Osszességében elmondhato, hogy a foldigilisztdk hatasa a talajban lezajlo folyamatokra nem
egységes, nagyban fligg attol, hogy melyik 0koldgiai kategoriaba tartozik az adott faj. Az
viszont bizonyitott tény, hogy szadmos talaj tulajdonsagra és az ott végbemend folyamatokra

nagy hatassal vannak (Brown, 1995).



2.3 Erdes pincedszkdk és a faj szerepe az ikoszisztémdban

A szarazfoldi aszkarakok (Isopoda) mind a Rakok altérzsének Oniscidea alrendjébe tartoznak.
A rékok koziil ezen fajok alkalmazkodtak legsikeresebben a szarazfoldi élohelyekhez. Az
aszkarakok Okologiai szerepe az elhalt szerves anyagok lebontasaban mutatkozik meg. A
lebontasi  folyamatokban  megkiilonboztethetink méretiikk  alapjan  micro-, illetve
macrodecomposereket. Mig a microdecomposer kategéridba foként gombak, baktériumok
tartoznak, addig a macrodecomposer kategoriaba vannak jelen rovarok, gytiriisférgek és csigak.
Az ezerlabuiakkal egyiitt az utobbi kategoriaba tartoznak az aszkarakok is (http2). Szaprofag
allatokként féként bomlo novényi anyagokkal taplalkoznak (Hornung és mtsai, 1998).

Szamos szarazfoldi okoszisztémaban az aszkarakok nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak a
lebontasi folyamatokban a ndvényi alom mechanikai és kémiai lebontdsa és a mikrobidlis
aktivitas fokozasa révén (Zimmer, 2002). Az emésztési képességeik ¢és tulajdonsagaik
kozvetleniil és kozvetve is hozzdjarulnak a bomlasi folyamatokhoz (Kautz és Topp, 2000). A
gyengén bomld alom hasznositasa és emésztési képességeik miatt a szarazfoldi aszkardkok
jelentdségére a bomlasi folyamatokban a tobbi talajlako allathoz képest nagy hangsulyt
fektetnek.

Az aszkarakok széles korben elterjedt és béséges makrofaunalis legelok (grazer) amelyek
erds legelési nyomast gyakorolnak a micéliumrendszerekre, és a gombakozdsségek
Osszetételének fontos feliilr6l lefelé iranyuld szabalyozojaként miikodhetnek (Crowther és
mtsai, 2013). Tanulmanyok kimutattak, hogy az aszkarakok legelésére adott gombavalaszok
nem csak egyiranytak, hanem a legelési nyomas mennyiségi és mindségi valtozasaitol fiiggden
valtoznak. Ugy tiinik, hogy a gerinctelenek, tobbek kozott az dszkardkok taplalkozasanak
fajspecifikus kiilonbségei fontos meghatarozoi a gombak védelmi valaszainak (Cabellero és
Ronhlfs, 2016).

A Porcellio scaber, vagyis az érdes pinceaszka szamos kutatds soran az aszkarakok
mintafajaul szolgal széles korli eurdpai elterjedése, gyakori szinantrop (ember kozelében é16)
jellege és széles 6kologiai toleranciaja miatt. JOI tiirik a hidegebb homérsékletet is: az egyedek
50%-0s mortalitasat okoz6é homérséklet -1 °C alatt van, valamint a hémérsékletre vonatkozo
tliréstartomanyuk -7 °C (Tanaka és Udagawa, 1993). Viszonylag nagy mérete miatt konnyti a
kezelhetdsége, ugyanis az atlagos felndtt dszkardkok mérete 15 mm, testtomege 100-150 mg
koriili (Hornung és mtsai, 1998; Farkas és Vilisics, 2013).

A szarazfoldi aszkardkok ¢€s az entomopatogén gombak kapcsolatarol kevés eddigi ismeret

all rendelkezésre, azonban Poss ¢és munkatarsai (2017) megfigyelték, hogy a Beauveria



bassiana gombaval kezelt répakorong elfogyasztdsa nem okozott szignifikansan nagyobb

mortalitast az aszkarakok esetében, mint a kontrollcsoportnal.

2.4 Entomopatogén gombak

Az entomopatogén kifejezés azokra a mikroorganizmusokra utal, amelyek képesek
megtamadni a rovarokat, gazdaként hasznalva Oket ¢életciklusuk egy részének fejlesztésére
(Delgado és Murcia, 2011). Tovabba olyan szintre csokkentik a kartevé rovarpopulaciokat,
hogy azok ne okozzanak gazdasagi kart az adott termesztett ndvényfaj termésében (Tanzini és
mtsai, 2001), valamint amelyek a betegségvektorok (disease vectors) visszaszoritasanak
eszkozei is lehetnek (Scholte és mtsai, 2004).

A rovarok elleni hatdsmechanizmusuk abbol all, hogy a rovarok kutikuldjahoz csatlakoznak
a sporak, majd csirazni kezdenek, behatolnak a kutikulaba és szétterjednek a rovar belsejében
(Mora és mtsai, 2017), és elpusztitjak a megcélzott rovarokat (Batool és mtsai, 2020). Amint a
gomba elpusztitja a gazdaszervezetet, kindhet annak holttestébdl és tobb sporat termelhet, igy
megnd annak az esélye, hogy mas rovarok is megfertézédjenek (Khaleil, 2016).

A rovarpatogén gombaknak szamos kihivassal kell szembenézni és azokhoz alkalmazkodni
annak érdekében, hogy elegendd 1) fertdzoképes sporat termeljenek az életképes
gombapopulaciok fenntartasahoz. E16szor a sikeres spora atviteléhez gyakran nagymennyiségii
sporaszamot, illetve ragados sporafeliiletet kell biztositani, vagy olyan anyagok jelenléte lehet
sziikséges, amelyek mas moédon maximalizaljak a spora megtapadasat (Vega és mtsai, 2012).
Maisodszor, a sporaknak viszonylag gyorsan ki kell csirdzniuk, és meg kell kezdeniiik a rovar
szilard kiilsé vazaba valo behatolast, vagy tal kell élnilik az emésztést oralis felvétel utan (Cole
¢és Hoch, 1991; Vega és mtsai, 2012). Harmadszor, a gombasejteknek szaporodniuk kell a
gazdaszervezet testiiregében, az izmokban vagy mas szovetekben, annak érdekében, hogy
gazdaszervezet immunrendszere ne tudjon hatékonyan védekezni elleniik, aminek
kovetkeztében a megfert6zott rovar elpusztul. (Vega és mtsai, 2012). Negyedszer, a
korokozonak fel kell hasznalnia az elhullott allati tetemet ahhoz, hogy optimalizalni tudja a

sporatermelést (Roy és mtsai, 2006).
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2.4.1 Trichoderma entomopatogén gomba

A Trichoderma nemzetség szamos fajt foglal magaba, amelyekben a Hypocreaceae csaladba,
tartoznak és potencialisan részt vehetnek az aldbbi funkcidkban: mikoparazitizmus, antibiozis,
stressztiirés a fokozott gyokér- €s ndvényfejlédés révén, szervetlen tdpanyagok szolubilizalasa
és megkotése, korokozok enzimjeinek inaktivalasa. Ezek mellett, mint hatékony biokontroll
szervezetek milkodnek illékony és nem illékony toxikus metabolitok termelésének
koszonhetéen (Benitez és mtsai, 2004).

A Trichoderma gombanemzetség altalaban kozmopolita, nagy genetikai diverzitassal
rendelkezik (Grinyer és mtsai, 2004; Samuels, 2006; Zhang és mtsai, 2007). Megtalalhatok
tobbek kozott mezdgazdasagi teriileteken, mocsarakban és sivatagokban is (Grinyer és mtsai,
2004; Samuels, 2006; Zhang és mtsai, 2007). A Trichoderma fajok a természetes talajbol, a
korhadd szerves novényi anyagokbdl és fabol konnyen izolalhatok. A Trichoderma génusz
képviseldi a Fungi Imperfecti csoportba tartoznak, tehat olyan gombak, amelyek nem mutatnak
ivaros fazisokat, azaz reprodukciojuk aszexualis sporakkal, konidiumokkal torténik (http3,
Howell, 2003; Kiiciik és Kivang, 2004).

A Trichoderma asperellum gomba els6 leirasa Samuels és mtsai (1999) nevéhez fiizodik.
Rifai (1969) és Bissett (1991) hivatalos rendszertani kovetkeztetéseket nem tartalmazo
vizsgalataira alapoztak a hipotézisiiket, miszerint a Trichoderma viride torzsek kozotti jelentds
kiilonbségek — ideértve a konidiumok alakjat €s megjelenését — abbol adodnak, hogy nem egy
fajrol van sz6 a valosagban. A T. asperellum fajnal a konidiumok enyhén tojasdad alaktak, az
elsddleges agak fokozatosan hosszabbodnak a csticstol szamitva, a masodlagos agak a féaghoz
hasonlé hossztsaguak, majd harmadlagos dgakat hoznak 1étre, amelyek lényeges rovidebbek.
A fialidok ugyanakkora eséllyel jelenhetnek meg az elsédleges, masodlagos és harmadlagos
agakon is, azokon jellemzden 2—4-es flirtben helyezkednek el. Alakjuk egyenes, ampullaszerti,
kozépen kissé szélesebbek (2. dbra). A konidiumok tovabba a kozéppont felé sotétzold szintiek,
szemolcsos vagy €rdes felszinliek. (Samuels és mtsai, 1999).

Annak ellenére, hogy a Trichoderma asperellum elsésorban nem entomopatogén gombaként
van jelen a koztudatban, rendelkezik olyan toxikus hatdsokkal a rovarok iranyaba is, amelyek
az exoszkeletonba vald behatolds utan szintetizalt masodlagos metabolitoknak tulajdonithato.
A tanulmanyok szerint a T. asperellum altal termelt még nem azonositott metabolitok
mérgezoek az amerikai csotany (Periplaneta americana) szamara (Abdul-Wahid és Elbanna,
2012).
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2. abra: A Trichoderma asperellum konidiumtartéi és a konidiumok (Samuels és mtsai, 1999)

Stefanelli és munkatarsai (2021) laboratériumi koriilmények kozott végzett vizsgélatai
kimutattak, hogy azok a kezelések, amelyek tartalmaznak Beauveria bassiana és T. asperellum
konidiumokat, hatékonyak voltak a levélvagé hangya (Atta sexdens rubropilosa) elleni
védekezésben, mivel a larvak, babok ¢€s a kifejlett egyedek (imagok) pusztulasat okoztak. A

fertzés soran a hangydkat kiilséleg fertdzték meg a gombékkal, mégpedig belemeritették dket

crer

2.4.2 Beauveria bassiana entomopatogén gomba

A B. bassiana tevékenysége kiilonds figyelmet kapott az elmult évek soran, mivel negativ
hatisa van szdmos gazdasagi novényt karositd rovarra, tobbek kozott a gyapotlevéltetiire is
(Vega és mtsai, 2009). A B. bassiana entomopatogén tulajdonsagokkal rendelkezd, talajban
eld, hipomicétds gomba. Ennek a gombdnak az izoldtumai vilagszerte el6fordulnak, és a
rovarok kiterjedt gazdakorével rendelkeznek azok fejlddésének minden szakaszaban.
Hatékonysaguk kiemelkedd a ndvénykartevok, mint példaul az ormanyosbogar-félék kozé
tartozo kis levélvago (Artipus floridanus), a burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata),

eurdpai kukoricamoly (Ostrinia nubilalis), iiveghazi molytetti, (Trialeurodes vaporariorum), a
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kukoricaszar moly (Elasmopalpus lignosellus) és a dohanytripsz (Bemisia tabaci) ellen
(Ownley és mtsai, 2004). Kimutattak tovabba, hogy a B. bassiana endofitikusan kolonizalja a
novényeket, és szisztémikusan pusztitja a kartevé rovarokat anélkiil, hogy karos hatassal lenne
a novényi gazdaszervezetre (Ownley és mtsai, 2004).

A B. bassiana gomba micéliuma altalaban fehér vagy vilagos szinii, foként sargas, gyengén
rozsaszines jegyekkel, amely képes behatolni a szubsztratumba, és gazdagon fejlett
légmicéliumot képes fejleszteni. A konidioforumok megjelenése torténhet egyediil allo
fialidok, vagy ezeknek a csoportosulasai révén. A fialidok konidiumtartd része meghajlik, a
hajlatokban egysejtii, gdmbdlyi, attetszé ovalis vagy ellipszoidalis konidiumok képzddnek.
Malataagaron a novedék bolyhos, fehér, 1-2 mm magas, majd, az erételjes konidiumkiépz6dés
iddszakaban mar porszer(i vagy mészszer(i, fehér vagy krémszinii lehet. A hatoldala szintelen.
A légmicéliumok a fialidokkal kiilon-kiilon, lazan 6rvokben jonnek 1étre a hifakon, vagy gomb
alaku csoportosulasok, illetve kotegek képzodnek (3. abra). A fialidok alakja lehet szélesen
palackszerti, vagy megnyult, a csucsukon keskeny nyakba szlikiilé agacskakat mutato, amelyek
végén az elsé konidium fog megjelenni. A mésodik konidium megjelenésére oldalrdl lehet
szamitani, az elsd alatt, olya modon, hogy az els6 oldalra fog tolédni. Ennek eredményeképp
jon létre a fialid végén a parszorosan meghajlott nyak, a legidésebb, legkorabban kifejlodott
konidiummal a csticson. A konidiumok kénnyen le tudnak valni és visszamarad a megtort nyak

(Fassatiova, 1984).

3. abra: A Beauveria bassiana konidiumtartoi és a konidiumok (http4)
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A B. bassiana esetében a gazdarovarok fert6zése altalaban a kiilsé borfeliilethez valo
tapadéassal ¢€s behatoldssal torténik. A gomba tobbféle enzimet termel a gazdarovar
kutikuldjanak lebontasa érdekében (Gupta és mtsai, 1995). A gazdarovarok fertézésében
szerepet jatszo indukalhatd enzimek kozé tartoznak a kitindzok, lipazok és protedzok. A B.
bassiana csiratomldi behatolnak a kutikulaba és az epidermiszbe, majd a gazdarovar belsd
testiirege felé nonek. A rovargazda kutikulajaba vald behatolast kovetden a B. bassiana hifakkal
szaporodik tovabb a gazdaszervezetben (Hung és Boucias, 1992).

A korabban felsorolt tulajdonsdgokon kiviil a kozelmultban felfedezték, hogy szamos
entomopatogén gomba tovabbi szerepet tolt be a természetben, példaul ndvényi endofitonként,
novényi korokozok antagonistajaként, bizonyos esetekben névényi novekedést serkentéként is,

mindezek mellett hasznos szerepldi a rizoszféranak (Vega és mtsai, 2009).
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3. Anyag és modszer

A dolgozat alapjaul szolgalé kisérleteket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézetének Allattani és Okologiai Tanszékén végeztem

el.

3.1 Az Eisenia fetida faj laboratoriumi tenyészetének létrehozdsa és fenntartdsa

Az Eisenia fetida, masnéven kozonséges tragyagiliszta egy epigeikus gilisztafaj, amelyet
szamos kisérletben felhasznalnak, mint tesztallat. A kisérleteimhez hasznalt egyedek az
Allattani és Okologiai Tanszék tenyészetébdl szarmaztak, amelyek alapjaul a veszprémi
Charles River Laboratoriumbol beszerzett allatok szolgaltak. A tenyészetet a szamara idealis
20+£2 °C hémérsékleten tartottuk.

A tenyészet kialakitdsdban fontos szerepet toltott be az a kozeg, amelyben tartottam az
allatokat. Szamos kritériumnak kell megfelelnie a tragyanak ahhoz, hogy megfeleld kornyezet
tudjon biztositani a gylirisférgek szdmara. A tragya begytjtésének helye Csévharaszton volt, a
Szabina Lovasudvar jovoltabol. A gyljtést megel6zden a lovak féreghajtisa minimum 2
honappal korabban kell torténjen, ugyanis a hasznalt allategészségiigyi szerek és gyogyszerek
befolyasolhatjak a gylirlisférgek életben maradasat. Meg kell tovabba emlitenem azt is, hogy
az uriilék gytjtésekor figyelembe kellett vennem, hogy az még lehetdleg friss legyen, ezzel is
elkeriilve annak a lehetdségét, hogy mas, az adott haszondllatfaj tragyajat kedveld és abban €16
szervezetek (példaul kétszarnyuak) beszennyeznék a mintdkat. Ezt kdvetden a tragya kezelése
kovetkezett. A tarolas -20 °C-on tortént, amelynek id6tartama 1 és 6 honap kozott mozgott. A
lefagyasztott tragyat kiolvasztottam, majd egy jol zarodo, 28x38x22 cm meéretll, 15 literes
rtartalmi mtianyag dobozba tettem, melybe a tragyagilisztakat is belehelyeztem (4. dabra). 1—

2 havonta, a tragya fogyasatol és allapotatol fliggden, friss tragyat adtam a kdzeghez.
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4. abra: Eisenia fetida tragyagiliszta tenyészet (sajat fotd)

3.2 A Porcellio scaber faj laboratoriumi tenyészetének létrehozdsa és fenntartdsa

A kisérletekhez hasznalt érdes pinceaszka (Porcellio scaber) tenyészet alapjat a 2019-ben egy
monori komposztalobol gyijtott egyedek alkotjak. A begyiijtést kovetéen 28x38x12 cm-es, 8,5
| Girtartalmtl dobozban voltak tartva az aszkarakok. A dobozokban kialakitott kdzeg Florimo
viragfoldet, tolgyfakérget és korai juhar (Acer platanoides) avart tartalmaz. Tovabba tojashéj
szolgal buvohely gyanant az allatok szamara, és szépiacsont is keriilt elhelyezésre a dobozokba,
mint kalciumforras (5. dbra). A tenyészet egyedeinek etetése hetente kétszer tortént. Az egyik
etetésnél szaraz eleséget kaptak, amely tobbnyire lemezes haltap (Aquatica Nature Code Energy
diszhal eleség), vagy sajat keverésii tap, melynek osszetétele teljeskiorlésii liszt, kukoricaliszt,
daralt lenmag, daralt héjas tokmag és spirulina por 6:6:4:2:1 aranyban Osszekeverve. A masik
etetésnél nedves eleséget kaptak enni az allatok, ami tobbnyire alma, cukkini, sargarépa vagy

pedig uborka.
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5. abra: Porcellio scaber érdes pinceaszka tenyészet (sajat fotd)

3.3 Entomopatogén gombak beszerzése és felszaporitisa

A kisérlet soran a Trichoderma asperellum gombafajt hasznaltam, mivel konnyen beszerezhetd,
kereskedelmi forgalomban is kaphaté Trifender Pro, illetve Trifender WP mikrobioldgiai
készitmény. A kiilonbség a kettd kozott, hogy eldbbinél a T. asperellum T34-es, mig utobbi
esetben a Tl-es torzset tartalmazza a készitmény. Hatdanyag tartalma legalabb 1,1x108 CFU
(colony-forming unit)/g. Ez a mikrobiologiai készitmény nedvesithet6 por formajaban érhetd
el, a hordozoanyaga perlit.

A kisérletek soran hasznalt masik gombafaj a Beauveria bassiana, entomopatogén
tulajdonsagokkal rendelkezé gomba volt. Ez a gomba is konnyen beszerezhetd, kereskedelmi
forgalomban Artis Pro néven kaphat6 mikrobioldgiai készitmény. A hatdanyag tartalma
legalabb 1,5%108 CFU/g. Ez a készitmény is nedvesitheté por formajaban érhetd el, a
hordozodanyaga szintén perlit.

A gombafajok felszaporitasat paradicsom taptalajon végeztem. Egyrészt az Integralt
Novényvédelmi Tanszék munkatarsainak elézetes tapasztalatai alapjan a szoban forgd
gombafajok jol fejlddnek ezen a taptalajon, tovabba konzulenseim tapasztalata szerint nem
artalmas a kisérletben hasznalt tesztszervezetekre. Az etetési kisérletben hasznalt paradicsom
taptalajt az alabbiak szerint készitettem el: a VWR cég altal forgalmazott boroszilikat 3.3

folyadékiivegbe kimért 10 g agarhoz hozzaadtam 70 g Arany facan paradicsomsiiritményt (ref.
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22-24%), és végiil ezt a keveréket higitottam fel 500 ml vizzel. Az igy létrejott elegyet 15
percig 120 °C-on 1 atm tilnyomdason sterilizaltam. A sterilizalas befejeztével a mar hild
keveréket 9 cm-es atmérdjli steril Petri-csészékbe mértem ¢€s Ontdttem ki. A porcidzast egy
BBS-V800 tipust laminaris fiilkében végeztem el annak érdekében, hogy ne keriiljon egyéb
mikroorganizmus a taptalajra, amely befolydsolhatja a kisérletem sikerességét. A kovetkezo
1épésben hagytam a mar kiontott taptalajokat kihiilni és megdermedni, hogy majd késébb ra
tudjam oltani a hasznalt gombafajt.

A gombakat szintén a BBS-V800 tipust laminaris flilke alatt szélesztettem ra a kihtlt
taptalajokra. A szélesztés soran elséként az oltokacs 96%-os etanolban torténd fertdtlenitését
végeztem el, majd a Bunsen-ég6 langja folé tartva vords izzasig hevitettem az eszkozt. Azért
volt erre sziikség, mert a laminaris boksz alatt igyekeztem a lehetd legcsiramentesebb
kornyezetet biztositani kisérlet ezen szakaszahoz. Az oltokacs lehlitése utan ravittem a
gombaport a paradicsom taptalajokra (6. abra) és lefedtem azokat a Petri-csészékhez tartozo
tetokkel. Ezt kdvetden fénytol védett helyen taroltam a mintakat, majd hozzavetdlegesen 4—6

nap utan mar latni lehetett a megjelené gombahifakat a taptalajokon (7. abra).

6. dbra: A Trichoderma asperellum és Beauveria bassiana oltasa paradicsomos taptalajra

(fotd: Molnar Amelita)
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7. abra: Kifejlodott Trichoderma asperellum gombatelepek (sajat foto)

3.4 Etetési kisérletek bedllitisa Eisenia fetida fajjal

A kisérlet megkezdése elott a tenyészetekbdl kikeriilé egyedeket meghatarozott szempontok
szerint kellett kivalogatnom (8. dbra). A vizsgalatban csak azok az egyedek vehettek részt,
amelyeknek a tomege 300-600 mg kozott volt, tovabba ivarérettek voltak és rendelkeztek
nyereggel. A kisérletre valo felkészitést tobb 1épésben végeztem el. Elsdként a valogatas soran
lemostam a kivalasztott egyedeket, annak érdekében, hogy semmilyen egyéb a tapkdzegiikben
megtalalhato, és a kisérlet szempontjabol karos anyagot ne vigyenek at a vizsgalati kdzegbe. A
mosas utan egy kiilon dobozban helyeztem el dket, amelybe vizzel atitatott szlirdpapirt tettem
(9. dbra). A sziirbpapir biztositotta a megfelelé nedvességet az allatok szamara. Ezt kovetéen
24 o6raig ¢heztettem a kisérletben résztvevd egyedeket. Az éheztetés sordn a természetes
anyagcsere folyamatoknak megfelel6en bélsarat is iiritettek. Ennek az a jelent0sége, hogy a
kisérletem soran a tapcsatorndjukban mar ne legyen semmilyen idegen anyag, amely negativan
befolyasolhatna a vizsgalatot, illetve, az etetési kisérlet soran a szdmukra kihelyezett gombafajt

nagyjabol maradéktalanul elfogyasszak.
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8. dbra: A kisérleti egyedek kivéalogatasa (fotd: Petrikovszki Renéata)

9. dbra: A kivalogatott egyedek elhelyezése (sajat foto)

A kisérletben hasznalt mesterséges kozeg OECD (Organisation for Economic Co-operation
and Development) szabvany szerinti talaj volt, amely kozelebb all sszetételben a természetes
talajokhoz, mint a szlir6papirok vagy a kiilonboz6 agar taptalajok (Hofman és mtsai, 2009). A

talaj pontos receptjét az OECD 207 protokoll tartalmazza: 10% t6zeget kevertem 6ssze 20%
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kaolinnal és 69% homokkal, valamint a pH beallitasa végett 1% CaCOs is keriilt az 0sszetevok
kozé. Az OECD protokoll leirdsatdl minimalisan eltértem. Mivel ezek a tesztek toxikologiai
vizsgalatokra alapoznak, ahol a tragyagilisztdk 14 napig a kézegben maradnak, nem volt
indokolt az altaluk javasolt talaj mennyiséget (750 g) és egyedszamot (10 tragyagiliszta)
kdvetnem.

A kikevert talajbol ezutan kimértem 200 g mennyiséget a kisérlet helyéiil szolgalé mlianyag
dobozokba, amelyeknek a mérete 13,5%9,5x3,5 cm, azaz 6sszesen 450 ml az Girtartalma. Ahhoz,
hogy ez a mesterséges kozeg vizmegtartoképessége 40-60% legyen, a kimért talajokhoz
egyenként 37 ml vizet is adtam. Ez a mennyiség pont megfeleld ahhoz, hogy kelléen nedves
kozeget biztositson a gilisztak szdmara, hasonléan, mint ha a természetes kozegiikben lennének.

A dobozokba egyenként 5-5 darab giliszta keriilt (10. dbra).

‘;y i = .
10. dbra: A bedllitott etetési kisérlet egy doboza (sajat fotd)
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i
11. dbra: A bedllitott etetési kisérlet (sajat foto)

Kezelésenként 5 ismétlést hasznaltam. A kontroll dobozokba 2-2 darab gombamentes
paradicsom taptalajkorongot helyeztem, melyet 1 cm atmérdjii dugoéfuroval vagtam ki. A
tovabbi 5 kezelésben egységesen 2-2 gombakorongot helyeztem el (11. abra). Ezek a kezelések
abban tértek el, hogy a dobozban elhelyezett allatok szamara 1, 2, 3, 4 vagy 5 napot
biztositottam, hogy a gombakorongbol taplalkozzanak. Az els6 nap az 1 napos kezelés mellett
a kontrollcsoportot is felszamoltam. A bontas soran a kisérleti kdzegbdl valo kivétel utan
lemostam az allatokat és atnedvesitett sziirGpapirral bélelt Petri-csészékbe tettem Oket egy
napra. Ezt a folyamatot az 6sszes csoportnal megismételtem. A kivételt kovetd napon hajtottam
végre a gilisztak altal {iritett bélsar szélesztését specialis, Trichoderma-szelektiv bengalr6zsas
taptalajra.

A bengalrozsas taptalaj elkészitése hasonldan torténik, mint a paradicsom taptalaj esetében,
csak az 6sszetevok kiilonboznek. A taptalaj 6sszetétele a kovetkezd volt: 16 g bengalrozsas agar
(Scharlau Rose Bengal Chloramphenicol Agar), amelyhez hozzaadtam 500 ml vizet. A
sterilizalas befejeztével a mar hiilé keveréket 9 cm-es atmérdjii steril Petri-csészékbe mértem
¢és ontottem ki. A Petri-csészébe valdo kimérést a BBS-V800 tipusti laminaris fiilke alatt
végeztem.

A szélesztés folyamatat szintén a BBS-V800 tipusu laminaris fiilke alatt végeztem el. Az

adott napi bontasbol, minden ismétlésbol 1-1 Petri-csészét, vagyis Osszesen 5 mintat
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készitettem. A mintak elkészitése soran a Petri-csészékben talalhatd iiriilékbol az oltokacs

segitségével vettem ki kisebb darabokat és azokat 6tszog alakban rendeztem el (12. dbra).

12. abra: Az 6tszog alakban szélesztett giliszta iiriilékek (sajat fotd)

Figyelve a megfeleld mikrobioldgiai kdrnyezetre, az oltokacsot minden alkalommal
fertdtlenitettem el6szor 96%-0s alkoholban, majd a Bunsen-ég6 langjaba tartva voros izzasig
hevitettem. A felheviilt eszkozt ezutan a még nem fertézott taptalajon lehiitottem, hogy a hé ne
okozzon karosodast a bélsarban talalhato gomba szaporitoképleteiben (13. dbra).

Annak érdekében, hogy ellendrizzem a kereskedelmi forgalombol vasarolt készitmények,
illetve a bengalrozsas szelektiv taptalaj ,,mikodoképességét”, mind a Trichoderma, mind a
Beauveria készitményekbdl direkt szélesztést is végeztem a szelektiv taptalajra.

A szélesztést megismételtem mind a kontroll csoportndl, mind pedig az 5 fertézott
ismétlésben. A munka végeztével az elkésziilt mintakat szaraz, sotét helyen taroltam addig,
ameddig a gomba novekedésnek nem indult rajtuk. Ez nagyjabol 7-10 nap alatt zajlott le.

Ezutan a kin6tt Trichoderma gombatelepek mennyiségét Petri-csészénként meghataroztam.
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13. abra: A gilisztaiiriilék szélesztése bengalrozsas taptalajra (fotd: Molnar Amelita)

Annak érdekében, hogy meg lehessen bizonyosodni, hogy valoban a T. asperellum telepeit
lehet latni a szelektiv taptalajokon, mikroszkdpos vizsgalatokat kellett végezni.
Fénymikroszkop (VWR VisiScope DBL124) alatt megvizsgaltam a kindtt telepeket,
konidiumokat és konidiumtartokat. A konidiumokrdl késziilt felvételek Euromex ImageFocus

Alpha szoftverrel késziiltek 40x-es nagyitassal.

3.5 Etetési kisérletek beallitasa Porcellio scaber fajjal

A kisérlet megkezdése eldtt a tenyészetbdl kikeriild érdes pincedszka egyedeket meghatarozott
szempontok szerint kellett kivalogatni. A vizsgalatban azon egyedek vehettek részt, amelyek
tomege 45-55 mg kozott volt (14. abra), és nem voltak lathatok a hasi résziikon peték.

A kivalogatas utan el0készitettem a kisérlet helyéiil szolgdlo gipsztégelyeket, melyek
tirtartalma 32 cm®. A beallitast megel6z8 napon vizbe allitottam a gipsztégelyeket annak
érdekében, hogy megszivjdk magukat és kissé nyirkos helyet lehessen biztositani az dszkarakok
szamara. A tégelyben buvohelyként kettévagott milanyag kémcsdtartét alkalmaztam. A

gipsztégelyekbe egyenként 3-3 darab aszkarak keriilt (/5. dabra).
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14. abra: A Porcellio scaber tesztfaj mérése (sajat fotd)

15. abra: A Porcellio scaber elhelyezése a kisérleti helyen (sajat fotd)

Kezelésenként 5 ismétlést hasznaltam. A kontroll tégelyekbe 3-3 darab gombamentes
paradicsom taptalaj korongot, vagy 3-3 darab gombamentes uborka korongot helyeztem el,
amelyeket 1 cm atméréji dugofuroval vagtam ki. A tovabbi kezelésekben egységesen 3-3
gombakorongot helyeztem el. A kezelések kozott az volt a kiilonbség, hogy melyik
entomopatogén gombafajt kapjdk az &szkardkok, illetve, hogy az adott gombafajt

készitményként, vagy gombdas taptalaj korongként juttattam eléjiik. Kétféle entomopatogén
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gombafajt hasznaltam a kisérlet soran, a T. asperellum T1-es és T34-es torzsét, valamint a B.
bassiana BOV1 torzsét. A kisérlet ideje egységesen 5 napig tartott mindegyik kezelésnél. A
bontas soran az allatok altal iiritett bélsarat szélesztettem ra bengalrdzsés taptalajra.

A szélesztés folyamatdt a BBS-V800 tipust lamindris fililke alatt végeztem el. A
bontasokbol, mindegyik gipsztégelybdl 1-1, vagyis Osszesen 5 mintat készitettem. A
tégelyekben 1évo tiriilékbol az oltdkaccsal vettem ki kisebb darabokat és azokat 6tszog alakban
rendeztem el a taptalajon (/6. dbra). A gomba megjelenése utan megallapitottam a kindtt

Trichoderma vagy Beauveria telepek szamat.

16. dbra: Az 6tszog alakban szélesztett érdes pinceaszka tiriilék (sajat fotd)

3.6 Visszafertizési kisérlet kozonséges lisztbogar larvakkal

A tragyagilisztas etetési vizsgalatok befejezése utan azt vizsgaltam, hogy vajon a
tragyagilisztdk emésztdrendszerén 4thaladt gombak szaporitdanyagabdl kindtt telepek képesek-
e arra, hogy ujrafertézzék a célszervezeteket. A kifejlodott telepekbdl mintakat vettem és
paradicsomos taptalajra oltottam azokat. A megfigyelés soran kozonséges lisztbogar (Tenebrio
molitor) larvakat hasznaltam, amelyek a koéztudatban lisztkukac néven vannak jelen. A
kisérlethez kivalasztott faj tenyészete és egyedei az Allattani és Okologia Tanszékrol
szarmaznak (17. abra). Alapvetden korpat, lisztet, zabpelyhet, zoldségeket és gylimdlesoket

tartalmaz az étrendjiik.
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17. abra A Tenebrio molitor tenyészet (sajat foto)

A kisérlet megkezdése elott kivalogattam a lisztbogar tenyészetbdl azokat az egyedeket,
amelyek részt vettek a megfigyelésben. A kisérlet soran 3 csoportot allitottam be, mindegyik
csoportndl 5 ismétléssel és ismétlésenként 3 darab allattal. A hdrom csoport kdzott az volt a f6
kiilonbség, hogy milyen formaban kaptak meg a T. asperellum gombakat. Az els6 csoport volt
a kontroll csoport, ezek semmilyen szinten nem érintkeztek a gombaval, a kisérlet alatt sima,
kontroll paradicsomos taptalaj korongokat kaptak élelem gyanant. A masodik csoport a
kutikulajan keresztiil talalkozott a gombaval, vagyis az ujonnan kifejlddott gombatelepeken
meghempergettem azokat. Taplalékként ezek az egyedek is paradicsomos taptalaj korongokat
kaptak. Végiil a harmadik csoport taplalékként jutott hozza a Trichoderma gombahoz: a
tragyagilisztas etetési kisérlet utan kindtt — a gilisztdk emésztdszervrendszerén atjutott — T.
asperellum-mal benétt paradicsom taptalaj korongot kaptak. Az egyes csoportokban
ismétlésenként 3 darab korongot kaptak enni. A kisérlet helyszinéiil mlianyag, henger alaku
edények szolgaltak, amelyek 5 cm magasak, 6 cm szélesek és a térfogatuk nagyjabol 110 cm?.
Ezt kovetden 1-3 naponta ellendriztem a kisérletet, amely egy honapig tartott. A megfigyelés
alatt igénytdl fiiggden haromszor kaptak enni az allatok, korpat, almat és répakorongokat.

Egy honap elteltével a larvak fejlédési stddiumait (larva, bab, imago), illetve az elpusztult

egyedek szamat is feljegyeztem.
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3.7 Statisztikai értékelés

A Kkisérletek soran kapott adatok feldolgozasahoz a Microsoft 365 Excel programjat (2303
verzid) hasznéltam. Az adatok kiértékeléséhez a PAST3 statisztikai programot (Hammer és
mtsai 2001) alkalmaztam. Ezen beliil a hagyomanyos egytényezds varianciaanalizisben
(ANOVA) p<0,05 szignifikanciaszintet, illetve Tukey-féle vagy Mann-Whitney post hoc
tesztet alkalmaztam. A grafikonokat szintén a Microsoft 365 Excel programban (2303 verzio)

készitettem el.
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4. Eredmények

4.1 Etetési kisérlet Eisenia fetida fajjal

Az etetési kisérlet soran a kontroll csoport {iriilékébdl, vagyis azok az egyedek, amelyek nem
taplalkoztak a T. asperellum T34-es torzsének gombatelepjeibdl, nem nétt ki 7—10 nap elteltével
a keresett gomba. Ellenben mar 1 nap taplalkozas utan izolalhat6 volt a T. asperellum az E.
fetida tragyagiliszta {iriilékéb6l. A gombatelepek mennyisége Vviszont szignifikansan nem

kiilonbozott az eltelt napokkal aranyosan (18-19. dbra, 1. melléklet).
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18. dbra: Eisenia fetida tragyagiliszta {irtilékébol izolalt Trichoderma asperellum T34
gombatelepek megjelenése (atlag + CI 95%) az eltelt napok fiiggvényében. (Jelmagyarazat:
Cl1 95%: 95% Konfidencia intervallum; ANOVA, Mann-Whitney post hoc teszt, az azonos

betiik a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hianyat jelzik)
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19. dbra: A kindtt gombatelepek (sajat fotok)
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A Trichoderma asperellum gomba jelenlétét specialis és egyedi kinézetii sporatartoi alapjan

fénymikroszkopos vizsgalatokkal azonositottam (20. abra).

20. dbra: A Trichoderma asperellum konidiumtartoi és konidiumai mikroszkop alatt
(40x-es nagyitas) (sajat fotok)

4.2 Etetési kisérlet Porcellio scaber fajjal

Az érdes pinceaszka esetében a kontroll allatok esetében nem nétt ki egyik keresett gombafajra
hasonlito telep sem. Szignifikans kiilonbség (p=1,594*107°) mutatkozott azonban abban, hogy
milyen formaban (készitménybe forgatott uborkakorong vagy paradicsom taptalajon kinott
gombatelep) biztositottam szdmukra a taplalékot. Utobbi esetben, vagyis a paradicsom
taptalajon kindtt gombatelepek fogyasztasakor minden Petri-csészében mind az 6t pontban

megjelentek a keresett gombatelepek (21-24. dbra, 2. melléklet).

31



X
& 5
AT |
o
+I 3
,_'E' 2
=]
w 1 a a a a a
= 0
Q
n | . | . | . | .
£ 5 £ ¥ T % £ &
= £ 2 £ 2 £ 2 £ 2
o Q =) Q =) Q =) Q =)
£ 3 3 3 3
S = = = =
] ] ] ]
g g Iy Iy g
=
x Kontroll Beauveria Trichoderma 1l  Trichoderma 34
Kezelések

21. abra: Porcellio scaber érdes pinceaszka tiriilékébol izolalt Beauveria bassiana,
Trichoderma asperellum T1 és T34 gombatelepek megjelenése (atlag = CI 95%) az eltelt
napok fiiggvényében. (Jelmagyarazat: CI 95%: 95% Konfidencia intervallum; ANOVA,

Mann-Whitney post hoc teszt, az azonos betlik a szignifikans (p<0,05) kiilonbség
hianyat jelzik)

22. abra: A Trichoderma asperellum T1-es torzsének kinétt telepei (Jelmagyarazat: P:

paradicsom taptalajon kindtt gombatelep; U: készitménybe forgatott uborkakorong)

(foto: Petrikovszki Renata)
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23. abra: A Trichoderma asperellum T34-es torzsének kindtt telepei (Jelmagyarazat: P:
paradicsom taptalajon kindtt gombatelep; U: készitménybe forgatott uborkakorong)

(fotd: Petrikovszki Renata)

24. abra: A Beauveria bassiana BOV1 torzsének kinétt telepei (Jelmagyarazat: P: paradicsom

taptalajon kindtt gombatelep; U: készitménybe forgatott uborkakorong)
(fotd: Petrikovszki Renata)

Hasonléan a tragyagilisztas kisérlethez, ebben az esetben is megvizsgaltam
fénymikroszkoppal azokat a telepeket, amelyek hasonlitottak vagy a T. asperellum-ra, vagy
pedig a B. basssiana-ra jellemz6 kinézettel. Jelen esetben a T1P, T34P és BP jeliilésti taptalajon
1évo telepekbdl vettem mintdkat. A fénymikroszkdp alatt azonositottam a kindtt telepeket,

konidiumokat és konidiumtartokat (25-27. dbra).
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25. abra: A Trichoderma asperellum T1-es torzsének mikroszkopos felvétele
(40x-es nagyitas) (sajat fotok)

26. dbra: A Trichoderma asperellum T34-es torzsének mikroszkopos felvétele
(40x-es nagyitas) (sajat fotok)

27. abra: A Beauveria bassiana BOV1 torzsének mikroszkopos felvétele (40x-es nagyitas)
(sajat fotok)
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4.3 Visszafertozési kisérlet kozonséges liszthogar larvakkal

Egy honap eltelte utan a kontroll esetében 1,2+0,7 lisztbogar egyed volt larvastadiumban, ami
nem kiilonbozott jelentdsen sem a taplalkozas (p= 0,118), sem a beforgatas (p=0,671) révén
kezelt egyedektdl. A két kezelésmdod kozott viszont szignifikans kiillonbség (p=0,026)
mutatkozott: tobb egyed (2,2+0,7) maradt larvastadiumban azok koziil, melyek taplalékként
jutottak a gombahoz, mint azok, melyek a kutikulajukon keresztiil érintkeztek a T. asperellum-
mal (0,8+0,4). A baballapotban 1év6 egyedek kozott azonban nem volt eltérés a kezelések és
kontroll kozott. Imagokat csak a kontroll és a gombaval kiilséleg érintkezd kezelés esetében
figyeltem meg, azonban szignifikans kiilonbség (p=0,905) nem mutatkozott az egyedek
szamaban. Elpusztult egyedeket (0,8+0,7) viszont kizarolag a gombaval kutikuldjukon

keresztiil érintkez6 kezelés esetében talaltam (28. abra, 3. mellékiet).
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28. dabra: Tenebrio molitor fejlodési stadiumainak és elpusztult egyedeinek mennyisége
(atlag) az Eisenia fetida tragyagiliszta {irilékébdl izolalt Trichoderma asperellum T34

gombatelepekkel végzett visszafertdzés utan.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Etetési kisérlet Eisenia fetida fajjal

Az etetési kisérletek alapjan bebizonyosodott, hogy a vizsgalt Trichoderma asperellum faj
sikeresen terjed Eisenia fetida tragyagiliszta faj bélrendszerében, ami 6sszhangban van Tiwari
¢és Mishra (1993) eredményeivel, habar a szerzoparos nem emliti, hogy mely gilisztafaj
uirilékébol izolaltak a Trichoderma fajokat. Felttind, hogy mar az egy napos, szelektiv taptalajra
sz¢lesztett iiriilékbdl is kindtt a gomba, tehat a tdpcsatorndn gyorsan athalad. Ugyanakkor a
napok elteltével nem nétt a gombatelepek mennyisége, vagyis azzal, hogy tobb napig
taplalkozhattak a gombabol, nem javitja a gomba kindvésének esélyeit.

Ennek megfelelden a jovében érdemes lenne megvizsgalni, hogy mennyi id6 alatt {iriil ki a
giliszta tapcsatorndjabol a gomba. Ehhez olyan kisérletet lenne érdemes végezni, amelyben egy
nap taplalkozas utan naponta oltjuk le az tiriiléket.

Medina-Sauza és munkatarsai (2019) Osszefoglaldé tanulmanya szerint egyes epigeikus
gilisztafajok, igy példaul pont az E. fetida, iriiléke indukalja a mikrobidlis biomassza
novekedését a talajban, noha ennek a mértéke az iddvel aranyosan erdsen lecsokken. Ennek
ellenére a gilisztaiiriilékek nemcsak mikrobialis ,hot spot”-okat jelentenek a talajban, de
jelentés biogeokémiai hatarfelilletek is (Vidal és mtsai, 2019), ezzel is szélesitve az
Okoszisztéma-szolgaltatasaik spektrumat.

Az Okoszisztéma szolgaltatasokat illetéen, Brown (1995) leirta, hogy a foldigilisztak az
elfogyasztott gombapopulacidkra novekvd, csokkentd vagy semleges hatassal lehetnek. A
kisérleteim azt bizonyitottak, hogy az allatok bélrendszerén athaladt gombakonidiumokra
semleges hatassal voltak az allatok szervezetében talalhatd kiilonboz6 anyagok, ugyanis az
uiriilékiikbdl sikeresen ki tudtak ndni a vizsgalt gombak telepei. Tovabba korabbi vizsgalatok
(Dash ¢és mtsai, 1979; Striganova és mtsai, 1989) alapjan kideriilt, hogy a spordk nem
emeésztodtek meg, mikozben athaladtak a foldigiliszta tdpcsatorndjan. Ezt is bizonyitja az a
tény, hogy sikeriilt a hasznalt gombatorzseket izolalni a bélsarbol szélesztett mintdkbol, illetve
a csirazas és kinovési ideje a gombaknak nem maradt el szignifikdnsan a készitménybdl
lehet tehat levonni az elvégzett kisérletekbdl, hogy a foldigilisztak képesek olyan 6koszisztéma
szolgaltatasokat nytjtani, amelyekkel az egyes gombapopulacok fajait terjeszteni képesek akar

a természetben is.
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5.2 Etetési kisérlet Porcellio scaber fajjal

Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy az érdes pinceaszka bélcsatornajaban athaladva is
¢életképes marad mindharom vizsgalt gombatérzs. Ugyanakkor azt tapasztaltam, hogy
szignifikans kiilonbség volt a taplaléknak felkinalt gomba formajaban.

Ha a taptalajon kindtt gombatelepbdl fogyasztottak, akkor az dszkak {iriilékébdl ki tudtam
mutatni a vizsgalt Beauveria és Trichoderma fajokat. Ezzel szemben magat a készitményt
fogyasztva egyaltalan nem néttek ki ezek a gombak az {iriilékb6l. A kiilonbség abbol
adédhatott, hogy az uborkakorong a készitménybe volt forgatva, amiben a konidiumok
nyugalmi allapotban lehetnek és az 4szka tapcsatornajaban eltoltott id6 alatt még nem tudtak
aktivalodni. Egy masik ok lehet példaul az is, hogy az iiriilékb6l kindvo egyéb gombafajok jobb
kompeticidés képességgel rendelkeznek, igy az agaron gyorsabban telepeket képezve
elnyombhattak az entomopatogén gombatdrzseket. Ennek viszont ellentmond az a tapasztalatom,
hogy mind a készitménybdl szélesztett tiszta gombatdrzsek, mind pedig az iiriilékbdl kindtt
telepek koriilbeliil azonos idd alatt, 5-7 nap utan jelentek meg a taptalajokon.

A tragyagilisztdval végzett kisérlethez hasonldan aszkafajok esetében is érdemes volna
megvizsgalni, hogy mi az a legkevesebb idd, ami alatt felveszik a gombat €s mennyi id6 alatt
tiriil ki a szervezetiikbol.

Az 0koszisztéma szolgaltatasok esetében, ahogyan azt mar Crowther és munkatarsai (2013)
leirtadk, az aszkardkok erds legelési nyomast gyakorolhatnak a gombéak micélium rendszereire,
ezaltal a gombakozosségek fontos szabalyozoi lehetnek. A kisérleteim soran is
bebizonyosodott, hogy az érdes pinceaszka elfogyasztja a vizsgalt gombafajokat, ugyanakkor a
gombak konidiumai életképesek maradnak az elfogyasztas utan, és a bélsarral iirilve ujra
kin6hetnek. Tehat levonhatd az a kovetkeztetés, hogy az aszkarakok az Okoszisztéma
szolgaltatasokat nyujté szerepiik Kiterjedhet arra, hogy taplalkozas révén potencialis

szabalyozoi €s terjesztoi lehetnek egyes entomopatogén gombatdrzseknek.
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5.3 Visszafertozési kisérlet kozonséges liszthogar larvikkal

A T. asperellum entomopatogén hatasai lisztbogarra korabbi szakirodalombo6l mar ismertek
(Shakeri ¢és Foster, 2006). Kisérletemben viszont csak azoknal az egyedeknél tapasztaltam
elhullést, ahol a lisztbogar larvak a gombaval kutikulajukon keresztiil érintkeztek. Ennek oka

az lehet, hogy természetes koriilmények kozott is a kiiltakaron keresztiil torténik a fertdzEs.

Annak ellenére, hogy kizarolag ennél a kezelésnél voltak elpusztult egyedek, szadmuk
alacsony volt, tehat nem lehet teljes mértékben sikeresnek nevezni a visszafertézést. Zhou és
munkatarsai (2022) kisérletében az E. fetida habar képes volt terjeszteni a B. bassiana
entomopatogén gombat a talajban, az életképes spordk mennyiségét ezzel egyidOben
csokkentette. Valosziniisithetd, hogy a tragyagiliszta bélrendszerén athaladva a T. asperellum
esetében is lecsokkent az életképes sporak szama, igy kevésbé volt képes megfertdzni a
lisztbogar larvait.

Zhou és munkatarsai (2022) megfigyelésére alapozva érdekes vizsgélati irany lenne, hogy a
nagyobb tavolsagra torténd eljuttatasbol szarmazd eldny, illetve a bélcsatornaban csdkkend
szamu fert6zoképletek kozotti csereviszony milyen eldnyt biztosit a gombanak egy sikeres
stratégia szempontjabol.

A taplalékkal adott gomba ezzel szemben nem alakitott ki letalis fert6zést a kisérlet ideje
alatt, ugyanakkor fejléddésiik lassabb ilitemben zajlott, mint a masik kettd csoport esetében.
Adataimbol tehat arra lehet kovetkeztetni, hogy az elfogyasztott, ezaltal az allat bélcsatorndjaba
jutott Trichoderma asperellum gombanak az egyedfejlédésiik késleltetd hatasa volt a vizsgalt
célszervezetre.

Kisérleteim alapjan gy vélem, hogy a téma alaposabb megismeréséhez az etetési
kisérleteket mas tesztfajokon is érdemes volna elvégezni. A visszafertézés vizsgalatanal is
célszerli lenne ujabb tesztfajok bevondsa, idealisan olyanoké, melyek természetes koriilmények

kozott potencidlisan taldlkozhatnak entomopatogén gombafajokkal.
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6. Osszefoglalas

Az endozoochoria soran bizonyos ndvény- ¢és gombafajok szaporitoképletei az allat
taplalkozasa soran bekeriilnek annak tapcsatornajaba, ahol igy megtorténhet a szallitasuk, majd
a bélsarral egyiitt tavozva valosulhat meg a terjesztésiik. Ennek egyik jelentdsége, hogy igy a
szaporitoképletek gyorsabban ¢és nagyobb tavolsagokra képesek eljutni. A foldigilisztak és az
aszkarakok altal is nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok koziil a kutatdisomban kiemelkedden
fontos szerephez jutott az entomopatogén gombak efféle terjedése, hiszen az erre iranyuld
tudasunk még meglehetdsen hianyos az ilyen célu kutatasok alacsony szdma miatt. Kutatasom
soran arra kerestem a vdlaszokat, hogy laboratériumi koriilmények kozott egy epigeikus
gylrisféreg (Eisenia fetida), valamint egy szarazfoldi aszkarak (Porcellio scaber), mint
tesztfaj, képes-e a bélcsatorngjaban entomopatogén gombafajok (Beauveria bassiana és
Trichoderma asperellum) spoérait szallitani, és ezek aztan az tiriilékiikkel a szabadba keriilve
fert6zoképesek maradnak-e.

Az els6é kisérletben E. fetida tragyagiliszta egyedek T. asperellum gomba paradicsom
taptalajon kindtt telepeibdl taplalkoztak 6t kiillonbozo iddintervallumban. A gilisztak tirtilékét
ezt kovetden Trichoderma-szelektiv bengalrozsas taptalajra oltottam. Mar egy nap taplalkozas
utan megjelentek a Trichoderma telepei a taptalajon, azonban a napok elteltével nem nétt a
gombatelepek mennyisége, vagyis azzal, hogy tobb napig taplalkozhattak a gombabol, nem
javitotta a gomba kindvésének esélyeit.

A masodik kisérletben P. scaber érdes pinceaszka fajnak kinaltam fel taplalékként T.
asperellum T1-es és T34-es torzse mellett B. bassiana entomopatogén gomba BOV 1-es torzsét
is. A gombatdrzsek mellett a taplalék tipusa volt a kezelés: paradicsom taptalajra oltott
gombatelep vagy uborkakorong a gombakészitménybe forgatva. Ot nap elteltével az
aszkarakok triilékét szintén szelektiv taptalajra szélesztettem. Kizardlag abban az esetben
néttek ki a keresett entomopatogén gombatajok az iiriilékbdl, amikor a paradicsom taptalajon
kindtt gombatelepeket fogyasztottdk elézdleg. A készitményekbe forgatott uborkakorong
elfogyasztasa utan az iiriilékiikbol nem volt kimutathaté a gomba jelenléte.

A harmadik kisérlet soran pedig az E. fetida tiriilékébol szélesztett T. asperellum gombaval
fertéztem vissza Tenebrio molitor lisztbogar larvakat. Elpusztult egyedeket csak annal a

csoportndl talaltam, ahol larvak a kutikuldjukon keresztiil érintkeztek a gombaval.
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Osszességében elmondhaté, hogy mind a kettd, kisérletek soran hasznalt tesztfaj képes
endozoochoria révén terjeszteni az altalam vizsgalt entomopatogén gombatdrzsek
szaporitoképleteit. A kisérleteim alapjan azt gondolom, hogy a téma mélyebb megismerése
érdekében be lehetne vonni Ujabb tesztfajokat mind az etetési, mind pedig a visszafertdzési

kisérletekhez.
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9. Mellékletek

1. melléklet Tragyagiliszta etetési kisérlet eredményeinek értékelése. A szignifikansan
eltéré eredmények sarga szinnel kiemelve lathatok.

Mann-Whitney

Kontroll
1. nap
nap
nap
nap
nap

vk wnN

Kontroll 1. nap 2. nap 3. nap

4. nap

5. nap

0,001975 0,000128 0,000158 0,000182 0,001986

0,001975 0,1802
0,000128 0,1802

0,000158 0,2469 0,7655
0,000182 0,454  0,4554
0,001986 0,9021 0,2119

0,2469

0,454

0,7655 0,4554
0,7221

0,7221

0,3237 0,5053

0,9021
0,2119
0,3237
0,5053

2. melléklet Erdes pinceaszka etetési kisérlet eredményeinek értékelése. A
szignifikansan eltéré eredmények sarga szinnel kiemelve lathatok.

Mann-Whitney

B Paradicsom

B Paradicsom B Uborka K Paradicsom K Uborka T1 Paradicsom T1 Uborka T34 Paradicsom T34 Uborka

1,59E-05 1,59E-05 1,59E-05

B Uborka 1,59E-05 1 1
K Paradicsom 1,59E-05 1 1
K Uborka 1,59E-05 1 1

T1 Paradicsom 1 1,59E-05 1,59E-05 1,59E-05
T1 Uborka 1,59E-05 1 1 1
T34 Paradicsom 1 1,59E-05 1,59E-05 1,59E-05
T34 Uborka 1,59E-05 1 1 1

1
1,59E-05
1,59E-05
1,59E-05

1,59E-05
1
1,59E-05

1,59E-05
1
1
1
1,59E-05

1,59E-05
1

1
1,59E-05
1,59E-05
1,59E-05

1
1,59E-05

1,59E-05

1,59E-05
1
1
1
1,59E-05
1
1,59E-05

3. melléklet Visszafertdzési kisérlet eredményeinek értékelése. A szignifikansan eltérd

eredmények sarga szinnel kiemelve lathatok

Larva

Belséleg
Kils6leg
Kontroll

Bab

BelséGleg
Kils6leg
Kontroll

Tukey
Bels6leg Kils6leg Kontroll
0,02622 0,1182
4,287 0,6709
3,062 1,225

Tukey
Bels6leg Kils6leg Kontroll
0,8896 0,6351
0,6547 0,8896
1,309 0,6547
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Imagé

BelséGleg
Kilséleg
Kontroll

Mann-Whitney
Bels6leg Kils6leg Kontroll

0,177

0,177
0,1797 0,9049

Elpusztult Tukey
Bels6leg Kils6leg Kontroll

BelséGleg
Kilséleg
Kontroll

0,0707

0,0707
1,00E+00 0,0707

0,1797
0,9049

1
0,0707
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