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1. Bevezetés és célkitűzések 

 

Az endozoochoria során az állat táplálkozási tevékenysége révén annak tápcsatornájába 

kerülnek egyes növény- és gombafajok szaporítóképletei, ott szállítódnak, majd a bélsárral 

kiürülve történik meg a terjesztésük. A jelentősége abban rejlik, hogy az állatok 

tápcsatornájában a növény-, vagy gombafajok szaporítóképletei gyorsabban és nagyobb 

távolságra képesek eljutni. Elsősorban emlősállatok által terjesztett magok endozoochoriás 

vizsgálatáról vannak információink (Claridge és Trappe, 2005; Nuske és mtsai, 2017), illetve 

az arbuszkuláris mikorrhiza gombák és ektomikorrhiza gombák ily módon való terjedéséről 

van összefoglaló (Vašutová és mtsai, 2019). 

A földigiliszták számos és egymással összefüggésben álló ökoszisztéma-szolgáltatást 

nyújtanak (Blouin és mtsai, 2013), ugyanakkor az entomopatogén gombák terjesztése egyelőre 

hiányos terület. Korábbi vizsgálatok rávilágítottak arra, hogy a földigiliszták ürülékében 

megtalálhatók különböző gomba fajok, köztük az entomopatogén tulajdonsággal is rendelkező 

Trichoderma génusz képviselői (Tiwari és Mishra, 1993), azonban a bélcsatornán áthaladó 

gomba fertőzőképességéről nincs információ.  

Az ászkarákok életközösségekben betöltött szerepe elsősorban az elhalt növényi részek 

lebontásával áll összefüggésben (Farkas és Vilisics, 2013). Támogatják a talaj termékenységét 

és az elhalt szerves anyagok bomlását azáltal, hogy megrágják és elfogyasztják a szerves 

törmeléket, beleértve a gombákat, a korhadó fát és más bomló növényi anyagokat. Az 

ászkarákok ökoszisztémában betöltött szerepük révén pozitívan hatnak a növények fejlődésére, 

mivel lazítják és levegőztetik a talajt, lebontják az elhalt növényeket és más szerves törmeléket. 

Továbbá az ürülékükkel, az úgynevezett "frass"-sal képesek trágyázni is azokat. A talajlakó 

szervezetek, köztük is az ászkarákok a tápanyagkörforgás elsődleges mozgatórugói, 

szabályozzák a talaj szervesanyag-dinamikáját, a talaj szénmegkötését és az üvegházhatású 

gázok kibocsátását, módosítják a talaj fizikai szerkezetét, és fokozzák a növényzet 

tápanyagfelvételének szintjét és hatékonyságát (Bardgett és Wardle, 2010). Egyes 

talajszervezetek, mint például a szárazföldi ászkarákok, potenciálisan értékes mutatói a talaj 

egészségének, mivel a talajgazdálkodás szempontjából releváns időskálán (hónapok/évek) 

reagálnak a talajkezelésre (Balamurali, 2019). 

Vizsgálataim célja, hogy laboratóriumi körülmények között egy epigeikus gyűrűsféreg 

(Eisenia fetida), valamint egy szárazföldi ászkarák (Porcellio scaber) tesztfajon igazolni, hogy 

a bélcsatornájukban entomopatogén gombafajok (Beauveria bassiana és Trichoderma 

asperellum) spórái szállítódnak és az ürülékkel a szabadba kerülve azok fertőzőképesek 

maradnak.   
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2. Irodalmi áttekintés 

 

2.1 Endozoochoria 

 

Az endozoochoria során az állat táplálkozási tevékenysége révén annak tápcsatornájába 

kerülnek egyes növény- és gombafajok szaporítóképletei, ott szállítódnak majd a bélsárral 

kiürülve történik meg a terjesztésük. Jelentősége nagyobb részt abban rejlik, hogy a 

tápcsatornában a szaporítóképletek gyorsabban és nagyobb távolságokra képesek eljutni. 

Elsősorban emlősállatok által terjesztett magok endozoochoriás vizsgálatáról vannak 

információink (Claridge és Trappe, 2005; Nuske és mtsai, 2017). A vizsgálatok során 

bizonyítást nyert, hogy az ektomikorrhizás gombák (EM) spórái életképesek tudnak maradni 

azután is, hogy átjutnak az emlősök tápcsatornáján, továbbá a kiürülés során megtörténik a 

terjesztésük is. Annak valószínűsége, hogy a gombaspórák az eredeti helyüktől távolabb fognak 

szétszóródni több függvénye is van. Többek között fontos az, hogy mennyi időt tölt el az adott 

állat tápcsatornájában, illetve, hogy ez idő alatt mekkora utat tesz meg az állat. Logikusan arra 

lehetne következtetni, hogy minél nagyobb méretű egy állat, annál nagyobb távolságok 

megtételére van lehetősége, tehát messzebbre fognak a szaporítóképletek is kerülni ahhoz a 

helyhez képest, ahol az állat elfogyasztotta azokat (Nuske és mtsai, 2017). Ugyanakkor fontos 

kiemelni, hogy egyéb tényezők is szerepet játszanak az előbb említett hipotézis sikerességében. 

A távolság esetében lényeges tényező, hogy az állat szezonálisan fogyasztja-e az adott 

gombafajt, vagy éppen szerepel-e a mindennapos étrendjében. Elképzelhető az a feltevés is, 

hogy azok az állatok, amelyek szezonálisan fogyasztják a gombát, jóval nagyobb távolságokra 

képesek eljuttatni a szaporítóképleteket, mint azok, amelyek nap mint nap kapcsolatba kerülnek 

vele (Nuske és mtsai, 2017). 

További vizsgálatok többek között kimutatták, hogy az EM gombák spóráin felül az 

arbuszkuláris mikorrhiza (AM) gombák terjedése is lehetséges lehet az endozoochoria 

segítségével. Az AM gombák nagyrészt nem szándékosan kerülnek be az állatok 

tápcsatornájában, tehát nem szelektíven fogyasztják azokat, sokkal inkább rajta és benne 

lehetnek azokban a növényi részekben, amelyeket az állat szívesen vesz fel táplálék gyanánt 

(Vašutová és mtsai, 2019). 

A gombák endozoochoriás terjedésének vizsgálatára ugróvillások és atkák esetében már 

voltak vizsgálatok. Az ugróvillások (Collembola) főként gombákkal táplálkoznak, így alkalom 

adtán nagy mennyiségű EM gombát is fogyaszthatnak, amelynek esélye ugyanakkora, mint 

annak, hogy AM gombával táplálkoznak. (Yamashita és Hijii, 2003). Azonban ebben az esetben 

az endozoochoriás terjesztés megkérdőjelezhető, hiszen a gombaspórák tápcsatornában eltöltött 
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ideje rövidebb volt, mint ameddig maga a táplálkozás zajlott, továbbá a szaporítóképletek nagy 

része megsemmisül az ugróvillások bélrendszerében (Nakamori és Suzuki, 2005). 

A páncélos atkák (Oribatida) főként micéliummal táplálkoznak, amibe beletartoznak az 

ektomikorrhizás gombák hifái is (Schneider és mtsai, 2005). Ennek ellenére egy vizsgálat során 

nagy számban fedeztek fel ép spórákat az atkák tápcsatornájában (Lilleskov és Bruns, 2005). 

Az entomopatogén gombák terjedésének és fertőzőképességének vizsgálatára Dromph 

(2001) ugróvillásokat használt különböző gombafajokkal. A vizsgálat során a gombák 

terjedését kétféleképpen szerette volna bizonyítani. Az egyik kísérlet során a tesztfajok 

kutikuláján történő terjedésre fókuszált, míg a másikban az állatok tápcsatornájában történő 

szállításon volt a hangsúly, illetve, hogy az ürülékükkel mennyire képesek terjeszteni a 

gombákat. A használt gombafajok közül a B. bassiana esetében az elfogyasztást követően 

annak csírázási rátája csökkent, viszont a konídiumok életképességére nem volt hatással a 

tápcsatornán való átjutás. A Metarhizium anisopliae-t vizsgálva arra a következtetésre jutottak, 

hogy a konídiumok életképessége csökkent kettő ugróvillás faj esetében, a harmadiknál 

azonban csak a gomba csírázási rátájában történtek változások negatív irányban. Az állatok 

ürülékéből kimutatható volt, hogy mind a három ugróvillás faj képes annyi konídiumot átvinni, 

amennyi ahhoz szükséges, hogy megfelelő gombatenyészetek alakulhassanak ki abból. 

Összességében a kísérlet során bizonyosodott be az a tény, hogy az ugróvillások képesek 

életképes konídiumokat átvinni a vizsgált gombafajokból mind a kutikulájukon, mind pedig a 

tápcsatornájukon keresztül (Dromph, 2001).  

Sokan úgy vélik, hogy a földigiliszták fontos vektorai lehetnek az arbuszkuláris mikorrhiza 

gombáknak, továbbá a szaporítóképleteik képesek túlélni a tápcsatornájukban (Vašutová és 

mtsai, 2019; Brown, 1995). Ennek azért is van jelentősége, mert egyes gilisztafajok a felszínen 

nagyobb távolságot is megtehetnek, pl. a közönséges földigiliszta (Lumbricus terrestris) 

esetében ez a távolság 3,8-19,3 m is lehet (Mather és Christensen, 1992). Ennek megfelelően a 

táplálkozás, vagyis a gomba felvételének helyétől hasonló távolságra is eljuttathatnak 

gombafajokat.  

 

2.2 Földigiliszták ökoszisztéma szolgáltatásai 

 

A földigiliszták világszerte előfordulnak és általában a mérsékelt hőmérsékletű nedves 

élőhelyeket részesítik előnyben (Horton, 2017). Ők alkotják a legnagyobb biomasszát a 

szárazföldi állatok közül (Lee, 1985; Edwards és Bohlen, 1996; Coleman és mtsai, 2004; 

Bardgett, 2005). A gilisztapopulációk a talaj állati eredetű biomasszájának hozzávetőlegesen 
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40–90%-át teszik ki, illetve számos ökoszisztémában akár a 8%-ot is elérheti a földigiliszták 

aránya a teljes talajbiomasszában (Sinha és mtsai, 2013). 

Viselkedésük, ökológiai niche-ük és táplálkozási ökológiájuk alapján a gilisztákat általában 

három fő ökológiai kategóriába (1. ábra) sorolják (Bouché, 1977; Edwards és Bohlen, 1996; 

Edwards, 2004). 

1. Az epigeikus giliszták a szerves talaj felső részén élnek és táplálkoznak. Szerves ürüléket 

állítanak elő, de talajrészecskék ritkán kerülnek be a tápcsatornáikba. 

2. Az endogeikus giliszták olyan geofág (talajfogyasztó) fajok, melyek a felső szerves-ásványi 

talajrétegekben élnek, vízszintes járatokat építenek, a talaj ásványi eredetű részecskéivel és 

különböző mértékben lebontott szervesanyaggal táplálkoznak. 

3. Az anexikus giliszták kihasználják a talajfelszínhez közeli rétegeit táplálékforrásként, a talaj 

legmélyebb rétegeit pedig menedékként, ahova jellemzően függőleges lakójáratokat ásnak. 

Bélsarukat általában a felszínen ürítik (Brown, 1995). 

 

 

1. ábra: A földigiliszták besorolása viselkedésük, ökológiai nichük és táplálkozási 

ökológiájuk szerint (Bouché, 1997; Lavelle, 1981; és Lavelle és mtsai, 1989) 

 

A fenti ökológiai kategóriákból adódik, hogy mennyi féleképpen jelen lehetnek a 

gyűrűsférgek az ökoszisztémában. A jelenlétük alapján lehetett arra a következtetésre jutni, 

hogy a driloszférában – ami azt a talajrészt, illetve a benne található mikroorganizmusokat 

jelenti, amelyekre a földigilisztáknak hatásuk van (Lavelle és mtsai, 1989) – számtalan 

kapcsolatot találhatunk a mikroorganizmusok (gombák, aktinomyceták, baktériumok), mikro-, 
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mezo- és makrogerinctelenek (állati egysejtűek, atkák, ugróvillások, százlábúak, ászkarákok, 

fonálférgek) között. 

Kísérletek bizonyították, hogy számos organizmus jelenlétét fokozza, redukálja vagy éppen 

nem befolyásolja a földigiliszták jelenléte. A talajban lévő kisebb szervezetek, mivel kevésbé 

tudnak mozogni a talajban, előnyösen tudják használni a giliszták által létrehozott járatokat. 

Azonban a mikroflóra és -fauna élőlényei érzékenyek lehetnek a földigiliszták aktivitására, míg 

a makrofauna képviselői, mint pl. a televényférgek jelenléte fokozódik bizonyos körülmények 

között. Azonban olyan lehetséges kimenetele is lehet a giliszták jelenlétének, amely során egy 

adott faj populációjának csökkenése figyelhető meg a táplálékért folytatott harc során (Brown, 

1995). A talaj átmozgatása során fontos szerepet töltenek be a talajban lévő növényi magbankok 

dinamikájában is (Willems és Huijsmans, 1994). 

Egyes szerzők szerint a földigiliszták ötféleképpen lehetnek hatással a talaj makro-, és 

mikrofaunájára. Ezek nem mások, mint a darabolás (comminution), a járat ásás (burrowing), a 

gilisztahumusz előállítás (casting) – ürülék és emésztetlen szerves anyagok egyvelege –, 

továbbá a legelés (grazing) és végül a terjesztés (dispersal) (Lussenhop, 1992; Visser, 1985). 

Ezek a tevékenységek megváltoztatják a talaj fizikai, kémiai és biológiai állapotát, továbbá a 

driloszférában okoznak jelentős változásokat annak sűrűségében, diverzitásában, 

struktúrájában és a benne lévő mikrobiális szervezetekben. Driloszféra alatt a talajnak azt a 

részét értjük, amely közvetlen kapcsolatban áll a földigiliszták által előidézett változásokkal, 

elsősorban a járatásást és az bélsár kiválasztást értve ez alatt (Brown, 1995). 

A Millenium Ecosystem Assessment (2005, http1) értelmében a giliszták kettő fő támogató 

ökoszisztéma-szolgáltatás során töltik be a katalizátor szerepét, nevezetesen a talajképzésben 

(Darwin, 1881) és a tápanyag körforgásban (Edwards, 2004), amelyek más szolgáltatások 

előfeltételei is lehetnek. A földigiliszták a növényekkel való interakciójuk révén részt vesznek 

a tápanyag, a fa és a rost termelésében is. Közvetlenül befolyásolják a nagyobb események 

okozta problémákat is, például az éghajlat- és árvízszabályozást és a víztisztítást. Továbbá 

szerepet játszhatnak a kármentesítésben és a helyreállításban is. A giliszták kulturális 

szolgáltatásokat is nyújtanak, például horgászcsaliként és a régészeti leletek előtemetésében 

(Dominati és mtsai, 2010).  

A földigiliszták sok szempontból nagy hatással vannak a gomba populációkra és ezzel együtt 

az ökoszisztémára is. Az első ezek közül az, hogy szelektíven fogyasztanak gombákat, 

amelyekre ez által lehetnek növelő, illetve csökkentő, vagy semleges hatással. Az elfogyasztott 

spórák csírázását is befolyásolják, aminek hatására a szaporítóképletek jobban, kevésbé vagy 

egyáltalán nem fognak csírázni miután elhagyták az állat tápcsatornáját. Továbbá 
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megváltoztatják a csírázás sikerességét, valamint bizonyos fajok mennyiségét és diverzitását, 

mivel olyan mikrokörnyezetet hoznak létre, amely kedvező vagy kedvezőtlen hatással lesz a 

gomba fejlődésére. Végül, de nem utolsó sorban csökkentik a felületi szétszóródást bizonyos 

gombaspórák esetében azzal, hogy eltemetik a leveleket és egyéb növényi részeket, amelyek 

felületükön vagy belül tartalmazzák a spórákat és a hifákat (Brown, 1995). 

A vastag falú vagy ráncos spóraburokkal rendelkező gombafajok, illetve azon gombafajok, 

melyek sejtfalában különböző védelmi funkciót ellátó vegyianyagok – például melanin 

pigmentek – találhatók, nem emésztődnek meg, miközben áthaladnak a földigiliszta 

tápcsatornáján (Dash és mtsai, 1979; Striganova és mtsai, 1989). Ezek a gombaspórák, melyek 

túlélik a földigiliszták béltraktusait, normális, gyorsabb (Parle, 1963), vagy akár csökkent 

mértékű csírázóképességet és ezt követően növekedést is mutathatnak a giliszták ürülékében 

(Hoffmann és Purdy, 1964; Keogh és Christensen, 1976). 

Gonzalez (1990) megfigyelése szerint a gombák növekedése a gilisztaürülékben két fázist 

mutatott: először egy késleltetési fázist (3 nap), amikor a Pontoscolex corethrurus 

bélrendszerén áthaladó gombák lassan növekedtek, majd egy gyors növekedési fázist (>3 nap), 

ahol 5 nap elteltével a gombák 4-szer nagyobb mennyiségben voltak jelen, mint a 

kontrolltalajban. A késleltetési fázisban tapasztalt lassú növekedés oka lehet, hogy spórákból 

kiindulva lassabb a kolonizációs sebesség a vegetatív micéliumból történő induláshoz képest. 

A lassabb kolonizációs sebesség az aktív mészmirigyekkel rendelkező giliszták belébe ürülő 

CaCO3 fungisztatikus hatásának tudható be (Striganova és mtsai, 1989, Piearce, 1972). Egy 

másik magyarázat, hogy a földigiliszták bélsarában magasabb pH és tápanyagtartalom (szén, 

nitrogén, foszfor) serkenti a baktériumokat, melyek így elnyomhatják a gomba hifákat és 

késleltethetik a spórák kifejlődését (Rouelle, 1984; Striganova és mtsai, 1989). 

A földigiliszták továbbá fontosak a vezikuláris-arbuszkuláris mikorrhiza (VAM) spórák 

terjedésében is (Brown, 1995). Megfelelő körülmények között a VAM-spórák is kihajthatnak 

és gyorsan növekedhetnek giliszták ürülékében (Ponge, 1991). 

Vizsgálatok kimutatták, hogy a földigiliszták ürülékében mind számban, mind diverzitásban 

megnövekedett arányban lesznek jelen gombafajok, összehasonlítva azzal a talajjal, amelyben 

a földigiliszták tevékenykedtek (Tiwari és Mishra, 1993). 

Összességében elmondható, hogy a földigiliszták hatása a talajban lezajló folyamatokra nem 

egységes, nagyban függ attól, hogy melyik ökológiai kategóriába tartozik az adott faj. Az 

viszont bizonyított tény, hogy számos talaj tulajdonságra és az ott végbemenő folyamatokra 

nagy hatással vannak (Brown, 1995).  
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2.3 Érdes pinceászkák és a faj szerepe az ökoszisztémában 

 

A szárazföldi ászkarákok (Isopoda) mind a Rákok altörzsének Oniscidea alrendjébe tartoznak. 

A rákok közül ezen fajok alkalmazkodtak legsikeresebben a szárazföldi élőhelyekhez. Az 

ászkarákok ökológiai szerepe az elhalt szerves anyagok lebontásában mutatkozik meg. A 

lebontási folyamatokban megkülönböztethetünk méretük alapján micro-, illetve 

macrodecomposereket. Míg a microdecomposer kategóriába főként gombák, baktériumok 

tartoznak, addig a macrodecomposer kategóriába vannak jelen rovarok, gyűrűsférgek és csigák. 

Az ezerlábúakkal együtt az utóbbi kategóriába tartoznak az ászkarákok is (http2). Szaprofág 

állatokként főként bomló növényi anyagokkal táplálkoznak (Hornung és mtsai, 1998). 

Számos szárazföldi ökoszisztémában az ászkarákok nélkülözhetetlen szerepet játszanak a 

lebontási folyamatokban a növényi alom mechanikai és kémiai lebontása és a mikrobiális 

aktivitás fokozása révén (Zimmer, 2002). Az emésztési képességeik és tulajdonságaik 

közvetlenül és közvetve is hozzájárulnak a bomlási folyamatokhoz (Kautz és Topp, 2000). A 

gyengén bomló alom hasznosítása és emésztési képességeik miatt a szárazföldi ászkarákok 

jelentőségére a bomlási folyamatokban a többi talajlakó állathoz képest nagy hangsúlyt 

fektetnek.  

Az ászkarákok széles körben elterjedt és bőséges makrofaunális legelők (grazer) amelyek 

erős legelési nyomást gyakorolnak a micéliumrendszerekre, és a gombaközösségek 

összetételének fontos felülről lefelé irányuló szabályozójaként működhetnek (Crowther és 

mtsai, 2013). Tanulmányok kimutatták, hogy az ászkarákok legelésére adott gombaválaszok 

nem csak egyirányúak, hanem a legelési nyomás mennyiségi és minőségi változásaitól függően 

változnak. Úgy tűnik, hogy a gerinctelenek, többek között az ászkarákok táplálkozásának 

fajspecifikus különbségei fontos meghatározói a gombák védelmi válaszainak (Cabellero és 

Rohlfs, 2016). 

A Porcellio scaber, vagyis az érdes pinceászka számos kutatás során az ászkarákok 

mintafajául szolgál széles körű európai elterjedése, gyakori szinantróp (ember közelében élő) 

jellege és széles ökológiai toleranciája miatt. Jól tűrik a hidegebb hőmérsékletet is: az egyedek 

50%-os mortalitását okozó hőmérséklet -1 °C alatt van, valamint a hőmérsékletre vonatkozó 

tűréstartományuk -7 °C (Tanaka és Udagawa, 1993). Viszonylag nagy mérete miatt könnyű a 

kezelhetősége, ugyanis az átlagos felnőtt ászkarákok mérete 15 mm, testtömege 100–150 mg 

körüli (Hornung és mtsai, 1998; Farkas és Vilisics, 2013).  

A szárazföldi ászkarákok és az entomopatogén gombák kapcsolatáról kevés eddigi ismeret 

áll rendelkezésre, azonban Póss és munkatársai (2017) megfigyelték, hogy a Beauveria 
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bassiana gombával kezelt répakorong elfogyasztása nem okozott szignifikánsan nagyobb 

mortalitást az ászkarákok esetében, mint a kontrollcsoportnál. 

 

2.4 Entomopatogén gombák 

 

Az entomopatogén kifejezés azokra a mikroorganizmusokra utal, amelyek képesek 

megtámadni a rovarokat, gazdaként használva őket életciklusuk egy részének fejlesztésére 

(Delgado és Murcia, 2011). Továbbá olyan szintre csökkentik a kártevő rovarpopulációkat, 

hogy azok ne okozzanak gazdasági kárt az adott termesztett növényfaj termésében (Tanzini és 

mtsai, 2001), valamint amelyek a betegségvektorok (disease vectors) visszaszorításának 

eszközei is lehetnek (Scholte és mtsai, 2004). 

A rovarok elleni hatásmechanizmusuk abból áll, hogy a rovarok kutikulájához csatlakoznak 

a spórák, majd csírázni kezdenek, behatolnak a kutikulába és szétterjednek a rovar belsejében 

(Mora és mtsai, 2017), és elpusztítják a megcélzott rovarokat (Batool és mtsai, 2020). Amint a 

gomba elpusztítja a gazdaszervezetet, kinőhet annak holttestéből és több spórát termelhet, így 

megnő annak az esélye, hogy más rovarok is megfertőződjenek (Khaleil, 2016). 

A rovarpatogén gombáknak számos kihívással kell szembenézni és azokhoz alkalmazkodni 

annak érdekében, hogy elegendő új fertőzőképes spórát termeljenek az életképes 

gombapopulációk fenntartásához. Először a sikeres spóra átviteléhez gyakran nagymennyiségű 

spóraszámot, illetve ragadós spórafelületet kell biztosítani, vagy olyan anyagok jelenléte lehet 

szükséges, amelyek más módon maximalizálják a spóra megtapadását (Vega és mtsai, 2012). 

Másodszor, a spóráknak viszonylag gyorsan ki kell csírázniuk, és meg kell kezdeniük a rovar 

szilárd külső vázába való behatolást, vagy túl kell élniük az emésztést orális felvétel után (Cole 

és Hoch, 1991; Vega és mtsai, 2012). Harmadszor, a gombasejteknek szaporodniuk kell a 

gazdaszervezet testüregében, az izmokban vagy más szövetekben, annak érdekében, hogy 

gazdaszervezet immunrendszere ne tudjon hatékonyan védekezni ellenük, aminek 

következtében a megfertőzött rovar elpusztul. (Vega és mtsai, 2012). Negyedszer, a 

kórokozónak fel kell használnia az elhullott állati tetemet ahhoz, hogy optimalizálni tudja a 

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

 

A Trichoderma nemzetség számos fajt foglal magába, amelyekben a Hypocreaceae családba, 

tartoznak és potenciálisan részt vehetnek az alábbi funkciókban: mikoparazitizmus, antibiózis, 

stressztűrés a fokozott gyökér- és növényfejlődés révén, szervetlen tápanyagok szolubilizálása 

és megkötése, kórokozók enzimjeinek inaktiválása. Ezek mellett, mint hatékony biokontroll 

szervezetek működnek illékony és nem illékony toxikus metabolitok termelésének 

köszönhetően (Benítez és mtsai, 2004). 

A Trichoderma gombanemzetség általában kozmopolita, nagy genetikai diverzitással 

rendelkezik (Grinyer és mtsai, 2004; Samuels, 2006; Zhang és mtsai, 2007). Megtalálhatók 

többek között mezőgazdasági területeken, mocsarakban és sivatagokban is (Grinyer és mtsai, 

2004; Samuels, 2006; Zhang és mtsai, 2007). A Trichoderma fajok a természetes talajból, a 

korhadó szerves növényi anyagokból és fából könnyen izolálhatók. A Trichoderma génusz 

képviselői a Fungi Imperfecti csoportba tartoznak, tehát olyan gombák, amelyek nem mutatnak 

ivaros fázisokat, azaz reprodukciójuk aszexuális spórákkal, konídiumokkal történik (http3, 

Howell, 2003; Kücük és Kivanç, 2004).  

A Trichoderma asperellum gomba első leírása Samuels és mtsai (1999) nevéhez fűződik. 

Rifai (1969) és Bissett (1991) hivatalos rendszertani következtetéseket nem tartalmazó 

vizsgálataira alapozták a hipotézisüket, miszerint a Trichoderma viride törzsek közötti jelentős 

különbségek – ideértve a konídiumok alakját és megjelenését – abból adódnak, hogy nem egy 

fajról van szó a valóságban. A T. asperellum fajnál a konídiumok enyhén tojásdad alakúak, az 

elsődleges ágak fokozatosan hosszabbodnak a csúcstól számítva, a másodlagos ágak a főághoz 

hasonló hosszúságúak, majd harmadlagos ágakat hoznak létre, amelyek lényeges rövidebbek. 

A fialidok ugyanakkora eséllyel jelenhetnek meg az elsődleges, másodlagos és harmadlagos 

ágakon is, azokon jellemzően 2–4-es fürtben helyezkednek el. Alakjuk egyenes, ampullaszerű, 

középen kissé szélesebbek (2. ábra). A konídiumok továbbá a középpont felé sötétzöld színűek, 

szemölcsös vagy érdes felszínűek. (Samuels és mtsai, 1999). 

Annak ellenére, hogy a Trichoderma asperellum elsősorban nem entomopatogén gombaként 

van jelen a köztudatban, rendelkezik olyan toxikus hatásokkal a rovarok irányába is, amelyek 

az exoszkeletonba való behatolás után szintetizált másodlagos metabolitoknak tulajdonítható. 

A tanulmányok szerint a T. asperellum által termelt még nem azonosított metabolitok 

mérgezőek az amerikai csótány (Periplaneta americana) számára (Abdul-Wahid és Elbanna, 

2012). 
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2. ábra: A Trichoderma asperellum konídiumtartói és a konídiumok (Samuels és mtsai, 1999) 

 

Stefanelli és munkatársai (2021) laboratóriumi körülmények között végzett vizsgálatai 

kimutatták, hogy azok a kezelések, amelyek tartalmaznak Beauveria bassiana és T. asperellum 

konídiumokat, hatékonyak voltak a levélvágó hangya (Atta sexdens rubropilosa) elleni 

védekezésben, mivel a lárvák, bábok és a kifejlett egyedek (imágók) pusztulását okozták. A 

fertőzés során a hangyákat külsőleg fertőzték meg a gombákkal, mégpedig belemerítették őket 

különböző koncentrációjú spóraszuszpenziókba. 

 

2.4.2 Beauveria bassiana entomopatogén gomba 

 

A B. bassiana tevékenysége különös figyelmet kapott az elmúlt évek során, mivel negatív 

hatása van számos gazdasági növényt károsító rovarra, többek között a gyapotlevéltetűre is 

(Vega és mtsai, 2009). A B. bassiana entomopatogén tulajdonságokkal rendelkező, talajban 

elő, hipomicétás gomba. Ennek a gombának az izolátumai világszerte előfordulnak, és a 

rovarok kiterjedt gazdakörével rendelkeznek azok fejlődésének minden szakaszában. 

Hatékonyságuk kiemelkedő a növénykártevők, mint például az ormányosbogár-félék közé 

tartozó kis levélvágó (Artipus floridanus), a burgonyabogár (Leptinotarsa decemlineata), 

európai kukoricamoly (Ostrinia nubilalis), üvegházi molytetű, (Trialeurodes vaporariorum), a 
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kukoricaszár moly (Elasmopalpus lignosellus) és a dohánytripsz (Bemisia tabaci) ellen 

(Ownley és mtsai, 2004). Kimutatták továbbá, hogy a B. bassiana endofitikusan kolonizálja a 

növényeket, és szisztémikusan pusztítja a kártevő rovarokat anélkül, hogy káros hatással lenne 

a növényi gazdaszervezetre (Ownley és mtsai, 2004).  

A B. bassiana gomba micéliuma általában fehér vagy világos színű, főként sárgás, gyengén 

rózsaszínes jegyekkel, amely képes behatolni a szubsztrátumba, és gazdagon fejlett 

légmicéliumot képes fejleszteni. A konídiofórumok megjelenése történhet egyedül álló 

fialidok, vagy ezeknek a csoportosulásai révén. A fialidok konidíumtartó része meghajlik, a 

hajlatokban egysejtű, gömbölyű, áttetsző ovális vagy ellipszoidális konídiumok képződnek. 

Malátaagaron a növedék bolyhos, fehér, 1–2 mm magas, majd, az erőteljes konídiumkiépződés 

időszakában már porszerű vagy mészszerű, fehér vagy krémszínű lehet. A hátoldala színtelen. 

A légmicéliumok a fialidokkal külön-külön, lazán örvökben jönnek létre a hifákon, vagy gömb 

alakú csoportosulások, illetve kötegek képződnek (3. ábra). A fialidok alakja lehet szélesen 

palackszerű, vagy megnyúlt, a csúcsukon keskeny nyakba szűkülő ágacskákat mutató, amelyek 

végén az első konídium fog megjelenni. A második konídium megjelenésére oldalról lehet 

számítani, az első alatt, olya módon, hogy az első oldalra fog tolódni. Ennek eredményeképp 

jön létre a fialid végén a párszorosan meghajlott nyak, a legidősebb, legkorábban kifejlődött 

konídiummal a csúcson. A konídiumok könnyen le tudnak válni és visszamarad a megtört nyak 

(Fassatiová, 1984). 

 

3. ábra: A Beauveria bassiana konídiumtartói és a konídiumok (http4) 
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A B. bassiana esetében a gazdarovarok fertőzése általában a külső bőrfelülethez való 

tapadással és behatolással történik. A gomba többféle enzimet termel a gazdarovar 

kutikulájának lebontása érdekében (Gupta és mtsai, 1995). A gazdarovarok fertőzésében 

szerepet játszó indukálható enzimek közé tartoznak a kitinázok, lipázok és proteázok. A B. 

bassiana csíratömlői behatolnak a kutikulába és az epidermiszbe, majd a gazdarovar belső 

testürege felé nőnek. A rovargazda kutikulájába való behatolást követően a B. bassiana hifákkal 

szaporodik tovább a gazdaszervezetben (Hung és Boucias, 1992). 

A korábban felsorolt tulajdonságokon kívül a közelmúltban felfedezték, hogy számos 

entomopatogén gomba további szerepet tölt be a természetben, például növényi endofitonként, 

növényi kórokozók antagonistájaként, bizonyos esetekben növényi növekedést serkentőként is, 

mindezek mellett hasznos szereplői a rizoszférának (Vega és mtsai, 2009). 
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3. Anyag és módszer 

 

A dolgozat alapjául szolgáló kísérleteket a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 

Vadgazdálkodási és Természetvédelmi Intézetének Állattani és Ökológiai Tanszékén végeztem 

el. 

 

3.1 Az Eisenia fetida faj laboratóriumi tenyészetének létrehozása és fenntartása 

 

Az Eisenia fetida, másnéven közönséges trágyagiliszta egy epigeikus gilisztafaj, amelyet 

számos kísérletben felhasználnak, mint tesztállat. A kísérleteimhez használt egyedek az 

Állattani és Ökológiai Tanszék tenyészetéből származtak, amelyek alapjául a veszprémi 

Charles River Laboratóriumból beszerzett állatok szolgáltak. A tenyészetet a számára ideális 

20±2 °C hőmérsékleten tartottuk.  

A tenyészet kialakításában fontos szerepet töltött be az a közeg, amelyben tartottam az 

állatokat. Számos kritériumnak kell megfelelnie a trágyának ahhoz, hogy megfelelő környezet 

tudjon biztosítani a gyűrűsférgek számára. A trágya begyűjtésének helye Csévharaszton volt, a 

Szabina Lovasudvar jóvoltából. A gyűjtést megelőzően a lovak féreghajtása minimum 2 

hónappal korábban kell történjen, ugyanis a használt állategészségügyi szerek és gyógyszerek 

befolyásolhatják a gyűrűsférgek életben maradását. Meg kell továbbá említenem azt is, hogy 

az ürülék gyűjtésekor figyelembe kellett vennem, hogy az még lehetőleg friss legyen, ezzel is 

elkerülve annak a lehetőségét, hogy más, az adott haszonállatfaj trágyáját kedvelő és abban élő 

szervezetek (például kétszárnyúak) beszennyeznék a mintákat. Ezt követően a trágya kezelése 

következett. A tárolás -20 °C-on történt, amelynek időtartama 1 és 6 hónap között mozgott. A 

lefagyasztott trágyát kiolvasztottam, majd egy jól záródó, 28×38×22 cm méretű, 15 literes 

űrtartalmú műanyag dobozba tettem, melybe a trágyagilisztákat is belehelyeztem (4. ábra). 1–

2 havonta, a trágya fogyásától és állapotától függően, friss trágyát adtam a közeghez. 
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4. ábra: Eisenia fetida trágyagiliszta tenyészet (saját fotó) 

 

3.2 A Porcellio scaber faj laboratóriumi tenyészetének létrehozása és fenntartása 

 

A kísérletekhez használt érdes pinceászka (Porcellio scaber) tenyészet alapját a 2019-ben egy 

monori komposztálóból gyűjtött egyedek alkotják. A begyűjtést követően 28×38×12 cm-es, 8,5 

l űrtartalmú dobozban voltak tartva az ászkarákok. A dobozokban kialakított közeg Florimo 

virágföldet, tölgyfakérget és korai juhar (Acer platanoides) avart tartalmaz. Továbbá tojáshéj 

szolgál búvóhely gyanánt az állatok számára, és szépiacsont is került elhelyezésre a dobozokba, 

mint kalciumforrás (5. ábra). A tenyészet egyedeinek etetése hetente kétszer történt. Az egyik 

etetésnél száraz eleséget kaptak, amely többnyire lemezes haltáp (Aquatica Nature Code Energy 

díszhal eleség), vagy saját keverésű táp, melynek összetétele teljeskiőrlésű liszt, kukoricaliszt, 

darált lenmag, darált héjas tökmag és spirulina por 6:6:4:2:1 arányban összekeverve. A másik 

etetésnél nedves eleséget kaptak enni az állatok, ami többnyire alma, cukkini, sárgarépa vagy 

pedig uborka. 
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5. ábra: Porcellio scaber érdes pinceászka tenyészet (saját fotó) 

 

3.3 Entomopatogén gombák beszerzése és felszaporítása 

 

A kísérlet során a Trichoderma asperellum gombafajt használtam, mivel könnyen beszerezhető, 

kereskedelmi forgalomban is kapható Trifender Pro, illetve Trifender WP mikrobiológiai 

készítmény. A különbség a kettő között, hogy előbbinél a T. asperellum T34-es, míg utóbbi 

esetben a T1-es törzset tartalmazza a készítmény. Hatóanyag tartalma legalább 1,1×108 CFU 

(colony-forming unit)/g. Ez a mikrobiológiai készítmény nedvesíthető por formájában érhető 

el, a hordozóanyaga perlit. 

A kísérletek során használt másik gombafaj a Beauveria bassiana, entomopatogén 

tulajdonságokkal rendelkező gomba volt. Ez a gomba is könnyen beszerezhető, kereskedelmi 

forgalomban Artis Pro néven kapható mikrobiológiai készítmény. A hatóanyag tartalma 

legalább 1,5×108 CFU/g. Ez a készítmény is nedvesíthető por formájában érhető el, a 

hordozóanyaga szintén perlit. 

A gombafajok felszaporítását paradicsom táptalajon végeztem.  Egyrészt az Integrált 

Növényvédelmi Tanszék munkatársainak előzetes tapasztalatai alapján a szóban forgó 

gombafajok jól fejlődnek ezen a táptalajon, továbbá konzulenseim tapasztalata szerint nem 

ártalmas a kísérletben használt tesztszervezetekre. Az etetési kísérletben használt paradicsom 

táptalajt az alábbiak szerint készítettem el: a VWR cég által forgalmazott boroszilikát 3.3 

folyadéküvegbe kimért 10 g agarhoz hozzáadtam 70 g Arany fácán paradicsomsűrítményt (ref. 



18 

22–24%), és végül ezt a keveréket hígítottam fel 500 ml vízzel. Az így létrejött elegyet 15 

percig 120 °C-on 1 atm túlnyomáson sterilizáltam. A sterilizálás befejeztével a már hűlő 

keveréket 9 cm-es átmérőjű steril Petri-csészékbe mértem és öntöttem ki. A porciózást egy 

BBS-V800 típusú lamináris fülkében végeztem el annak érdekében, hogy ne kerüljön egyéb 

mikroorganizmus a táptalajra, amely befolyásolhatja a kísérletem sikerességét. A következő 

lépésben hagytam a már kiöntött táptalajokat kihűlni és megdermedni, hogy majd később rá 

tudjam oltani a használt gombafajt.  

A gombákat szintén a BBS-V800 típusú lamináris fülke alatt szélesztettem rá a kihűlt 

táptalajokra. A szélesztés során elsőként az oltókacs 96%-os etanolban történő fertőtlenítését 

végeztem el, majd a Bunsen-égő lángja fölé tartva vörös izzásig hevítettem az eszközt. Azért 

volt erre szükség, mert a lamináris boksz alatt igyekeztem a lehető legcsíramentesebb 

környezetet biztosítani kísérlet ezen szakaszához. Az oltókacs lehűtése után rávittem a 

gombaport a paradicsom táptalajokra (6. ábra) és lefedtem azokat a Petri-csészékhez tartozó 

tetőkkel. Ezt követően fénytől védett helyen tároltam a mintákat, majd hozzávetőlegesen 4–6 

nap után már látni lehetett a megjelenő gombahifákat a táptalajokon (7. ábra). 

 

 

6. ábra: A Trichoderma asperellum és Beauveria bassiana oltása paradicsomos táptalajra 

(fotó: Molnár Amelita) 
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7. ábra: Kifejlődött Trichoderma asperellum gombatelepek (saját fotó) 

 

3.4 Etetési kísérletek beállítása Eisenia fetida fajjal 

 

A kísérlet megkezdése előtt a tenyészetekből kikerülő egyedeket meghatározott szempontok 

szerint kellett kiválogatnom (8. ábra). A vizsgálatban csak azok az egyedek vehettek részt, 

amelyeknek a tömege 300-600 mg között volt, továbbá ivarérettek voltak és rendelkeztek 

nyereggel. A kísérletre való felkészítést több lépésben végeztem el. Elsőként a válogatás során 

lemostam a kiválasztott egyedeket, annak érdekében, hogy semmilyen egyéb a tápközegükben 

megtalálható, és a kísérlet szempontjából káros anyagot ne vigyenek át a vizsgálati közegbe. A 

mosás után egy külön dobozban helyeztem el őket, amelybe vízzel átitatott szűrőpapírt tettem 

(9. ábra). A szűrőpapír biztosította a megfelelő nedvességet az állatok számára. Ezt követően 

24 óráig éheztettem a kísérletben résztvevő egyedeket. Az éheztetés során a természetes 

anyagcsere folyamatoknak megfelelően bélsarat is ürítettek. Ennek az a jelentősége, hogy a 

kísérletem során a tápcsatornájukban már ne legyen semmilyen idegen anyag, amely negatívan 

befolyásolhatná a vizsgálatot, illetve, az etetési kísérlet során a számukra kihelyezett gombafajt 

nagyjából maradéktalanul elfogyasszák. 
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8. ábra: A kísérleti egyedek kiválogatása (fotó: Petrikovszki Renáta) 

 

 

9. ábra: A kiválogatott egyedek elhelyezése (saját fotó) 

 

A kísérletben használt mesterséges közeg OECD (Organisation for Economic Co-operation 

and Development) szabvány szerinti talaj volt, amely közelebb áll összetételben a természetes 

talajokhoz, mint a szűrőpapírok vagy a különböző agar táptalajok (Hofman és mtsai, 2009). A 

talaj pontos receptjét az OECD 207 protokoll tartalmazza: 10% tőzeget kevertem össze 20% 
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kaolinnal és 69% homokkal, valamint a pH beállítása végett 1% CaCO3 is került az összetevők 

közé. Az OECD protokoll leírásától minimálisan eltértem. Mivel ezek a tesztek toxikológiai 

vizsgálatokra alapoznak, ahol a trágyagiliszták 14 napig a közegben maradnak, nem volt 

indokolt az általuk javasolt talaj mennyiséget (750 g) és egyedszámot (10 trágyagiliszta) 

követnem. 

A kikevert talajból ezután kimértem 200 g mennyiséget a kísérlet helyéül szolgáló műanyag 

dobozokba, amelyeknek a mérete 13,5×9,5×3,5 cm, azaz összesen 450 ml az űrtartalma. Ahhoz, 

hogy ez a mesterséges közeg vízmegtartóképessége 40–60% legyen, a kimért talajokhoz 

egyenként 37 ml vizet is adtam. Ez a mennyiség pont megfelelő ahhoz, hogy kellően nedves 

közeget biztosítson a giliszták számára, hasonlóan, mint ha a természetes közegükben lennének. 

A dobozokba egyenként 5-5 darab giliszta került (10. ábra). 

 

 

10. ábra: A beállított etetési kísérlet egy doboza (saját fotó) 
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11. ábra: A beállított etetési kísérlet (saját fotó) 

 

Kezelésenként 5 ismétlést használtam. A kontroll dobozokba 2-2 darab gombamentes 

paradicsom táptalajkorongot helyeztem, melyet 1 cm átmérőjű dugófúróval vágtam ki. A 

további 5 kezelésben egységesen 2-2 gombakorongot helyeztem el (11. ábra). Ezek a kezelések 

abban tértek el, hogy a dobozban elhelyezett állatok számára 1, 2, 3, 4 vagy 5 napot 

biztosítottam, hogy a gombakorongból táplálkozzanak. Az első nap az 1 napos kezelés mellett 

a kontrollcsoportot is felszámoltam. A bontás során a kísérleti közegből való kivétel után 

lemostam az állatokat és átnedvesített szűrőpapírral bélelt Petri-csészékbe tettem őket egy 

napra. Ezt a folyamatot az összes csoportnál megismételtem. A kivételt követő napon hajtottam 

végre a giliszták által ürített bélsár szélesztését speciális, Trichoderma-szelektív bengálrózsás 

táptalajra. 

A bengálrózsás táptalaj elkészítése hasonlóan történik, mint a paradicsom táptalaj esetében, 

csak az összetevők különböznek. A táptalaj összetétele a következő volt: 16 g bengálrózsás agar 

(Scharlau Rose Bengal Chloramphenicol Agar), amelyhez hozzáadtam 500 ml vizet. A 

sterilizálás befejeztével a már hűlő keveréket 9 cm-es átmérőjű steril Petri-csészékbe mértem 

és öntöttem ki. A Petri-csészébe való kimérést a BBS-V800 típusú lamináris fülke alatt 

végeztem.  

A szélesztés folyamatát szintén a BBS-V800 típusú lamináris fülke alatt végeztem el. Az 

adott napi bontásból, minden ismétlésből 1-1 Petri-csészét, vagyis összesen 5 mintát 



23 

készítettem. A minták elkészítése során a Petri-csészékben található ürülékből az oltókacs 

segítségével vettem ki kisebb darabokat és azokat ötszög alakban rendeztem el (12. ábra). 

 

 

12. ábra: Az ötszög alakban szélesztett giliszta ürülékek (saját fotó) 

 

Figyelve a megfelelő mikrobiológiai környezetre, az oltókacsot minden alkalommal 

fertőtlenítettem először 96%-os alkoholban, majd a Bunsen-égő lángjába tartva vörös izzásig 

hevítettem. A felhevült eszközt ezután a még nem fertőzött táptalajon lehűtöttem, hogy a hő ne 

okozzon károsodást a bélsárban található gomba szaporítóképleteiben (13. ábra).  

Annak érdekében, hogy ellenőrizzem a kereskedelmi forgalomból vásárolt készítmények, 

illetve a bengálrózsás szelektív táptalaj „működőképességét”, mind a Trichoderma, mind a 

Beauveria készítményekből direkt szélesztést is végeztem a szelektív táptalajra. 

A szélesztést megismételtem mind a kontroll csoportnál, mind pedig az 5 fertőzött 

ismétlésben. A munka végeztével az elkészült mintákat száraz, sötét helyen tároltam addig, 

ameddig a gomba növekedésnek nem indult rajtuk. Ez nagyjából 7–10 nap alatt zajlott le. 

Ezután a kinőtt Trichoderma gombatelepek mennyiségét Petri-csészénként meghatároztam.  
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13. ábra: A gilisztaürülék szélesztése bengálrózsás táptalajra (fotó: Molnár Amelita) 

 

Annak érdekében, hogy meg lehessen bizonyosodni, hogy valóban a T. asperellum telepeit 

lehet látni a szelektív táptalajokon, mikroszkópos vizsgálatokat kellett végezni. 

Fénymikroszkóp (VWR VisiScope DBL124) alatt megvizsgáltam a kinőtt telepeket, 

konídiumokat és konídiumtartókat. A konídiumokról készült felvételek Euromex ImageFocus 

Alpha szoftverrel készültek 40x-es nagyítással. 

 

3.5 Etetési kísérletek beállítása Porcellio scaber fajjal 

 

A kísérlet megkezdése előtt a tenyészetből kikerülő érdes pinceászka egyedeket meghatározott 

szempontok szerint kellett kiválogatni. A vizsgálatban azon egyedek vehettek részt, amelyek 

tömege 45–55 mg között volt (14. ábra), és nem voltak láthatók a hasi részükön peték.  

A kiválogatás után előkészítettem a kísérlet helyéül szolgáló gipsztégelyeket, melyek 

űrtartalma 32 cm3. A beállítást megelőző napon vízbe állítottam a gipsztégelyeket annak 

érdekében, hogy megszívják magukat és kissé nyirkos helyet lehessen biztosítani az ászkarákok 

számára. A tégelyben búvóhelyként kettévágott műanyag kémcsőtartót alkalmaztam. A 

gipsztégelyekbe egyenként 3-3 darab ászkarák került (15. ábra).  
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14. ábra: A Porcellio scaber tesztfaj mérése (saját fotó) 

 

 
15. ábra: A Porcellio scaber elhelyezése a kísérleti helyen (saját fotó) 

 

Kezelésenként 5 ismétlést használtam. A kontroll tégelyekbe 3-3 darab gombamentes 

paradicsom táptalaj korongot, vagy 3-3 darab gombamentes uborka korongot helyeztem el, 

amelyeket 1 cm átmérőjű dugófúróval vágtam ki. A további kezelésekben egységesen 3-3 

gombakorongot helyeztem el. A kezelések között az volt a különbség, hogy melyik 

entomopatogén gombafajt kapják az ászkarákok, illetve, hogy az adott gombafajt 

készítményként, vagy gombás táptalaj korongként juttattam eléjük. Kétféle entomopatogén 
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gombafajt használtam a kísérlet során, a T. asperellum T1-es és T34-es törzsét, valamint a B. 

bassiana BOV1 törzsét. A kísérlet ideje egységesen 5 napig tartott mindegyik kezelésnél. A 

bontás során az állatok által ürített bélsarat szélesztettem rá bengálrózsás táptalajra. 

A szélesztés folyamatát a BBS-V800 típusú lamináris fülke alatt végeztem el. A 

bontásokból, mindegyik gipsztégelyből 1-1, vagyis összesen 5 mintát készítettem. A 

tégelyekben lévő ürülékből az oltókaccsal vettem ki kisebb darabokat és azokat ötszög alakban 

rendeztem el a táptalajon (16. ábra). A gomba megjelenése után megállapítottam a kinőtt 

Trichoderma vagy Beauveria telepek számát. 

 

 

16. ábra: Az ötszög alakban szélesztett érdes pinceászka ürülék (saját fotó) 

 

3.6 Visszafertőzési kísérlet közönséges lisztbogár lárvákkal 

 

A trágyagilisztás etetési vizsgálatok befejezése után azt vizsgáltam, hogy vajon a 

trágyagiliszták emésztőrendszerén áthaladt gombák szaporítóanyagából kinőtt telepek képesek-

e arra, hogy újrafertőzzék a célszervezeteket. A kifejlődött telepekből mintákat vettem és 

paradicsomos táptalajra oltottam azokat. A megfigyelés során közönséges lisztbogár (Tenebrio 

molitor) lárvákat használtam, amelyek a köztudatban lisztkukac néven vannak jelen. A 

kísérlethez kiválasztott faj tenyészete és egyedei az Állattani és Ökológia Tanszékről 

származnak (17. ábra). Alapvetően korpát, lisztet, zabpelyhet, zöldségeket és gyümölcsöket 

tartalmaz az étrendjük. 
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17. ábra A Tenebrio molitor tenyészet (saját fotó) 

 

A kísérlet megkezdése előtt kiválogattam a lisztbogár tenyészetből azokat az egyedeket, 

amelyek részt vettek a megfigyelésben. A kísérlet során 3 csoportot állítottam be, mindegyik 

csoportnál 5 ismétléssel és ismétlésenként 3 darab állattal. A három csoport között az volt a fő 

különbség, hogy milyen formában kapták meg a T. asperellum gombákat. Az első csoport volt 

a kontroll csoport, ezek semmilyen szinten nem érintkeztek a gombával, a kísérlet alatt sima, 

kontroll paradicsomos táptalaj korongokat kaptak élelem gyanánt. A második csoport a 

kutikuláján keresztül találkozott a gombával, vagyis az újonnan kifejlődött gombatelepeken 

meghempergettem azokat. Táplálékként ezek az egyedek is paradicsomos táptalaj korongokat 

kaptak. Végül a harmadik csoport táplálékként jutott hozzá a Trichoderma gombához: a 

trágyagilisztás etetési kísérlet után kinőtt – a giliszták emésztőszervrendszerén átjutott – T. 

asperellum-mal benőtt paradicsom táptalaj korongot kaptak. Az egyes csoportokban 

ismétlésenként 3 darab korongot kaptak enni. A kísérlet helyszínéül műanyag, henger alakú 

edények szolgáltak, amelyek 5 cm magasak, 6 cm szélesek és a térfogatuk nagyjából 110 cm3. 

Ezt követően 1–3 naponta ellenőriztem a kísérletet, amely egy hónapig tartott. A megfigyelés 

alatt igénytől függően háromszor kaptak enni az állatok, korpát, almát és répakorongokat.  

Egy hónap elteltével a lárvák fejlődési stádiumait (lárva, báb, imágó), illetve az elpusztult 

egyedek számát is feljegyeztem. 
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3.7 Statisztikai értékelés 

 

A kísérletek során kapott adatok feldolgozásához a Microsoft 365 Excel programját (2303 

verzió) használtam. Az adatok kiértékeléséhez a PAST3 statisztikai programot (Hammer és 

mtsai 2001) alkalmaztam. Ezen belül a hagyományos egytényezős varianciaanalízisben 

(ANOVA) p≤0,05 szignifikanciaszintet, illetve Tukey-féle vagy Mann-Whitney post hoc 

tesztet alkalmaztam. A grafikonokat szintén a Microsoft 365 Excel programban (2303 verzió) 

készítettem el.  
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4. Eredmények 

4.1 Etetési kísérlet Eisenia fetida fajjal 

 

Az etetési kísérlet során a kontroll csoport ürülékéből, vagyis azok az egyedek, amelyek nem 

táplálkoztak a T. asperellum T34-es törzsének gombatelepjeiből, nem nőtt ki 7–10 nap elteltével 

a keresett gomba. Ellenben már 1 nap táplálkozás után izolálható volt a T. asperellum az E. 

fetida trágyagiliszta ürülékéből. A gombatelepek mennyisége viszont szignifikánsan nem 

különbözött az eltelt napokkal arányosan (18-19. ábra, 1. melléklet). 

 

 

18. ábra: Eisenia fetida trágyagiliszta ürülékéből izolált Trichoderma asperellum T34 

gombatelepek megjelenése (átlag ± CI 95%) az eltelt napok függvényében. (Jelmagyarázat: 

CI 95%: 95% Konfidencia intervallum; ANOVA, Mann-Whitney post hoc teszt, az azonos 

betűk a szignifikáns (p≤0,05) különbség hiányát jelzik) 
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19. ábra: A kinőtt gombatelepek (saját fotók) 
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A Trichoderma asperellum gomba jelenlétét speciális és egyedi kinézetű spóratartói alapján 

fénymikroszkópos vizsgálatokkal azonosítottam (20. ábra). 

 

20. ábra: A Trichoderma asperellum konídiumtartói és konídiumai mikroszkóp alatt 

(40x-es nagyítás) (saját fotók) 

 

4.2 Etetési kísérlet Porcellio scaber fajjal 

 

Az érdes pinceászka esetében a kontroll állatok esetében nem nőtt ki egyik keresett gombafajra 

hasonlító telep sem. Szignifikáns különbség (p=1,594*10-5) mutatkozott azonban abban, hogy 

milyen formában (készítménybe forgatott uborkakorong vagy paradicsom táptalajon kinőtt 

gombatelep) biztosítottam számukra a táplálékot. Utóbbi esetben, vagyis a paradicsom 

táptalajon kinőtt gombatelepek fogyasztásakor minden Petri-csészében mind az öt pontban 

megjelentek a keresett gombatelepek (21–24. ábra, 2. melléklet). 
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21. ábra: Porcellio scaber érdes pinceászka ürülékéből izolált Beauveria bassiana, 

Trichoderma asperellum T1 és T34 gombatelepek megjelenése (átlag ± CI 95%) az eltelt 

napok függvényében. (Jelmagyarázat: CI 95%: 95% Konfidencia intervallum; ANOVA, 

Mann-Whitney post hoc teszt, az azonos betűk a szignifikáns (p≤0,05) különbség 

hiányát jelzik) 

 

 

 

22. ábra: A Trichoderma asperellum T1-es törzsének kinőtt telepei (Jelmagyarázat: P: 

paradicsom táptalajon kinőtt gombatelep; U: készítménybe forgatott uborkakorong) 

(fotó: Petrikovszki Renáta) 
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23. ábra: A Trichoderma asperellum T34-es törzsének kinőtt telepei (Jelmagyarázat: P: 

paradicsom táptalajon kinőtt gombatelep; U: készítménybe forgatott uborkakorong) 

(fotó: Petrikovszki Renáta) 

 

 

24. ábra: A Beauveria bassiana BOV1 törzsének kinőtt telepei (Jelmagyarázat: P: paradicsom 

táptalajon kinőtt gombatelep; U: készítménybe forgatott uborkakorong) 

(fotó: Petrikovszki Renáta) 

 

Hasonlóan a trágyagilisztás kísérlethez, ebben az esetben is megvizsgáltam 

fénymikroszkóppal azokat a telepeket, amelyek hasonlítottak vagy a T. asperellum-ra, vagy 

pedig a B. basssiana-ra jellemző kinézettel. Jelen esetben a T1P, T34P és BP jelülésű táptalajon 

lévő telepekből vettem mintákat. A fénymikroszkóp alatt azonosítottam a kinőtt telepeket, 

konídiumokat és konídiumtartókat (25–27. ábra).  



34 

 

25. ábra: A Trichoderma asperellum T1-es törzsének mikroszkópos felvétele 

(40×-es nagyítás) (saját fotók) 

 

 

26. ábra: A Trichoderma asperellum T34-es törzsének mikroszkópos felvétele 

(40×-es nagyítás) (saját fotók) 

 

 

27. ábra: A Beauveria bassiana BOV1 törzsének mikroszkópos felvétele (40×-es nagyítás) 

(saját fotók) 
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4.3 Visszafertőzési kísérlet közönséges lisztbogár lárvákkal 

 

Egy hónap eltelte után a kontroll esetében 1,2±0,7 lisztbogár egyed volt lárvastádiumban, ami 

nem különbözött jelentősen sem a táplálkozás (p= 0,118), sem a beforgatás (p=0,671) révén 

kezelt egyedektől. A két kezelésmód között viszont szignifikáns különbség (p=0,026) 

mutatkozott: több egyed (2,2±0,7) maradt lárvastádiumban azok közül, melyek táplálékként 

jutottak a gombához, mint azok, melyek a kutikulájukon keresztül érintkeztek a T. asperellum-

mal (0,8±0,4). A bábállapotban lévő egyedek között azonban nem volt eltérés a kezelések és 

kontroll között. Imágókat csak a kontroll és a gombával külsőleg érintkező kezelés esetében 

figyeltem meg, azonban szignifikáns különbség (p=0,905) nem mutatkozott az egyedek 

számában. Elpusztult egyedeket (0,8±0,7) viszont kizárólag a gombával kutikulájukon 

keresztül érintkező kezelés esetében találtam (28. ábra, 3. melléklet). 

 

 

28. ábra: Tenebrio molitor fejlődési stádiumainak és elpusztult egyedeinek mennyisége 

(átlag) az Eisenia fetida trágyagiliszta ürülékéből izolált Trichoderma asperellum T34 

gombatelepekkel végzett visszafertőzés után.  
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5. Következtetések és javaslatok 

5.1 Etetési kísérlet Eisenia fetida fajjal 

 

Az etetési kísérletek alapján bebizonyosodott, hogy a vizsgált Trichoderma asperellum faj 

sikeresen terjed Eisenia fetida trágyagiliszta faj bélrendszerében, ami összhangban van Tiwari 

és Mishra (1993) eredményeivel, habár a szerzőpáros nem említi, hogy mely gilisztafaj 

ürülékéből izolálták a Trichoderma fajokat. Feltűnő, hogy már az egy napos, szelektív táptalajra 

szélesztett ürülékből is kinőtt a gomba, tehát a tápcsatornán gyorsan áthalad. Ugyanakkor a 

napok elteltével nem nőtt a gombatelepek mennyisége, vagyis azzal, hogy több napig 

táplálkozhattak a gombából, nem javítja a gomba kinövésének esélyeit.  

Ennek megfelelően a jövőben érdemes lenne megvizsgálni, hogy mennyi idő alatt ürül ki a 

giliszta tápcsatornájából a gomba. Ehhez olyan kísérletet lenne érdemes végezni, amelyben egy 

nap táplálkozás után naponta oltjuk le az ürüléket.  

Medina-Sauza és munkatársai (2019) összefoglaló tanulmánya szerint egyes epigeikus 

gilisztafajok, így például pont az E. fetida, ürüléke indukálja a mikrobiális biomassza 

növekedését a talajban, noha ennek a mértéke az idővel arányosan erősen lecsökken. Ennek 

ellenére a gilisztaürülékek nemcsak mikrobiális „hot spot”-okat jelentenek a talajban, de 

jelentős biogeokémiai határfelületek is (Vidal és mtsai, 2019), ezzel is szélesítve az 

ökoszisztéma-szolgáltatásaik spektrumát. 

Az ökoszisztéma szolgáltatásokat illetően, Brown (1995) leírta, hogy a földigiliszták az 

elfogyasztott gombapopulációkra növekvő, csökkentő vagy semleges hatással lehetnek. A 

kísérleteim azt bizonyították, hogy az állatok bélrendszerén áthaladt gombakonídiumokra 

semleges hatással voltak az állatok szervezetében található különböző anyagok, ugyanis az 

ürülékükből sikeresen ki tudtak nőni a vizsgált gombák telepei. Továbbá korábbi vizsgálatok 

(Dash és mtsai, 1979; Striganova és mtsai, 1989) alapján kiderült, hogy a spórák nem 

emésztődtek meg, miközben áthaladtak a földigiliszta tápcsatornáján. Ezt is bizonyítja az a 

tény, hogy sikerült a használt gombatörzseket izolálni a bélsárból szélesztett mintákból, illetve 

a csírázás és kinövési ideje a gombáknak nem maradt el szignifikánsan a készítményből 

szélesztett tiszta gombatörzsek csírázási és megjelenési idejéhez képest. Azt a következtetést 

lehet tehát levonni az elvégzett kísérletekből, hogy a földigiliszták képesek olyan ökoszisztéma 

szolgáltatásokat nyújtani, amelyekkel az egyes gombapopulácók fajait terjeszteni képesek akár 

a természetben is. 
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5.2 Etetési kísérlet Porcellio scaber fajjal 

 

Eredményeim alapján elmondható, hogy az érdes pinceászka bélcsatornájában áthaladva is 

életképes marad mindhárom vizsgált gombatörzs. Ugyanakkor azt tapasztaltam, hogy 

szignifikáns különbség volt a tápláléknak felkínált gomba formájában. 

Ha a táptalajon kinőtt gombatelepből fogyasztottak, akkor az ászkák ürülékéből ki tudtam 

mutatni a vizsgált Beauveria és Trichoderma fajokat. Ezzel szemben magát a készítményt 

fogyasztva egyáltalán nem nőttek ki ezek a gombák az ürülékből. A különbség abból 

adódhatott, hogy az uborkakorong a készítménybe volt forgatva, amiben a konídiumok 

nyugalmi állapotban lehetnek és az ászka tápcsatornájában eltöltött idő alatt még nem tudtak 

aktiválódni. Egy másik ok lehet például az is, hogy az ürülékből kinövő egyéb gombafajok jobb 

kompetíciós képességgel rendelkeznek, így az agaron gyorsabban telepeket képezve 

elnyomhatták az entomopatogén gombatörzseket. Ennek viszont ellentmond az a tapasztalatom, 

hogy mind a készítményből szélesztett tiszta gombatörzsek, mind pedig az ürülékből kinőtt 

telepek körülbelül azonos idő alatt, 5-7 nap után jelentek meg a táptalajokon.  

A trágyagilisztával végzett kísérlethez hasonlóan ászkafajok esetében is érdemes volna 

megvizsgálni, hogy mi az a legkevesebb idő, ami alatt felveszik a gombát és mennyi idő alatt 

ürül ki a szervezetükből. 

Az ökoszisztéma szolgáltatások esetében, ahogyan azt már Crowther és munkatársai (2013) 

leírták, az ászkarákok erős legelési nyomást gyakorolhatnak a gombák micélium rendszereire, 

ezáltal a gombaközösségek fontos szabályozói lehetnek. A kísérleteim során is 

bebizonyosodott, hogy az érdes pinceászka elfogyasztja a vizsgált gombafajokat, ugyanakkor a 

gombák konídiumai életképesek maradnak az elfogyasztás után, és a bélsárral ürülve újra 

kinőhetnek. Tehát levonható az a következtetés, hogy az ászkarákok az ökoszisztéma 

szolgáltatásokat nyújtó szerepük kiterjedhet arra, hogy táplálkozás révén potenciális 

szabályozói és terjesztői lehetnek egyes entomopatogén gombatörzseknek.  
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5.3 Visszafertőzési kísérlet közönséges lisztbogár lárvákkal 

 

A T. asperellum entomopatogén hatásai lisztbogárra korábbi szakirodalomból már ismertek 

(Shakeri és Foster, 2006). Kísérletemben viszont csak azoknál az egyedeknél tapasztaltam 

elhullást, ahol a lisztbogár lárvák a gombával kutikulájukon keresztül érintkeztek. Ennek oka 

az lehet, hogy természetes körülmények között is a kültakarón keresztül történik a fertőzés. 

Annak ellenére, hogy kizárólag ennél a kezelésnél voltak elpusztult egyedek, számuk 

alacsony volt, tehát nem lehet teljes mértékben sikeresnek nevezni a visszafertőzést. Zhou és 

munkatársai (2022) kísérletében az E. fetida habár képes volt terjeszteni a B. bassiana 

entomopatogén gombát a talajban, az életképes spórák mennyiségét ezzel egyidőben 

csökkentette. Valószínűsíthető, hogy a trágyagiliszta bélrendszerén áthaladva a T. asperellum 

esetében is lecsökkent az életképes spórák száma, így kevésbé volt képes megfertőzni a 

lisztbogár lárváit. 

Zhou és munkatársai (2022) megfigyelésére alapozva érdekes vizsgálati irány lenne, hogy a 

nagyobb távolságra történő eljuttatásból származó előny, illetve a bélcsatornában csökkenő 

számú fertőzőképletek közötti csereviszony milyen előnyt biztosít a gombának egy sikeres 

stratégia szempontjából. 

A táplálékkal adott gomba ezzel szemben nem alakított ki letális fertőzést a kísérlet ideje 

alatt, ugyanakkor fejlődésük lassabb ütemben zajlott, mint a másik kettő csoport esetében. 

Adataimból tehát arra lehet következtetni, hogy az elfogyasztott, ezáltal az állat bélcsatornájába 

jutott Trichoderma asperellum gombának az egyedfejlődésük késleltető hatása volt a vizsgált 

célszervezetre. 

Kísérleteim alapján úgy vélem, hogy a téma alaposabb megismeréséhez az etetési 

kísérleteket más tesztfajokon is érdemes volna elvégezni. A visszafertőzés vizsgálatánál is 

célszerű lenne újabb tesztfajok bevonása, ideálisan olyanoké, melyek természetes körülmények 

között potenciálisan találkozhatnak entomopatogén gombafajokkal. 
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6. Összefoglalás 

 

Az endozoochoria során bizonyos növény- és gombafajok szaporítóképletei az állat 

táplálkozása során bekerülnek annak tápcsatornájába, ahol így megtörténhet a szállításuk, majd 

a bélsárral együtt távozva valósulhat meg a terjesztésük. Ennek egyik jelentősége, hogy így a 

szaporítóképletek gyorsabban és nagyobb távolságokra képesek eljutni. A földigiliszták és az 

ászkarákok által is nyújtott ökoszisztéma-szolgáltatások közül a kutatásomban kiemelkedően 

fontos szerephez jutott az entomopatogén gombák efféle terjedése, hiszen az erre irányuló 

tudásunk még meglehetősen hiányos az ilyen célú kutatások alacsony száma miatt. Kutatásom 

során arra kerestem a válaszokat, hogy laboratóriumi körülmények között egy epigeikus 

gyűrűsféreg (Eisenia fetida), valamint egy szárazföldi ászkarák (Porcellio scaber), mint 

tesztfaj, képes-e a bélcsatornájában entomopatogén gombafajok (Beauveria bassiana és 

Trichoderma asperellum) spóráit szállítani, és ezek aztán az ürülékükkel a szabadba kerülve 

fertőzőképesek maradnak-e.  

Az első kísérletben E. fetida trágyagiliszta egyedek T. asperellum gomba paradicsom 

táptalajon kinőtt telepeiből táplálkoztak öt különböző időintervallumban. A giliszták ürülékét 

ezt követően Trichoderma-szelektív bengálrózsás táptalajra oltottam. Már egy nap táplálkozás 

után megjelentek a Trichoderma telepei a táptalajon, azonban a napok elteltével nem nőtt a 

gombatelepek mennyisége, vagyis azzal, hogy több napig táplálkozhattak a gombából, nem 

javította a gomba kinövésének esélyeit.  

A második kísérletben P. scaber érdes pinceászka fajnak kínáltam fel táplálékként T. 

asperellum T1-es és T34-es törzse mellett B. bassiana entomopatogén gomba BOV1-es törzsét 

is. A gombatörzsek mellett a táplálék típusa volt a kezelés: paradicsom táptalajra oltott 

gombatelep vagy uborkakorong a gombakészítménybe forgatva. Öt nap elteltével az 

ászkarákok ürülékét szintén szelektív táptalajra szélesztettem. Kizárólag abban az esetben 

nőttek ki a keresett entomopatogén gombafajok az ürülékből, amikor a paradicsom táptalajon 

kinőtt gombatelepeket fogyasztották előzőleg. A készítményekbe forgatott uborkakorong 

elfogyasztása után az ürülékükből nem volt kimutatható a gomba jelenléte.  

A harmadik kísérlet során pedig az E. fetida ürülékéből szélesztett T. asperellum gombával 

fertőztem vissza Tenebrio molitor lisztbogár lárvákat. Elpusztult egyedeket csak annál a 

csoportnál találtam, ahol lárvák a kutikulájukon keresztül érintkeztek a gombával.  
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Összességében elmondható, hogy mind a kettő, kísérletek során használt tesztfaj képes 

endozoochoria révén terjeszteni az általam vizsgált entomopatogén gombatörzsek 

szaporítóképleteit. A kísérleteim alapján azt gondolom, hogy a téma mélyebb megismerése 

érdekében be lehetne vonni újabb tesztfajokat mind az etetési, mind pedig a visszafertőzési 

kísérletekhez.   
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9. Mellékletek 

 

1. melléklet Trágyagiliszta etetési kísérlet eredményeinek értékelése. A szignifikánsan 

eltérő eredmények sárga színnel kiemelve láthatók. 

 

 

2. melléklet Érdes pinceászka etetési kísérlet eredményeinek értékelése. A 

szignifikánsan eltérő eredmények sárga színnel kiemelve láthatók. 

 

 

3. melléklet Visszafertőzési kísérlet eredményeinek értékelése. A szignifikánsan eltérő 

eredmények sárga színnel kiemelve láthatók 

 

  

Mann-Whitney

Kontroll 1. nap 2. nap 3. nap 4. nap 5. nap

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

1. nap 0,001975 0,1802 0,2469 0,454 0,9021

2. nap 0,000128 0,1802 0,7655 0,4554 0,2119

3. nap 0,000158 0,2469 0,7655 0,7221 0,3237

4. nap 0,000182 0,454 0,4554 0,7221 0,5053

5. nap 0,001986 0,9021 0,2119 0,3237 0,5053

Mann-Whitney

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lárva Tukey Imágó Mann-Whitney

Belsőleg Külsőleg Kontroll Belsőleg Külsőleg Kontroll

Belsőleg 0,02622 0,1182 Belsőleg 0,177 0,1797

Külsőleg 4,287 0,6709 Külsőleg 0,177 0,9049

Kontroll 3,062 1,225 Kontroll 0,1797 0,9049

Báb Tukey Elpusztult Tukey

Belsőleg Külsőleg Kontroll Belsőleg Külsőleg Kontroll

Belsőleg 0,8896 0,6351 Belsőleg 0,0707 1

Külsőleg 0,6547 0,8896 Külsőleg 0,0707 0,0707

Kontroll 1,309 0,6547 Kontroll 1,00E+00 0,0707
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10. Nyilatkozat 
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