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A collembolak mint lehetséges terjesztoi a mohakban él6
gombaiknak

VARGA JANOS & NAAR ZOLTAN

ABSTRACT: The authors have analysed the composition of mycobiota in Tortella tortuosa (Hedw.) Limp. Then
the mycobiota was determined occuring in the intestine content of Tomocerus longicornis (Miiller) and
Orchesella cincta (Linné) Collembola species which were collected from the bryophyte cushion. Comparing the
mycobiota living in bryophytes and serving as a food source, and the mycobiota collected in the intestine con-
tent of Collembola species it was detected that the all the fungi living in bryophytes could be found in the intesti-
nal content of Collembola species. During the examination of the intestinal content some fungi taxa was found
which were not determined in the bryophyte species. The viability of mycobiota of the intestinal content was jus-
tified by growing experiments. These results support the assumption that Collembola species have an important
role in the distribution of fungi living in bryophytes as well as in the distribution of the ones living in the soil.

Bevezetés

Arovarok (Insecta) koziil, RICHARDS és Davis (1977) kozlései szerint, 21 rend fajai dllnak, va-
lamilyen szinten (mohalakéként, mohakedvelSként, mohdkban id&szakosan el6forduldként)
mohdkkal kapcsolatban. Ezek egyrésze a mohdk illetve a mohdkban el6fordulé gombék ter-
jesztésében is részt vesz. A mohdk fiilbemdszok (Lithobiidae) segitségével valé zoochor
diszperzidjara STEBAEV (1963) hivta fel a figyelmet. Ismertek alapvetGen tragyat kedveld két-
szarnyuak, amelyek azonban mohdk spoératartd tokjait is felkeresik tdpldlkozas céljabol
(Tabanidae, Sarcophagidae, Scatophagidae fajok), és igy ezek is szerepet jatszhatnak a mo-
hék spérdinak terjesztésében (GARIEANNE 1932, INGOLD 1965, KOPONEN és KOPONEN 1978).

Taplakozdsélettani vizsgdlatokbdl ismeretes, hogy a collembolldk a friss mohaleveleket a
rajtuk megtelepedett mikroorganizmusok és gombafonalak miatt részesitik elényben. A
collemboldk nagyobb fajai a mohdkban és a talajban el&fordulé gombafonalakkal taplalkoz-
nak, mig kisebb méretd fajaik kozvetleniil a talajban 1év6 humuszt fogyasztjak. Egy résziik
szaprotrof, mikorhizds, illetve fitopatogén gombadkkal tdpldlkozik (LARTEY et al. 1989;
WHITTAKER 1981; BENGTSSON et al. 1991; HEDLUND et al. 1991; BAKONYI 1989; BAKONYI et
al. 2002). Eleszt6gombakat, epifiton algdkat is gyakran elfogyasztanak tapldlkozasuk kézben
(WILLIETS et al. 1989., BAUER 1979; CsuTak 1974; McMILLAN 1976). Kiterjedt tdplalkozasi
vizsgdalatokat végeztek pl. az Onychiurus fajokra vonatkozéan. Az Onychiurus procampatus
Gisin. taplalkozdsat elemezve megdllapitottdk, hogy ez a faj viszonylag nagy mennyiségben
fogyaszt Mortierella isabellina, Trichoderma viride és Phoma gombafajokat. CHRISTEN
(1975.), PETERSEN és LuUxTON (1982) vizsgdlatai arra hivtdk fel a figyelmet, hogy a
collembolldk a gombdk fogyasztisa és mozgékonysaguk révén, fontos szerepet tolthetnek be
a mohdkban 1év§ gombdk diszperzidjaban.

Dolgozatunkban a collemboldknak a mohdkban el&fordulé gombdk fogyasztiasidban €s ter-
jesztésében betoltott szerepére vonatkozdan prébalunk tovabbi adatokat szolgaltatni.
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Anyag és modszer

Vizsgalataink soran a Szarvaské térségébdl begyjtott Tortella tortuosa mohafaj mikobiotdjat dolgoztuk fel. Ezt ko-
vetden, az elemzett mohaparndkbdl feltart collembolak koziil két faj, a Tomocerus longicornis és az Orchesella
cincta tdpcsatorndjdnak tartalmat elemeztiik.

A feldolgozandé mohdkbdl 5-5 kis részt (10 ) kiilonitettiink el, melyet 100 ml desztillalt vizben mostunk at. A fe-
liileti lemosdssal nyert inokulumbdl tenyésztettiik ki a mohdk felszinén, spéra vagy fondl formdjaban elGforduld
gombdkat. A mohdkban €16 gombdk kitenyésztéséhez a lemosott mohadarabokat hasznaltuk fel. Az inokulumot a
mohadarabok dorzsmozsédrban valé szuszpendaldsdval készitettiik. Az igy nyert kétféle inokulumban 1év6 gomba-
kat Petri—csészékben 1évé Martin—agaron és gliikoz—pepton téptalajon, szélesztéssel és lemezontéssel tenyésztettiik
ki. A novekedésiikhoz sziikséges optimalis hdmérsékletet (27-28 °C) termosztatban biztositottuk. A kifejlédé gom-
bakbdl laktofenolos anilinkékkel megfestett preparatumokat készitettiink, majd fénymikroszkoppal, morfologiai jel-
lemzGik alapjan azonositottuk Sket. A tipikus telepekbdl izoldldst végeztiink kémcsSben 1€vS ferde glikkdz-pepton
agarra az azonositds ellendrzése, és késGbbi okofizioldgiai vizsgdlatok céljabol.

A mintdkat az EKF Novényélettani és Kornyezettudomanyi Tanszékének, valamint a Szent Istvdn Egyetem
MezGgazdasagtudomanyi Kar Mikrobioldgiai Tanszékének laboratériumaiban dolgoztuk fel.

A Collembola fajok tdpcsatorndjanak feltardsat (10-10 egyed/faj/gy(ijtGhely) prepardlé tiikkel végeztiik. A bél-
tartalmakat 5 ml desztillalt vizben homogenizaltuk, tirgylemezre helyeztiik, majd fedSlemezzel lefedve elemeztiik.
A homogenizélt mintdkat elGszor festés nélkiil, majd laktofenolos anilinkékkel megfestetve, 200x nagyitdssal tekin-
tettiik at.

Az egyes tapldléktipusok elkiilonitéséhez a vizsgdlt moha sejtes szerkezetére és a gombak makro— és mikroszko-
pos morfoldgiai bélyegeire (hifdk, konidiumok, konidiumtartdk, stb.) timaszkodtunk. A béltartalom feldolgozasa-
nal a béltartalom-elemzéseknél altalanosan hasznalt médszert (HODKINSON et al. 1994) alkalmaztuk: lineéris tran-
szektek mentén szamoltuk meg az atvizsgalt feliiletre esd taplalékfragmentum darabokat (moha, gomba, gombaspé-
ra, detritusz) elkiilonitve (100/bél), szazalékos értékben fejeztiik ki.

A béltartalomban el6fordulé mikobiota kitenyésztéséhez a tdpcsatorndt szteromikroszkop alatt preparalotik se-
gitségével tartuk fel, majd a kiemelt béltartalmat homogenizalocsSbe helyeztiik és steril csapvizet adva hozza, ho-
mogenizéltuk. 5-5 egyed homogenizélt béltartalmaban 1évé gombdk visszatenyésztését, a mohdknal is alkalmazott
modon és tdptalajokon (Martin—agaron és gliik6z—pepton agaron, szélesztéssel és lemezontéssel) végeztiik.

Eredmények és megvitatasuk

A collemboldk tdpcsatorndjanak valtozatos volt a mikobiotdja: dsszesen 19 taxonba tartozd
gombit sikeriilt azonositani, melyek kore a Zygomycetesbe tartozé Mucor sp.-t6l a Moniliales
rend kiilonboz§ csalddjaiig terjedt (1. tablazat). Ezek koziil minddssze 9-nek az el6forduldsat
tudtuk kimutatni a vizsgalt Collembola egyedek élShelyéiil szolgdlé mohaparnaban; egy
taxon, a Rhizopus sp. volt az, mely a mohdban ugyan el&fordult, de a collemboldkban nem ta-
laltuk meg (2. tablazat). Ezzel szemben 10 olyan taxonba tartoz6 gombét mutattunk ki a
collembadk tapcsatorndjaban, melyeket az alkalmazott médszerekkel nem taldltunk meg a mo-
haparnaban. Ennek két f§ oka lehetett: az egyik magyardzat szerint e gombdkat a mohaparnan
kiviil folytatott taplalkozasuk sordn fogyasztottdk el a collemboldk, a masik szerint pedig e
gombdk csak olyan kis mennyiségben fordulnak el§ a mohaparndban, mely a klasszikus izo-
lalason és azonositdson alapulé médszerekkel nem lehetséges kimutatni. Pl. a rovarpatogén
gombdk (amilyen az altalunk is kimutatott Isaria arachnophila) nagy val6szintiséggel igen
egyenetlen eloszldsban taldlhatok a mohaparndban, illetve kozelében, ugyanis a spéraik csak
a gazdaként szolgdlé dllati tetemek kozelében szérddnak el, igy a nagy mennyiségl
gombapropagulumot adé mohaparnaban az atlagos aranyuk igen kicsi, noha egyes pontokon
nagyobb mennyiségben fogyaszthatnak bel6le a collemboldk (DrRompH 2001). Mindkét lehet-
séges magyarazat a vizsgalt Collembola fajok szamottev&en szelektiv gombafogyasztasat lat-
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1. tdblazat: A collemboldk tapcsatorndjabdl azonositott gombak megoszlasa

Gombataxonok O. cincta T. longicornis
(%) (%)
Acrenomium sp. 0,0 1,55
Alternaria alternata 0,0 6,98
Aspergillus sp 7,21 4,65
Cladosporium herbarum 0,0 0,78
Coniochaeta malacotricha 0,0 7,75
Gliocladium sp. 0,9 4,65
Gliocladium roseum 5,41 3,88
Fusarium sp. 0,0 4,65
Isaria arachnophila 4,50 8,53
Mucor sp. 6,31 6,20
Papulospora sp. 0,90 1,55
Penicillium sp. 22,52 14,73
Stachybotris alternans 7,21 14,73
Stachybotris lobulata 24,32 0,0
Trichoderma atroviride 0,9 3,10
Trichoderma harzianum 2,7 5,43
Trichoderma koningii 6,31 0,0
Trichoderma longipilis 2,7 6,98
Vertcillium tenerum 8,11 3,88

szik aldtdmasztani, 6sszhangban mas kutatok, pl. BAKONYI (1989) és VARGA et al. (2002) meg-
figyeléseivel. Az egyes Collembola fajok eltérd izlésére utal a kitenyészthetd mikobiota j6l
lathat6an eltérd osszetétele is. A gombataxonok csaldd szintd 0sszegzésénél viszont e kiilonb-
ség mar nem érzékelhetd: a taplalék mintegy 3/4-ét a Moniliaceae és a Dematiaceae csalddba

2. tablazat: Mohabdl azonositott gombdk

Gombanemzetségek és -fajok Lemosott Dorzs
szuszpenziobol (%) szuszpenziobol (%)

Aspergilllus sp 0,00 0,87
Alternaria sp. 2,69 1,74
Gliocladium sp. 14,81 22,96
Gliocladium roseum 27,27 21,57
Fusarium sp. 12,79 18,26
Mucor sp. 6,40 7,13
Penicillium sp. 12,12 14,09
Rhizopus sp. 1,01 0,00
Trichoderma atroviride 6,73 4,17
Trichoderma harzianum 16,16 9,22
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B Dematiaceae
B Sordariaceae
[ Stilbellaceae
Mucoraceae
W Myceliales
OMoniliaceae

1. dbra A T. longicornis (balra) és az O. cincta (jobbra) bélmikobiotdjanak taxondmiai
Osszegzése

tartozé gombak adtik (1. dbra). Osszevetve a moha mikobiot4janak hasonld szintii 6sszegzé-
sével (2. dbra) azt lehet megfigyelni, hogy a mohan kimutatottnal kisebb ardnyban fogyaszt-
jak a Moniliaceae-be tartozé gombakat, mig a Dematiaceae csaladba tartozdakat gyakrabban,
tehat e gombak inkdbb kedveltek a collemboldk szamara.

Mucoraceae
O Moniliaceae
BDematiaceae

2. dbra A moha lemosdssal (balra) és szuszpendaldssal (jobbra) nyert mikobiotdjanak
taxondmiai 0sszegzése
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Vizsgalatunk sordn az is igazolédott, hogy az elfogyasztott gombapropagulumok csak las-
san emésztddnek meg, és igy azok egy része még életképesen keriil a szabadba a collemboldk
féceszében. DROMPH (2001) rovarpatogén gombdk terjesztésének mechanizmusat vizsgalta
harom kiilonb6z6 Collembola fajnal (Folsomia fimetaria, Hypogastrura assimilis és Proiso-
toma minuta), és azt tapasztalta, hogy az elfogyasztott propagulumok életképessége jelents-
sen, mintegy 24-54 %-kal csokkent, de minden esetben kimutathatéak voltak az elfogyasz-
tott gombak életképes képletei a fécesziikben. Igy e propagulumokat a taplalkozast kovets
mozgéasuknak megfelel§ tavolsagra széllitjdk az emésztérendszeriikben, majd azok {iritésé-
vel olyan helyen is megjelennek egyes gombdk, ahol kordbban nem fordultak el§ (WILLIAMS
et al. 1998). Ez a tdvolsag dltaldban kisebb, mint 10 cm egy 6ra alatt (JOHNSON és WELLING-
TON 1983), de BENGTSSON et al. (1994) 40 cm-es mozgast is mértek talajban. A mohapdrna-
nak a talajéndl jéval lazdbb, a benne val6é mozgast kevésbé akadalyozd szerkezetét, és az at-
lagosan legfeljebb néhany tiz centriméteres parnanagysagot tekintve feltételezhetjiik, hogy
egy kifejlett Collembola egy 6ra alatt akar a teljes mohapdrnat is bejarhatja taplalékot keres-
ve. Ekozben pedig az iiriilékével szétteritheti a kordbban fogyasztott gomba képleteit a par-
naban. Amennyiben ez pl. a pékokban é16skod6 Isaria arachnophila gomba, azzal szamot-
tevéen ndhet az esélye annak, hogy a mohaparndban €18, ott akér csak dtmenetileg megfor-
dul6 pékok megfert6zddjenek e kdérokozdjukkal. Masik oldalrdl az elfogyasztott gombdk
okoldgidjara is jelentds hatds fejthetnek ki a collemboldk, mivel a kozvetitésiikkel joval gyor-
sabban képesek terjedni azok a gombdk, melyeket a collembolék izletesnek taldlnak. E vizs-
gdlati eredmények szamos tovabbi kérdést vetnek fel, melyek megvalaszoldsara a nemzetko-
zi szakirodaloban is csak korldtozott probalkozasokat taldlhatunk, mutatva a lehetséges mod-
szerek korlatozott hatékonysagat.

Munkdankkal azt bizonyitottuk, hogy a mohapdrna természetes koriilményei kozt is meg
van a lehetGsége annak, hogy a collemboldk jelentds szerepet jatszhassanak a gombak ter-
jesztésében, amivel a moha, valamint kdzvetve mds, a mohaparndban el§ vagy ott megfor-
dul6 allatok életére szamottevs hatast fejtsenek ki.
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