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Faodvak: az 6kologusok orome,
a fak gyotrelme

A vizzel telt faodvak (dendrotelmdk) igen dinamikus, rendkiviil
Jelentos biologiai sokféleséggel biro dkologiai rendszerek. Az éghajlati
viszonyok és az adott idojdrds vdltozdsai nagy mértékii hatdsokat
Jfejthetnek ki e kis viztestek mikro-6koszisztémdijdra. Jelen cikkben
szeretnénk ismertetni, miként is alakulhatnak ki, és milyen célokat
szolgdlhatnak a vizzel telt faodvak mind a tudomdny, mind a
biologiai oktatds szdamdra.

Bevezetés

tipust képezik a telmak, melyek rendkiviil csekély, legfeljebb néhany liter viz-

mennyiségi alkalmi vizgyiilemlések (Varga, 1928). E vizi mikro-6koszisztémak
kiemelt figyelmet érdemelnek sériilékenységiik, valamint magas biodiverzitasi értékeik
miatt. Felosztasuk a vizet tartalmaz6 ,,meder” szerint torténik (Padisak, 2005). A fitotel-
ma egy iddszakos, kisméretli viztest, mely a névény valamely részén alakul ki (példaul
faodvakban, szardleld leveleknél — hazankban példaul a héjakat macsonyan, a trépuso-
kon a bromélidkban). A fitotelmék célzott, széles aspektusu vizsgalata a hidrobioldgia
egyik legintenzivebb kutatasi teriiletét képezi az elmult évtizedekben. Tanulmanyozasu-
kat leggyakrabban broméliakon végzik (Lopez, Alves és Rios, 2009; Jocque, Kernahan,
Nobes és Field, 2010; Campos, 2010; Marino, Guariento, Dib, Azevedo és Farjalla,
2011), de az elmult években faodukra specializalodott kutatdsok eredményeivel is talal-
kozhattunk (Fashing, 1998; Kaufman, Chen és Walker, 2008; Verdonschot, Febria és
Dudley, 2008; Pelz-Stelinski, Kaufman és Walker, 2011).

A dendrotelma a fitotelma egy specialis tipusa, mely természetes uton, faodvakban,
agelagazasoknal alakul ki. A telma elhalt szerves anyaggal (ez lehet a farol lehullo levél,
virag, termés, ag- és kéregdarabok, pollen, stb.) és es6vizzel telitédhet. Ezek mind olyan
anyagokat juttatnak be az odu vizébe (kioldodassal vagy bomlas soran), melyek tap-
anyagforrast jelentenek az ott eldforduld €lélények szamara. A nedves vagy esévizzel
telt faodvakban altalaban baktérium, alga, protozoa, lapos-, fonal-, kerekesféreg, rak- és
rovarfajok széles spektrumat figyelhetjiik meg (Kitching, 2009; Maguire, 1971). Szamos
taxondmiai, 6koldgiai és kisérletes tanulmanyt végeztek el az elmult évtizedekben ezen
organizmusokon, de leginkabb a gerinctelen fauna tagjai kertiltek gorcsé ala (Maguire,
1971; Paradise, 1998, 1999).

ﬁ z allovizi élohelyeken beliil tobb alkategdriara sorolhatoak a viztestek. Egyik ilyen
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Hogyan alakul ki egy dendrotelma?

A fa fejlédése soran szamtalan esetben el6fordulhat, hogy a kdzponti hajtasrész letorik
a fejlodo egyedrol. Ez olyan feltételeket teremt a késébbick soran, mely kedvezni fog
az agvillaban (az agak kozti résben, mélyedésben)
vald esdviz felgyiilemléshez. Az odd (1. dbra) nedves
koérnyezetében fejlédo €l61ények kozott korhaszto
gombafajok, valamint rovarok (féként hangyak) is
el6fordulnak — valdsziniileg ezek kozremiikodésével
az odu kérgén at az odu atterjed a fa belsd szoveteibe,
ekkor mar nem tartja meg a viztestet, hanem felszivo-
dik. Az odu fejlédésének ebben a masodik szakasza-
ban a fa bels6 szovetei minden irdnyban, de foként
lefelé korhadnak. Ekkor a fatorzs egyszertien ,,szét-
nyilik”, s egy hatalmas, tatongé Urt hagy az egykor
vizzel telt faodu helyén. A korhadas kovetkeztében
a fa statikai szilardsagat elveszti, torik, illetve kidol.
Az agvillakban 0sszegytlt viz mellett egyéb mas
okai is lehetnek az odu kialakuldsanak: fas szovetet
ért sériilések (példaul villamesapas), akar embernek,
akar patogén gombanak vagy allatnak (harkalyok)
kOszonhetden. Az idésebb, illetve az er6sen metszett

1. abra. Tipikus vizzel telt faodu

, i . illusztracioja. Forras: Yanoviak
fakon gyakrabban talalhatunk odvakat. Mindenesetre és Fincke, 2005.

a faodu kialakuldsénak pillanatatol kezdve elindul a
visszaszamlalas, hisz e csodas, dinamikusan fejlédé mikro-él6hely megpecsételi a gazda-
novény sorsat, annak eldbb-utdbbi pusztulasat eredményezve.

Miért oriilnek mindennek az 6kolégusok?

Amig az odu képes visszatartani, raktarozni az es6vizet annak tiregében, ez az éléhely
olyan mikrokozmoszként funkcional, mely rendkiviil jol felhasznalhat6 a kiilonb6z6
okologiai folyamatok vizsgalatara, 6kologiai elméletek, hipotézisek tesztelésére, igazo-
lasara vagy éppen azok cafolasara (Srivastava, Kolasa, Bengtsson, Gonzalez, Lawler,
Miller, Munguia, Romanuk, Schneider és Trzcinski, 2004). Felmeriilhet a tisztelt Olvaso
gondolataiban, hogy e vizsgalatok milyen gyakorlati eredményeket hozhatnak a tudo-
many szamara? A vizzel telt odvak human egészségiigyi szempontbdl kiemelt figyelmet
érdemelnek az altaluk hordozott é16skodok (példaul szunyoglarvak, tropusokon malaria
szinyog) miatt (7rdjer, 2013). Az oduviz él6vilaganak vizsgalataval fény deriilhet arra a
kérdésre is, hogy milyen kornyezeti folyamatok ¢és fajosszetétel-valtozasok allhatnak az
odu kérge atszakadasanak és a fa karosodasanak hatterében. Az odvak azonban kedvezé
szerepet is betdlthetnek, a biodiverzitds megdrzése révén. A vizzel telt odvak eredményei
adaptalhatdak a nagyméretli viztestekre, tavakra. Annak ellenére, hogy egy odu atlagos
mérete sokszor egy pohar viz mennyiségét sem éri el, az elmult évtizedek kutatasai azt
mutatjak, hogy e kis viztestek (telmak) vizsgalata analdg modon kiterjeszthetd a nagy
viztestek esetére is, mivel a benniik zajlo folyamatokat, a benniik kialakult taplalékhalo-
zatot, az azt alkoto fajok és azok terjedését a telmak kozott ugyanazon tényezok alakit-
hatjak ki, és hasonlé médon befolyasolhatjak. Persze sokszor mas fajokkal tarkitva mind-
ezt (azért senki ne keressen halakat egy faoduban). Osszességében mindezen dkologiai
folyamatok részletesebben megismerhetok és magyarazhatok a telmakon alapuld vizsga-
latok eredményeivel. Tovabbi jelentds elénylik, hogy sokkal konnyebb e kis viztesteket

96




Vass Maté — Magyar Donat — Padisék Judit — Hubai Katalin Eszter: Faodvak: az 6kologusok 6rome, a fak gyotrelme

vizsgélni: egy mintavétellel 1ényegében az egész viztestrdl egy reprezentativ mintat, egy
allapotot ismerhetiink meg, nem gy, mint példaul a Balaton esetében, ahol egy minta-
vétellel semmi esetre sem vonhatunk le kovetkeztetéseket az egész tavi 6koszisztéma-
ra vonatkozoan. Igy mind az id6, mind a kutatasi koltségek vonatkozasaban hatékony
modszereket lehet alkalmazni esetiikben. Ezen tulajdonsagok ismeretében immar nem
ujdonsag az, hogy a telmak a hidrobioldgia és a limnologia (édesvizekkel mint komplex
rendszerekkel foglalkozé tudomanyag) teriiletén az elmult évtizedekben miért is kép-

Ki gondolnd, hogy egy aprocska
vizzel telt faodii a biologiai sok-
Jéleség Kdanacdnyjdt jelentheti a
biologusok szdmdra? Az e téren
végzett kutatdsok ezt messzeme-
noen aldtamasztjak. Mint
ahogy mdr a bevezetoben is
emlitettiik, az odiban a vizi
gerinctelenek (kisméretii rakok,
kerekesférgek, sziinyogldruvdk,
hiir, kerekes- és fondlféergek)
mellett egysejtii élolenyekkel
(hdzatlan és hdzas amobdk,
csillosok, ostorosok) is taldlkoz-
hatunk, s6t mi t6bb, vizi bogdr-
larvdkat és algdkat is szamtalan
esetben megfigyeltek mdr a
kutatok (Kitching, 2009;
Maguire, 1971). A gombdk
diverzitdsdrol nem is beszélve.
Egy nemrégiben végzett kutatd-
sunk sordn csupdn egyetlen
Jaoduban dsszesen 140 gomba-
Jaijt figyeltrink meg (Vass és
Magyar, 2013a, 2013b). Es
mindez 300ml-nyi vizben!

viselnek egy viszonylag fokozottan kutatott
teriiletet. Kis térfogatuk és az id6jaras val-
tozékonysaganak, kiilondsen szélsdségeinek
valo kitettségiik miatt az ilyen él6helytipu-
sok hosszu tava vizsgalata (monitorozasa), a
klimamodellekkel ¢és klima-eldrejelzésekkel
(szcenariok) valo Osszevetése segithetik glo-
balis klimavaltozas hatasainak alaposabb ¢és
pontosabb elérejelzését.

Mi minden él egy faoduban?

A szakirodalmat tekintve joval nagyobb
szamban folytatnak tropusi vizsgalatoka-
ta bromélia novényfajok levéltdleséreiben
kialakult telmakban vagy levagott bam-
buszban felgyiilemlett vizoszlopban. A mér-
séklet Ovi, vizzel telt faodvakat kevésbé
kutatjadk — megjegyzendd, hogy a szak-
irodalomban azért a faodvak kutatasaibol
szarmazd eredmények szama ¢és jelentdsége
sem elhanyagolhat6. Ki gondolna, hogy egy
aprocska vizzel telt faodu a bioldgiai sok-
féleség Kanaanjat jelentheti a biologusok
szamara? Az e téren végzett kutatdsok ezt
messzemenden aladtdmasztjak. Mint ahogy
mar a bevezetében is emlitettiik, az odiban
a vizi gerinctelenek (kisméretli rakok, kere-
kesférgek, sztinyoglarvak, hur-, kerekes- ¢s
fonalférgek) mellett egysejtli ¢161ényekkel
(hazatlan ¢és hazas amobak, csilloésok, osto-
rosok) is talalkozhatunk, s6t mi tobb, vizi
bogarlarvakat és algakat is szamtalan eset-
ben megfigyeltek mar a kutatok (Kitching,
2009; Maguire, 1971). A gombak diverzi-
tasardl nem is beszélve. Egy nemrégiben

végzett kutatasunk soran csupan egyetlen faoduban dsszesen 140 gombafajt figyeltiink
meg (Vass és Magyar, 2013a, 2013b). Es mindez 300ml-nyi vizben! A vizzel telt odvak
gombaviladgat magyar kutatok fedezték fel (Gonczol, 1976; Gonczol és Révay, 2003). Az
oduk vizében elsésorban mikroszkopikus gombdk fordulnak el6, melyek mérete még a
milliméteres nagysagot sem éri el. Probaljuk meg elképzelni azt a szamos interakciot,
mely az egyes éldlények, fajok, fajcsoportok kozott fennall egy ilyen kis él6helyen. Egy
ilyen halézatot tartunk fel a kutatasunk soran, melyet a 2. abra mutat be. E biotikus kap-
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csolatokat vizsgalva olyan
uj folyamatokat ismerhetiink
meg, melyek hozzajarulnak
e e PR . 140 mm

a kozosségi okologiaszak- - >
irodalmanak bévitéséhez, az i
esetlegesen jelentkezd hia-
nyok poétlasara. Nem beszél-
ve arrol, hogy ilyen specialis
¢l6helyet vizsgalva a gombak
tekintetében szamos, a tudo-
many szamara uj fajjal is
talalkozhatunk.

A korai juhar faodun
végzett 5 éves kutatasunk e | |
(2003-2008) sorén leginkabb 1
a gombak telmaban betoltott
6kologiai szerepére és a gom-
basporak szarmazasi helyei-
re voltunk kivancsiak. Mint
ahogy az az odu taplalékha-
lozatat bemutatd abrajan is
jol latszik, a gombacsoportok Y
sporai jelentds szerepet tol-
tenek be a komplex halézat-
ban. Kiemelendd a lebontasi
folyamatokban (dekompozi- Y
cid) betoltdtt funkcidjuk (pél-
daul szaprotrof gombak ese- . 2 dbra. Egy korai juharon
tén). Hidba kis viztestrél van (Ac-erplatan01'de§) szzlakult wzgel tel,t faodu tqplalekhalozlam

, , . . (a: szabad viztér, b: szerves tormelék mint tapanyagforras,
526 (300 ml), mégis egy ilyen c¢: lebonté gombadk, d: gombaspordk, e: arvaszunyog larvik,
odl hamar telitddhet elhalt £ osworos egysejtiiek, g: kerekesférgek, h: Cephaliophora muscicola —

170 mm
90 mm
210 mm

120 mm

szerves anyagokkal, melye- egy kerekesféreg-parazita gomba, i: hdzas amdbk,
ket e gornbéknak (éS persze a J: herelégy larvdja, k: aktinobaktériumok).

L Forras: 5s M 201
baktériumoknak) le kell bon- orrds: Vass és Magyar; 20135

taniuk, helyet adva mas fajok

¢letterének és az Uj tdpanyag-inputoknak is. A dekompoziciot végzo szervezetek mellett
taldltunk parazita fajokat is (2. abra.), melyek szabalyozo6 szerepiikkel ,,kordaban tud-
jak tartani” mas fajok elburjanzasat, ezaltal egyfajta bioldgiai kontrollt kialakitva sajat
¢léhelyiikon. Mindezek mellett a levegébdl, lombkoronaszintbdl szarmazo, illetve a
csapadékkal bemos6dd gombasporak maguk is tapanyagforrasként jelenhetnek meg a
lebontd mikroorganizmusok szamara. A fak kérge rendkiviil kedvelt éléhelyet biztosit
mind az algak, mind a fonalférgek, mind pedig a gombak szamara. A fatdrzson végig-
csorgd esdvizzel ezen él6lények is bejutnak a fa odujaba, gyarapitva az ott mar jelen
1év6 kozosséget, melyet olyan fajok alkotnak, amelyek a vizi kdrnyezethez adaptalod-
tak, a vizi kornyezetet kedvelik. Mindebbdl lathato, hogy a gombafajok terjedését, az
oduban el6fordulod fajok soksziniiségét, mennyiségét a kiilsé természeti hatasok (szél,
csapadék) is erdteljesen meghatarozzak, eldsegitik. A telmak nagymértéki sériilékeny-
ségének ismeretében igy nem hunyhatunk szemet a klimavaltozas és az altala generalt
folyamatok felett sem (példdul tropusi szunyogfajok modosult terjedési mintdzatain),
hiszen mindezen hatasok nagy mértékben moédositjak vagy modosithatjak a ma még
biodiverz telmakat.
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Az odu, mint hasznalhato modellrendszer a kozoktatasban

Egy telma (példaul vizzel telt faodu) gazdag ¢él6vilaganak megismerése, feltérképezése
nemcsak annak a sziik kutatoi stabnak nytjthat izgalmas kérdéskoroket, és képezheti sza-
mukra a kutatas targyat, akik az ilyen ¢él6helyek vizsgalatara szakosodtak, hanem akar
mar a biologia iranyaban érdeklédést mutatd didkok szamara is érdekes élményt kinal.
Milyen egyszerti ¢s oromteli dolga is lenne egy bioldgiatanarnak, ha taldlna egy faodut
az iskola parkjaban, amibdl aztan egy egyszeri fecskend6 segitségével, abban kart nem
okozva (Ggynevezett non-destruktiv mintavétellel; Jocque, 2010) venne egy cseppnyi
mintat, és vinné magaval az iskolai 6rara! Azt az egy cseppet mikroszkop alatt bemutatva
az osztalynak (vagy a fakultacios csoport tagjainak), érdekfeszitden lehetne demonstralni
az apr6 viztestek gazdag ¢éldvilagat. Nem kellene atragnia magat a bioldgia tankényvek
egy-egy mar-mar monoton fejezetein, biztatva a didkokat, hogy a konyv soraibdl, bettii-
bdl krealjanak fantaziadus képet a fejiikkben. Egy ilyen ,élettel teli cseppel” a tankdnyvek
tobb fejezetét is lefedhetd ora keretében a fajok bemutatasan tal (melyek egyébként — a
gombakat leszamitva — amugy is részét képezik az oktatasnak) a populacios kdlcson-
hatasok (kompeticio, szimbiozis, predacio stb.), a taplalékhalozatok kusza, de mégis
kibogozhat6 szerkezete és a manapsag elotérben 1évo bioldgiai sokféleség kérdéskore
is valosdgos kornyezetben alkalmazhato, targyalhatd, és ami a legfontosabb: oktathat6.

Egy ilyen cseppel a targylemezen egy érdeklédo csoport tanuldin szamos attitiidot fej-
leszthetiink. Ha minden tanuld csak egyféle ,,furcsasagot” valaszt a cseppnyi vizbdl, és
elaruljuk neki az €l6lény csaladjanak vagy rendjének nevét, az alapjan 6nallo internetes
kutatassal sok mindent megtudhat. Uj ismereteit 6nalloan szintetizalnia kell és kapcso-
latba hozni a meglévo tudasaval, majd a tobbiekkel megosztani és csapatmunka forma-
jaban egy poszter készitésével dsszevetni a tobbiekével, esetleg eld is adni tarsaiknak,
hogy a verbalis képességek se legyenek elhanyagolva. Egy csepp viz... és ha az érdek-
16dés megvan, akkor egy odii mikrokozmosz volta kapcsan akar filozofiai kérdésekrol is
beszélgethetiink, ezaltal valositvan meg az 6nallo €s felelds gondolkodasu fiatalok neve-
1ését, a komplex gondolkodasmad felé tereld 6svényén.

Javasolt kisérletek a téma irant érdekl6déknek:

1. Az él6vildg megfigyelése: egy kivancsi szemlélé konnyen bepillantast nyerhet ebbe
a specidlis él6helybe. Egy fecskendével szippantsunk ki egy kevés vizet az odubdl,
a vizet cseppentsiik egy targylemezre, ezt fedjlk le fed6lemezzel, és vizsgaljuk meg
fénymikroszképpal (minimum 40x-es objektivvel). A minta alkohol (70%-o0s etanol)
hozzdadéséval tartésithato.

2. Kdrnyezeti vizsgalatok: Milyen az oduviz, mint élettért kialakité kozeg? Mérjiik meg a
hémérsékletét és a pH-t! Helyezziink tiszta (iveg h6mérét az odu vizébe, és varjunk
amig allanddsul a mért érték a skalan. A pH indikatorpapirt martsuk bele az odu vizé-
be, és hasonlitsuk 6ssze az indikdtor dobozan talalhaté szinskalaval.

A felfedezett odu mikroszkdpos vildgarol készitett fényképeket, a hémérséklet- és pH ada-
tokat 6rommel fogadja a kutatécsoportunk (vass.mate90@gmail.com).

Kdészonetnyilvanitas

A kutatast a TAMOP (4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064, 1.1 Szélséséges iddjdrdsi esemé-
nyek hatdasa felszini vizekre almodul) tdmogatta.
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